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Цель исследований – разработка приёмов повышения урожайности сортов ячменя и гороха кор-
мового направления использования в условиях лесостепи Среднего Поволжья. В настоящее время ячмень 
является основной кормовой культурой. В его зерне содержится 11,8% протеина, 2,3% жира, 2,8% золы и 
65-72% безазотистых экстрактивных веществ. Зерно ячменя богато крахмалом (55-65%), содержит ви-
тамины B1, В2, С и Е, из минеральных веществ преобладают соединения фосфора и кремниевой кислоты. 
Благодаря высоким кормовым качествам зерно ячменя и продукты его переработки намного питатель-
нее других концентрированных кормов. В 1 кг корма из зерна ячменя содержится 100-120 г переваримого 
белка. Приводятся результаты исследований за 2014-2016 гг. с оценкой показателей сохранности, дина-
мики накопления сухого вещества, структуры урожая и урожайности разных сортов ячменя в сравнении с 
горохом на разных фонах минерального питания и с обработкой посевов жидкими удобрениями и регуля-
тором роста в условиях лесостепи Среднего Поволжья. В трёхфакторный опыт были включены два 
уровня минерального питания: без удобрений, N45P45K45 (фактор А); пять сортов ячменя: Гелиос, Вакула, 
Беркут, Ястреб, Безенчукский 2 и сорт гороха Флагман 12 (контроль) (фактор В); обработка посевов по 
вегетации в фазу кущения (ветвления) препаратами: Авибиф, Аминокат, Мегамикс N10 (фактор С). Мак-
симальную продуктивность за годы исследований обеспечивает ячмень сорта Гелиос с обработкой посе-
вов по вегетации препаратом Мегамикс N10 как без внесения удобрений, так и при внесении N45P45K45.  
Он обеспечил урожайность 2,66 т/га. 
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Средневолжский регион занимает одно из первых мест по площади посевов зерновых и бо-
бовых культур в Российской Федерации, тем не менее, потенциал роста продуктивности использу-
ется еще не в полной мере. Получение высоких и устойчивых урожаев сельскохозяйственных куль-
тур возможно при условии соблюдения комплекса технологических приемов с учетом агробиологи-
ческих особенностей сорта. 

Применение регуляторов роста растений в настоящее время является достаточно перспек-
тивным приёмом улучшения роста и развития растений, а, соответственно, повышения количества и 
качества урожая. Они увеличивают урожайность, сокращают сроки созревания, повышают пита-
тельную ценность зерна и устойчивость к заболеваниям, засухе и другим неблагоприятным факто-
рам внешней среды [1, 2, 6, 8]. 

Предпочтительно использовать регуляторы роста, способные в малых дозах активно влиять 
на обмен веществ, вызывая видимые положительные изменения в росте, развитии и продуктивно-
сти растений [4, 5, 9]. 

В этой связи использование препаратов, обладающих выраженным антистрессовым эффек-
том, позволяет эффективно управлять защитными реакциями растений для повышения их устойчи-
вости и продуктивности, что является актуальным в сельскохозяйственном производстве. 

Однако, большой ассортимент предлагаемых регуляторов роста растений, широкий диапа-
зон колебания их химического состава, различия в почвенно-климатических условиях и другие объ-
ективные причины пока ещё не позволяют систематизировать накопленный материал и сделать 
обоснованные обобщающие выводы [10]. 

Цель исследований – разработка приёмов повышения урожайности сортов ячменя и гороха 
кормового направления в условиях лесостепи Среднего Поволжья. 

Задачи исследований: 

- дать оценку параметрам формирования агрофитоценоза и структуры ячменя и гороха при 
применении микроудобрительных смесей, регулятора роста и на фоне внесения минеральных 
удобрений; 

- оценить урожайность и кормовые достоинства урожая. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2014-2016 гг. в ти-
пичном севообороте кафедры «Растениеводство и земледелие» ФГБОУ ВО Самарская ГСХА. Поч-
ва опытного участка – чернозём обыкновенный, остаточно карбонатный, среднегумусный, средне-
мощный, тяжелосуглинистый. Содержание гумуса 6,5%, легкогидролизуемого азота – 15,3 мг, по-
движного фосфора – 8,6 мг и обменного калия – 23,9 мг на 100 г почвы. 

Агротехника включала лущение стерни на 8-10 см после уборки предшественника, отваль-
ную вспашку на 20-22 см плугом ПН-4-35, ранневесеннее покровное боронование в 2 следа и пред-
посевную культивацию на глубину посева с одновременным боронованием, внесение удобрений, 
посев сеялкой AMAZONE D9-25 обычным рядовым способом на 5-6 см, обработку посевов жидкими 
удобрениями и регулятором роста согласно схеме опыта, поделяночную уборку урожая. 

В трёхфакторный опыт по изучению разных приемов обработки посевов при применении 
удобрений входили:  

1) два фона минерального питания (фактор А): 

- без удобрений (контроль); 

- внесение удобрений N45P45K45. 

2) сорта: ячмень – Гелиос, Вакула, Беркут, Ястреб, Безенчукский 2; горох – Флагман 12  
(фактор В); 

3) регуляторы роста: Авибиф, Аминокат, Мегамикс N10 по 0,5 л/га (фактор С). 

Расположение вариантов систематическое. Всего вариантов в опыте 36, делянок 144, пло-
щадь делянки 65 м2. Предшественник – нут. Общая площадь под опытом 1,0 га. 

Исследования проводились по методике полевого опыта Б. А. Доспехова (1985), с учётом 
методических указаний по проведению полевых опытов с кормовыми культурами, разработанных 
ВНИИ им. Вильямса (1987, 1997). 
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Результаты исследований. Условия проведения исследований 2014-2016 гг. соответ-
ствовали требованиям изучаемых кормовых культур, обеспечивая достаточно высокий потенциал 
продуктивности. Уровень увлажнения выступает определяющим и лимитирующим фактором. По-
годные условия в годы исследований были различными. В 2014 г. засушливым оказался июль. Ко-
личество выпавших осадков в 8 раз меньше нормы при среднемноголетнем значении температуры 
воздуха 20,5°С. В 2015 г. июнь оказался крайне неблагоприятным (острозасушливым), так как за 
весь месяц выпало всего 0,5 мм осадков на фоне превышения климатической нормы по температу-
ре воздуха на 4,6°С. В 2016 г. неблагоприятным был июнь – период интенсивного накопления био-
логической надземной массы однолетних культур. Среднесуточная температура в этот период не-
значительно превышала среднемноголетние значения, а дефицит осадков составил 26,2 мм.  

Оптимальная структура посева является одним из главных факторов получения высокого 
урожая. Урожайность определяется количеством растений на единице площади и массой зерна с 
одного растения. Сохранность посевов к уборке – важнейший показатель, напрямую влияющий на 
величину будущего урожая [3, 7]. 

Сохранность растений к уборке в 2014 г. была высокой и достигала 77,3% у ячменя и 77,4% 
у гороха. Прослеживается тенденция повышения сохранности растений к уборке в связи с обработ-
кой их по вегетации жидкими удобрениями и регулятором роста (табл. 1). 

Таблица 1 

Сохранность растений ко времени уборки, среднее за 2014-2016 гг., % 

Удобрение 
Вариант опыта 

(сорт) 
Обработка по вегетации 

Контроль Авибиф Аминокат Мегамикс N10 

Без  
удобрений 

Гелиос 61,5 65,2 65,8 70,5 

Вакула 57,6 62,8 60,9 62,5 

Беркут 59,8 63,0 63,7 66,8 

Ястреб 62,3 65,1 64,5 67,4 

Безенчукский 2 70,8 74,7 74,6 78,0 

Флагман 12 69,5 72,9 72,6 75,1 

N45P45K45 

Гелиос 62,2 65,7 67,5 71,2 

Вакула 60,2 63,1 64,7 65,3 

Беркут 62,7 64,7 64,6 68,8 

Ястреб 63,0 66,0 64,7 69,7 

Безенчукский 2 71,3 75,6 74,9 79,0 

Флагман 12 70,5 74,6 73,1 77,1 

 

Сохранность растений к уборке в 2015 г. была также высокой и достигала у ячменя 80,4%, у 
гороха – 75,0%. В вариантах с обработкой в фазе кущения (ветвления) препаратом Авибиф сохран-
ность была выше у ячменя на 5%, а у гороха на 3,6% по отношению к контролю. При обработке пре-
паратом Аминокат у ячменя – на 7,6%, у гороха – на 4,6%. При обработке Мегамикс N10 на 10,6 и 
4,5% соответственно. Сохранность растений на всех изучаемых вариантах оказалась на 5-10% вы-
ше, на фоне внесения удобрений. 

В 2016 г. сохранность растений в опытах была несколько выше и достигала 79,2% у ячменя 
и 77,3% у гороха с сохранением тех же закономерностей, что и в предыдущие годы исследований. 

Следует отметить, что изучаемые жидкие удобрения и регулятор роста повышают сохран-
ность злаковой культуры ячменя существеннее, чем бобовой культуры гороха. Лучшую сохранность 
показали варианты с обработкой посевов препаратом Мегамикс N10. 

Наблюдения за процессом накоплением сухого вещества растениями показало, что интен-
сивность этого процесса во многом определяется складывающимися погодными условиями в этот 
период. Отмечено, что в начальный период роста и развития процесс накопления сухого вещества 
идёт недостаточно интенсивно (табл. 2). Наибольшее накопление сухого вещества в растениях от-
мечалось в фазу молочно-восковой (зеленой у гороха) спелости по всем вариантам опыта. Прояви-
лась четкая тенденция положительного влияния вносимых удобрений и обработки посевов жидкими 
удобрениями и регулятором роста, причём наилучшие показатели были достигнуты в вариантах с 
обработкой посевов Мегамикс N10 и составили 318,1-390,2 г/м2 у ячменя и 368,9 г/м2 у гороха. 
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Таблица 2 

Динамика накопления сухого вещества при применении удобрений, 2014-2016 гг., г/м2 

Обработка 
по вегетации 

Вариант опыта 
(сорт) 

Трубкование 
(бутонизация) 

Колошение 
(цветение) 

Молочно-восковая 
(зелёная) спелость 

Контроль 

Гелиос 120,7 179,0 246,3 

Вакула 124,5 198,2 243,1 

Беркут 148,1 192,8 314,7 

Ястреб 147,9 218,5 298,8 

Безенчукский 2 159,5 223,2 341,6 

Флагман 12  89,7 176,6 269,6 

Авибиф 

Гелиос 100,2 155,1 260,9 

Вакула 134,7 170,8 255,9 

Беркут 143,8 195,6 307,1 

Ястреб 156,4 185,4 324,9 

Безенчукский 2 168,7 247,8 298,4 

Флагман 12  101,5 194,4 302,8 

Аминокат 

Гелиос 104,8 208,5 282,6 

Вакула 124,9 191,8 260,3 

Беркут 132,3 196,6 305,8 

Ястреб 140,6 229,1 329,7 

Безенчукский 2 159,8 220,0 352,2 

Флагман 12 106,1 202,9 326,4 

Мегамикс N10 

Гелиос 127,4 209,5 318,1 

Вакула 135,5 193,1 286,2 

Беркут 148,3 234,8 348,6 

Ястреб 169,2 221,7 368,5 

Безенчукский 2 191,5 280,5 390,2 

Флагман 12 120,7 217,8 368,9 

 

Анализ структуры урожая – важный элемент оценки развития культурных растений, он поз-
воляет установить закономерности формирования урожая и проследить его зависимость от много-
образия факторов внешней среды, действие химических веществ или экстремальных погодных 
условий (табл. 3, 4). 

Таблица 3 
Структура урожая в зависимости от обработки посевов жидкими удобрениями 

и регулятором роста без внесения удобрений, среднее за 2014-2016 гг. 

Обработка  
по вегетации 

Вариант опыта 
(сорт) 

Количество  
растений, шт./м2 

Количество бобов  
или колосьев  

на 1 растение, шт. 

Количество семян  
в бобе или колосе, шт. 

Масса  
1000 семян, г 

1 2 3 4 5 6 

Контроль 

Гелиос 194,0 1,2 18,93 38,0 

Вакула 179,5 1,2 20,63 44,0 

Беркут  196,4 1,7 12,80 40,8 

Ястреб  210,6 1,4 12,63 39,1 

Безенчукский 2 237,3 1,3 11,75 38,5 

Флагман 12  54,9 1,7 3,82 266,9 

Авибиф 

Гелиос 207,3 1,3 21,40 41,7 

Вакула 192,6 1,3 22,09 46,2 

Беркут  204,6 1,6 13,43 42,9 

Ястреб  216,5 1,5 12,87 43,5 

Безенчукский 2 246,7 1,4 13,30 37,8 

Флагман 12  57,1 2,2 4,08 267,9 

Аминокат 

Гелиос 215,2 1,3 19,30 37,8 

Вакула 198,0 1,2 21,34 45,7 

Беркут  210,2 1,6 12,83 40,8 

Ястреб  210,0 1,4 12,08 42,4 

Безенчукский 2 243,9 1,2 12,33 39,5 

Флагман 12 56,7 1,7 4,06 268,4 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 5 6 

Мегамикс N10 

Гелиос 217,4 1,4 24,13 39,5 

Вакула 196,4 1,3 24,17 46,9 

Беркут  225,8 1,7 14,60 41,0 

Ястреб  218,3 1,5 15,13 39,6 

Безенчукский 2 250,6 1,4 14,80 37,6 

Флагман 12 58,7 2,2 4,22 281,8 

 

Исследованиями за три года выявлено, что максимальная густота стояния растений ко вре-
мени уборки была в вариантах с обработкой посевов препаратом Мегамикс N10 и составила у ячме-
ня 196,4-250,6 шт./м2, у гороха – 58,7 шт./м2 без внесения удобрений и 210,0-264,3 шт./м2 и 
64,7 шт./м2 на фоне с внесением удобрений, соответственно.  

Количество бобов гороха и количество продуктивных стеблей ячменя – показатели в боль-
шей степени обусловленные биологическими особенностями культур, однако, под действием погод-
ных условий и условий выращивания они способны варьироваться в значительных пределах: у яч-
меня 1,2-1,7 шт. на одно растение, у гороха 1,7-2,4 шт. Максимальные значения, как у ячменя, так и 
у гороха отмечены на вариантах с обработкой по вегетации препаратом Мегамикс N10. 

Обработка посевов изучаемыми препаратами положительно влияет на показатель биологи-
ческой урожайности культуры. Наибольшая биологическая урожайность была у ячменя сорта Ге-
лиос с обработкой посевов препаратом Мегамикс N10 – 2,84 т/га без удобрения и 3,30 т/га при при-
менении удобрений, у гороха – 1,54 и 1,97 т/га, соответственно. 

Таблица 4 

Структура урожая в зависимости от обработки посевов жидкими удобрениями 
и регулятором роста при применении удобрений, среднее за 2014-2016 гг. 

Обработка 
по вегетации 

Вариант опыта 
(сорт) 

Количество 
растений шт./м2 

Количество бобов 
или колосьев 

 на одно растение, шт. 

Количество семян 
в бобе или колосе, шт. 

Масса 
1000 семян, г 

Контроль 

Гелиос 203,3 1,2 20,37 39,1 

Вакула 191,8 1,2 22,53 45,4 

Беркут  216,9 1,7 12,93 38,2 

Ястреб  222,8 1,4 12,30 41,4 

Безенчукский 2 251,7 1,3 13,83 37,1 

Флагман 12 60,2 1,8 3,71 267,3 

Авибиф 

Гелиос 213,9 1,3 23,67 40,0 

Вакула 201,8 1,3 22,67 46,6 

Беркут  215,1 1,6 14,93 43,8 

Ястреб  225,0 1,5 13,73 43,4 

Безенчукский 2 260,3 1,4 14,10 39,6 

Флагман 12 62,0 2,1 4,43 268,6 

Аминокат 

Гелиос 224,9 1,3 20,90 40,4 

Вакула 211,4 1,2 23,30 43,5 

Беркут  220,7 1,6 14,37 40,1 

Ястреб  221,3 1,4 14,47 40,1 

Безенчукский 2 254,9 1,4 13,57 38,7 

Флагман 12  61,3 1,7 4,23 270,2 

Мегамикс N10 

Гелиос 225,3 1,5 22,93 43,6 

Вакула 210,0 1,4 25,27 43,0 

Беркут  240,7 1,6 15,77 40,3 

Ястреб  238,5 1,6 13,60 43,4 

Безенчукский 2 264,3 1,5 15,60 38,3 

Флагман 12 64,7 2,4 4,60 275,7 

 

Основным показателем хозяйственной ценности посевов однолетних культур является ве-
личина урожая. Наблюдениями в опытах установлено, что продуктивность посевов зависит от воз-
делываемой культуры, уровня минерального питания и погодных условий (табл. 5). 
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Таблица 5 

Урожайность ячменя и гороха при применении жидких удобрений и регулятора роста 

Обработка 
по вегетации 

Вариант опыта 
(сорт) 

Получено с 1 га, т 

без удобрения N45P45K45 

2014 г. 2015 г. 2016 г. среднее 2014 г. 2015 г. 2016 г среднее 

Контроль 

Гелиос 2,24 1,03 1,23 1,50 2,63 1,22 1,29 1,73 

Вакула 2,36 1,29 1,33 1,72 2,68 1,84 1,39 1,98 

Беркут 1,83 1,28 1,53 1,60 1,94 1,36 1,62 1,75 

Ястреб 1,46 1,25 1,26 1,39 1,63 1,17 1,43 1,61 

Безенчукский 2 1,33 1,19 1,22 1,33 1,47 1,54 1,47 1,51 

Флагман 12 0,81 1,01 0,85 0,95 0,92 1,12 0,95 1,25 

Авибиф 

Гелиос 2,88 1,88 1,53 2,08 3,18 2,09 1,61 2,28 

Вакула 3,11 1,75 1,72 2,21 3,24 1,93 1,80 2,32 

Беркут 1,87 1,37 1,68 1,62 2,14 1,66 1,85 1,80 

Ястреб 1,63 1,48 1,58 1,53 1,84 1,72 1,74 1,61 

Безенчукский 2 1,52 1,42 1,51 1,41 1,80 1,93 1,79 1,74 

Флагман 12 1,28 1,19 1,22 1,21 1,38 1,49 1,42 1,30 

Аминокат 

Гелиос 2,68 1,21 1,35 1,78 3,06 1,67 1,42 2,08 

Вакула 2,79 1,52 1,48 1,86 3,10 1,87 1,66 2,23 

Беркут 1,86 1,31 1,61 1,59 2,24 1,57 1,78 1,90 

Ястреб 1,40 1,29 1,30 1,32 1,86 1,48 1,62 1,66 

Безенчукский 2 1,39 1,24 1,28 1,32 1,74 1,67 1,69 1,76 

Флагман 12 0,92 1,11 0,95 0,96 1,04 1,22 1,07 1,13 

Мегамикс N10 

Гелиос 2,94 1,91 1,95 2,27 3,41 2,38 2,22 2,66 

Вакула 2,91 1,94 1,88 2,25 3,22 2,29 2,07 2,53 

Беркут 2,26 1,57 1,82 1,88 2,63 1,68 1,93 2,09 

Ястреб 1,81 1,54 1,74 1,68 2,44 1,79 1,88 2,03 

Безенчукский 2 1,72 1,68 1,76 1,72 2,32 2,01 2,08 2,09 

Флагман 12 1,42 1,28 1,37 1,30 1,63 1,88 1,76 1,61 

 НСРоб 0,14 0,07 0,06  0,14 0,07 0,06  
 А 0,03 0,01 0,01  0,03 0,01 0,01  
 В 0,05 0,02 0,02  0,05 0,02 0,02  
 С 0,04 0,02 0,02  0,04 0,02 0,02  
 АВ 0,07 0,03 0,03  0,07 0,03 0,03  
 АС 0,06 0,03 0,03  0,06 0,03 0,03  
 ВС 0,10 0,05 0,04  0,10 0,05 0,04  

 

В 2014 г. продуктивность ячменя была на уровне 1,33-2,94 т/га, у гороха – 0,81-1,42 т/га. 
Внесение минеральных удобрений повышает урожайность культур: на 6,2-17,4% у ячменя и на 
13,6% у гороха. Наибольшая прибавка (0,6 т/га) в вариантах с обработкой Мегамикс N10 у сортов 
ячменя Ястреб и Безенчукский 2, а наименьшая – в вариантах с обработкой Авибиф – 0,13-0,3 т/га 
по сравнению с контролем. 

Урожайность ячменя и гороха в 2015 г. была ниже и находилась на уровне 1,03-1,94 т/га и 
1,01-1,28 т/га соответственно без удобрений и 1,17-2,38 т/га и 1,12-1,88 т/га при внесении удобре-
ний. Наилучшую урожайность показал сорт ячменя Гелиос при обработке препаратом Мегамикс N10 
(1,91 т/га без удобрений и 2,38 т/га при применении удобрений). 

По данным, полученным за 2016 г., выявлены следующие закономерности: внесение удоб-
рений повышает урожайность ячменя от 1,22 до 1,62 т/га, гороха от 0,85 до 0,95 т/га. Обработка по-
севов по вегетации жидкими удобрениями и регулятором роста даёт хозяйственно-значимую при-
бавку урожая. Наиболее эффективно применять препарат Мегамикс N10 в фазу кущения ячменя 
или бутонизации гороха, прибавка урожайности от этого агроприёма составляет 0,31-0,93 т/га у яч-
меня и 0,81 т/га у гороха. 

По полученным данным, в среднем за три года исследований, отчетливо видно действие 
изучаемых препаратов и минеральных удобрений. Без внесения удобрений уровень продуктивности 
ячменя был на уровне 1,33-2,27 т/га, гороха – 0,95-1,30 т/га, при внесении минеральных удобрений 
эти показатели увеличивались в среднем по годам и по вариантам опыта на 9,4-16,0% на контроле и 
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на 5,0-33,3% при обработке посевов жидкими удобрениями и регулятором роста у ячменя и на 
31,6% и 7,4-23,8% у гороха, соответственно. 

Наиболее отзывчивыми на обработку посевов жидкими удобрениями и регулятором роста 
оказались сорта ячменя Гелиос и Вакула, самым урожайным был сорт Гелиос при обработке препа-
ратом Мегамикс N10, где без внесения удобрения урожайность составила 2,27 т/га, при внесении 
удобрений – 2,66 т/га. 

Кормовые достоинства урожая характеризуются сбором переваримого протеина (ПП)  
и накоплением кормовых и кормопротеиновых единиц и обменной энергии (ОЭ). 

Применение регуляторов роста и внесение удобрений при возделывании ячменя и гороха 
оказывает положительное влияние на показатели кормовых достоинств урожая. Так, если в контро-
ле (без удобрений и без обработки препаратами) агрофитоценоз ячменя обеспечивает сбор пере-
варимого протеина 0,11-0,14 т/га, гороха 0,17 т/га, выход кормовых единиц (КЕ) 1,36-1,70 тыс./га и 
1,03 тыс./га, а кормопротеиновых единиц 1,23-1,57 тыс./га и 1,36 тыс./га соответственно, то при вне-
сении удобрений и обработке посевов препаратом Авибиф эти показатели повышаются на  
28,6-58,0% у ячменя и на 53,0% у гороха по сбору переваримого протеина, на 30,0-51,6% у ячменя и 
на 60% у гороха по сбору кормовых единиц и на 22,7-54,7% у ячменя и на 57,0% у гороха по сбору 
кормопротеиновых единиц (табл. 6). 

Таблица 6 

Кормовая ценность ячменя и гороха в зависимости от применения жидких удобрений, 
регулятора роста и уровня минерального питания, среднее за 2014-2016 гг. 

Обработка 
по вегетации 

Вариант опыта 
(сорт) 

ПП, 
т/га 

КЕ, 
тыс./га 

ОЭ, 
ГДж/га 

Приходится 
ПП/КЕ, г 

Контроль 

Гелиос 0,15 1,77 19,77 80,22 

Вакула 0,17 2,04 22,81 82,70 

Беркут  0,14 1,77 19,18 80,62 

Ястреб  0,14 1,54 16,51 89,78 

Безенчукский 2 0,13 1,62 17,58 80,10 

Флагман 12  0,18 1,16 11,66 158,27 

Авибиф 

Гелиос 0,19 2,35 26,39 81,40 

Вакула 0,21 2,38 26,77 86,86 

Беркут  0,18 2,02 22,04 86,82 

Ястреб  0,17 1,88 20,42 92,33 

Безенчукский 2 0,16 1,98 21,59 83,09 

Флагман 12 0,26 1,65 16,72 157,64 

Аминокат 

Гелиос 0,18 2,13 23,72 82,54 

Вакула 0,19 2,34 25,82 80,93 

Беркут  0,16 2,03 22,02 79,08 

Ястреб  0,16 1,78 19,21 93,53 

Безенчукский 2 0,16 1,86 20,05 84,32 

Флагман 12 0,20 1,29 12,97 157,05 

Мегамикс N10 

Гелиос 0,23 2,83 31,18 79,53 

Вакула 0,22 2,65 29,25 83,87 

Беркут  0,19 2,27 24,45 83,37 

Ястреб  0,20 2,21 23,83 90,77 

Безенчукский-2 0,18 2,32 25,17 78,73 

Флагман 12 0,33 2,04 20,54 161,44 

 

При внесении удобрений и опрыскивании посевов препаратом Мегамикс N10 в фазе куще-
ния (ветвления) эти показатели достигают максимального уровня: сбор переваримого протеина 
0,18-0,23 т/га у ячменя и 0,33 т/га у гороха, выход кормовых единиц 2,21-2,83 тыс./га и 2,04 тыс./га, 
кормопротеиновых единиц 2,07-2,55 тыс./га и 2,67 тыс./га, соответственно, при максимальном 
накоплении обменной энергии 23,83-31,18 ГДж/га у ячменя и 20,54 ГДж/га у гороха. 
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Заключение. Ячмень и горох в условиях лесостепи Среднего Поволжья к уборочной спело-
сти способны иметь достаточную густоту стояния растений с сохранностью до 78%, что вполне до-
статочно для формирования полноценного урожая зерна. Максимальная прибавка сухого вещества 
по сравнению с контролем без обработки посевов в фазу кущения (ветвления) достигается в вари-
антах с применением препарата Мегамикс N10. В фазу молочно-восковой (зелёной гороха) спелости 
без применения удобрений растениями ячменя накапливается 277,2-343,8 г/м2, растениями гороха 
331,3 г/м2, при применении удобрений 286,2-390,2 г/м2 и 368,9 г/м2, соответственно. 

Среди изучаемых сортов наибольшей урожайностью отличались многорядные сорта ячменя 
Гелиос и Вакула, несколько уступали им Беркут, Ястреб и Безенчукский 2, урожайность которых, в 
среднем по вариантам опыта, была ниже на 20%. 

Изучаемые препараты на фоне применения минеральных удобрений положительно повлия-
ли на величину урожая и кормовые качества изучаемых культур. Для получения урожая зерна до 
2,66 т/га, сбора переваримого протеина до 0,23 т/га и выхода обменной энергии до 31,18 ГДж/га у 
ячменя, а также до 1,61 т/га, 0,33 т/га и 20,57 ГДж/га соответственно у гороха, целесообразно реко-
мендовать внесение удобрений N45P45K45 с последующей обработкой посевов в фазу кущения 
(ветвления гороха) препаратом Мегамикс N10. 
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Цель исследований – совершенствование систем обработки почвы в севооборотах с чистым и 
сидеральным парами в технологии возделывания яровой мягкой пшеницы в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья.  Исследования проводились в 2005-2009 гг. Изучались три системы основной обработки почвы 
в трех повторностях и двух вариантах севооборота с чистым и сидеральным парами. Сорт пшеницы – 
Кинельская 59. Существенных различий во влажности метрового слоя почвы перед посевом яровой мяг-
кой пшеницы и в период ее уборки в разных севооборотах в зависимости от основной обработки не 
наблюдалось. Под воздействием различных звеньев севооборотов и основной обработки черноземной 
почвы ее плотность сложения изменялась от 1,05 до 1,16 г/см3 и была в оптимальных для яровой пшени-
цы пределах. Минимизация обработки почвы привела к значительному увеличению засорённости посевов 
яровой пшеницы как по количеству, так и по массе многолетних и однолетних сорняков. Посевы яровой 
пшеницы в севообороте с чистым паром были в меньшей степени засорены по сравнению с севооборо-
том с сидеральным паром. В среднем за годы исследований урожай зерна яровой пшеницы в севообороте 
с чистым паром составил 1,45-1,56 т/га, в севообороте с сидеральным паром – 1,43-1,47 т/га без суще-
ственного различия в зависимости от способов основной обработки почвы. Экономически эффективной 
оказалась обработка почвы с лущением на 6-8 см и рыхлением на 10-12 см в севообороте с чистым паром, 
с 1 га было получено 1363 руб. прибыли с уровнем рентабельности 25,4%. 

 
Складывающийся в последние годы переход к адаптивной интенсификации растениевод-

ства ориентирует развитие земледелия на ресурсоэнергоэкономичность, экологическую безопас-
ность и рентабельность. Особое значение в связи с этим приобретает разработка и освоение инно-
вационных технологий возделывания сельскохозяйственных культур. Ресурсосбережение является 
важной составной частью адаптивной стратегии интенсификации растениеводства. Получение вы-
соких стабильных урожаев сельскохозяйственных культур при максимально возможном снижении 
затрат на их возделывание и одновременном сохранении почвенного плодородия является приори-
тетной задачей современного земледелия. Одним из основных путей её решения является совер-
шенствование систем обработки почвы в направлении сокращения энергозатрат и уменьшения от-
рицательного механического воздействия на почву. Однако, по данным ряда ученых поверхностная 
обработка, по сравнению со вспашкой, не вызывая существенных различий агрофизических свойств 
почвы, существенно увеличивает засоренность посевов [1, 3, 6, 7, 8, 9]. Многие ученые пришли к 
выводу, что наиболее рациональным является сочетание поверхностных приемов обработки почвы 
с традиционными [2, 5]. 

Цель исследований – совершенствование систем обработки почвы в севооборотах с чи-
стым и сидеральным парами в технологии возделывания яровой мягкой пшеницы в условиях лесо-
степи Среднего Поволжья.  

Задачи исследований – определить оптимальные приёмы основной обработки почвы в се-
вооборотах с чистым и сидеральным парами в технологии возделывания яровой мягкой пшеницы в 
условиях лесостепи Среднего Поволжья. 

mailto:zudilin_sn@mail.ru
mailto:zudilin_sn@mail.ru
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Материалы и методы исследований. Экспериментальные исследования по изучению 
влияния способов основной обработки почвы и севооборотов на урожайность яровой мягкой пшени-
цы выполнены на опытном поле кафедры «Землеустройство, почвоведение и агрохимия» ФГБОУ 
ВО Самарской ГСХА в 2005-2009 гг. Опыты проводились в двух севооборотах с чередованием куль-
тур: пар чистый, сидеральный (горчица) – озимая пшеница – соя – яровая пшеница – ячмень.  

Почва участка – чернозём обыкновенный среднемощный среднегумусный тяжелосуглини-
стый.  

Объект исследований – яровая мягкая пшеница, сорт Кинельская 59. 
Для выполнения поставленных в работе задач проводилась закладка полевого опыта с яро-

вой мягкой пшеницей в севооборотах по следующим вариантам основной обработки почвы: 1) Лу-
щение на 6-8 см и вспашка на 20-22 см; 2) Лущение на 6-8 см и безотвальное рыхление на 10-12 см; 
3) Без осенней механической обработки. 

Данные урожайности яровой пшеницы обсчитывались с применением дисперсионного ана-
лиза [4]. 

Погодные условия в годы исследований характеризует гидротермический коэффициент 
(ГТК) в вегетационный период растений яровой мягкой пшеницы. Так 2005 г. (ГТК – 0,55) – недоста-
точно влажный, 2006 г. (ГТК – 1,08) – оптимально влажный, 2007 г. (ГТК – 1,02) – оптимально влаж-
ный, 2008 г. (ГТК – 0,89) – недостаточно влажный 2009 г. (ГТК – 0,59) – недостаточно влажный. Это 
позволило достоверно пронаблюдать влияние различных вариантов основной обработки почвы и 
севооборотов на формирование урожая зерна яровой мягкой пшеницы в типичных агроклиматиче-
ских условиях для лесостепной зоны Самарской области. 

Результаты исследований. Влагообеспеченность посевов в зоне проведения исследова-
ний, как правило, является основным фактором, определяющим величину урожая. Поэтому важно 
оценить различные приёмы обработки почвы по их влиянию на её влажность.  Анализы образцов 
почвы показали, что влажность метрового слоя почвы в период посева яровой мягкой пшеницы в 
севооборотах с чистым и сидеральным парами в среднем за 2005-2009 гг. составляла 27,8-29,4% 
(табл. 1). 

Таблица 1 
Влияние основной обработки на влажность метрового слоя почвы и плотность сложения,  

среднее за 2005-2009 гг. 

Варианты опыта 

Влажность почвы, % Плотность сложения, г/см3 

в период 
посева 

в период 
уборки 

в период 
посева 

в период 
уборки 

Севооборот с чистым паром 

Лущение + вспашка 
на 20-22 см 

28,6 20,5 1,06 1,14 

Лущение + рыхление  
на 10-12 см 

27,8 20,8 1,10 1,16 

Без осенней механической 
обработки 

28,7 20,1 1,11 1,14 

Севооборот с сидеральным паром 

Лущение + вспашка 
на 20-22 см 

29,4 21,8 1,05 1,15 

Лущение + рыхление 
на 10-12 см 

28,3 22,7 1,10 1,16 

Без осенней механической 
обработки 

29,3 22,1 1,11 1,15 

 
Результаты опытов свидетельствуют, что в целом различия во влажности почвы по вариан-

там основной её обработки были от 0,3 до 1,1% и в среднем за пять лет существенных различий не 
имели ни в период посева, ни в период уборки, то есть замена вспашки на мелкое рыхление и даже 
отказ от осенней механической обработки не ухудшали влагообеспеченность посевов яровой мягкой 
пшеницы. 
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Одним из основных агрофизических показателей почвенного плодородия является ее плот-
ность сложения. При оптимальной плотности сложения обеспечиваются наиболее благоприятные 
водно-воздушные условия в почве для роста и развития растений. 

Уменьшение глубины основной обработки почвы, как правило, приводило к некоторому её 
уплотнению, и наиболее плотной в начале вегетационного периода она была там, где основная об-
работка не проводилась.  

К уборке урожая почва несколько уплотнялась и в целом по изучаемым вариантам суще-
ственных различий по этому показателю не было, параметры были оптимальными для яровой пше-
ницы, что указывает на возможность при определённых условиях применять минимальную обработ-
ку под эту культуру. 

Одной из основных причин, существенно снижающих урожайность полевых культур, являет-
ся высокая засорённость посевов. На опытном поле наиболее распространёнными оказались сле-
дующие виды сорных растений: малолетние – щетинник зеленый (Setaria viridis L.), метлица обык-
новенная (Apera spica-venti L.), просо куриное (Echinochloa crusgalli L.), щирица запрокинутая 
(Amaranthus retroflexus L.), гречишка вьюнковая (Fallopia convolvulus L.), мaрь белая (Chenopodium 
album L.); многолетние – осот жёлтый (Sonchus arvensis L.), вьюнок полевой (Convolvulus arvensis L.). 

Минимизация обработки почвы в наших исследованиях привела к значительному увеличе-
нию засорённости посевов яровой пшеницы, как по количеству, так и по массе многолетних и одно-
летних сорняков, что представляет высокую конкурентную опасность для роста и развития культур-
ных растений (табл. 2).  

Таблица 2 
Влияние основной обработки почвы на засорённость посевов яровой пшеницы, 

среднее за 2005-2009 гг. 

Варианты опыта 

Севооборот с чистым паром Севооборот с сидеральным паром 

количество 
сорняков, шт./м2 

масса 
сорняков, г/м2 

количество 
сорняков, шт./м2 

масса 
сорняков, г/м2 

всего 
в т. ч. 

многолетние 
всего 

в т. ч. 
многолетние 

всего 
в т. ч. 

многолетние 
всего 

в т. ч. 
многолетние 

Лущение + вспашка 
на 20-22 см 

25,4 1,5 114,0 6,9 105,8 6,6 209,4 44,7 

Лущение + рыхление 
на 10-12 см 

30,6 2,2 155,0 17,1 153,9 8,9 270,2 79,8 

Без осенней 
механической обработки 

36,8 3,2 180,5 10,8 138,2 8,3 220,5 52,4 

 
Посевы яровой мягкой пшеницы в севообороте с чистым паром были в меньшей степени за-

сорены по сравнению с севооборотом с сидеральным паром, чему способствовали по всей видимо-
сти летние паровые обработки.   В севообороте с чистым паром посевы яровой пшеницы были са-
мыми засоренными в варианте опыта без осенней механической обработки. В севообороте с сиде-
ральным паром большая засоренность по количеству и по массе многолетних и однолетних сорня-
ков отмечена в варианте опыта лущение + рыхление на 10-12 см. 

Урожайность культуры является одним из основных критериев оценки эффективности изу-
чаемых в опыте вариантов, в данном случае систем обработки почвы. 

Основная обработка почвы под яровую пшеницу неодинаково сказалась на ее урожайности. 
В засушливом 2005 г. в севообороте с чистым паром более высокий урожай зерна был получен по-
сле вспашки, а самый низкий – при прямом посеве, в севообороте с сидеральным паром достовер-
ного различия между вариантами по урожайности яровой мягкой пшеницы не наблюдалось (табл. 3). 

В 2006 г. в севообороте с чистым паром наиболее низкая урожайность была получена в ва-
рианте с рыхлением на 10-12 см, а в севообороте с сидеральным паром урожайность была выше 
при прямом посеве. В 2007 г. в севообороте с чистым паром более высокая урожайность была по-
лучена при рыхлении на 10-12 см, а с сидеральным была на одном уровне. В 2008 г. в севообороте 
с сидеральным паром достоверно более высокая урожайность была получена в варианте со вспаш-
кой на 20-22 см, а в 2009 г. достоверных различий между вариантами не было. 
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Таблица 3 
Влияние основной обработки почвы на урожайность яровой пшеницы, т/га 

Варианты опыта 2005 2006 2007 2008 2009 
Среднее за 

2005-2009 гг. 

Севооборот с чистым паром 

Лущение + вспашка на 20-22 см 1,06 1,60 1,82 1,98 1,33 1,56 

Лущение + рыхление на 10-12 см 0,91 1,36 2,05 2,03 1,27 1,52 

Без осенней механической обработки 0,81 1,51 1,79 1,90 1,24 1,45 

Севооборот с сидеральным паром 

Лущение + вспашка на 20-22 см 0,71 1,68 1,52 2,05 1,26 1,44 

Лущение + рыхление на 10-12 см 0,72 1,75 1,58 1,86 1,25 1,43 

Без осенней механической обработки 0,83 2,01 1,52 1,87 1,12 1,47 

НСР 0,5 0,13 0,07 0,03 0,11 0,12 
 

 
В среднем за годы исследований урожай зерна яровой пшеницы в севообороте с чистым 

паром составил 1,45-1,56 т/га, в севообороте с сидеральным паром – 1,43-1,47 т/га без существен-
ного различия в зависимости от способов основной обработки почвы. Это свидетельствует о том, 
что ярко выраженного стабильного преимущества какого-либо из изучаемых вариантов отмечено не 
было. Этот результат является вполне ожидаемым и естественным, так как данные целого ряда ис-
следований, проведённых как в Самарской области, так и в других регионах с подобными климати-
ческими условиями, свидетельствуют, что эффективность того или иного способа обработки, её 
глубины и т.п. во многом определяется погодными условиями. От количества осадков и их распре-
деления в течение периода вегетации культуры зависят не только запасы продуктивной влаги, но и 
во многом определяется фитосанитарное состояние посевов (развитие и вредоносность болезней, 
сорняков и вредителей), микробиологическая активность почвы, обеспеченность растений азотом и 
т.д. Существенное влияние на эти факторы оказывает и температурный режим. Так как отмеченные 
погодные условия в нашей зоне по годам существенно различаются, то и эффективность той или 
иной системы обработки почвы по годам, как правило, существенно изменяется. 

В связи с отсутствием стабильных существенных различий по урожайности яровой мягкой 
пшеницы между изучаемыми вариантами основной обработки почвы решающее значение приобре-
тает оценка их экономической эффективности. Проведенные расчеты по технологическим картам 
показали, что производственные затраты в варианте опыта без механической обработки почвы бы-
ли максимальными и составили 9599,6 руб. на 1 га. Это объясняется высокими ценами на гербици-
ды, необходимые  при  внедрении «нулевой» обработки почвы.  Основная обработка почвы луще-
ние + вспашка на 20-22 см была с производственными затратами 9282,1 руб. на 1 га; лущение на  
6-8 см и рыхление на 10-12 см – 8517,0 руб. на 1 га. Наиболее экономически эффективным оказался 
вариант обработки почвы с лущением на 6-8 см и рыхлением 10-12 см в севообороте с чистым па-
ром, в котором с 1 га получили 1363 руб. прибыли с уровнем рентабельности 25,4%. В двух других 
вариантах производственные затраты в расчете на единицу площади, а также себестоимость полу-
чаемой продукции были выше, а прибыль и уровень рентабельности соответственно ниже.   

Заключение. За 2005-2009 гг. исследований выявлено, что в условиях лесостепи Среднего 
Поволжья на обыкновенных чернозёмах в севооборотах с чистым и сидеральным парами более 
эффективным приемом основной обработки почвы под яровую мягкую пшеницу является лущение 
на 6-8 см и рыхление на 10-12 см, что способствует формированию урожая зерна без существенной 
разницы с другими вариантами основной обработки почвы и обеспечивает более высокую прибыль 
и уровень рентабельности возделывания.   
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Цель исследований – снижение аккумуляции тяжелых металлов (свинца, кадмия, меди, цинка, ко-
бальта, марганца, железа) в зерне сои сорта Самер 3 за счет действия природных адсорбентов (опока, 
навоз, древесный уголь). Представлены результаты применения природных адсорбентов – опоки, навоза 
и древесного угля – при возделывании сои сорта Самер 3 в лесостепной зоне Самарского Заволжья. Ис-
следованиями установлено влияние адсорбентов на содержание тяжелых металлов свинца Pb, кадмия Cd, 
меди Cu, цинка Zn, кобальта Co, марганца Mn, железа Fe в почве и зерне сои. Внесение адсорбентов ока-
зывает воздействие на зараженность почвы тяжелыми металлами и позволяет ограничить их доступ в 
растения и готовую продукцию. В почве при внесении изученных адсорбентов снижается содержание ва-
ловых форм по сравнению с контролем: Cd в 1,15 раза, Cu в 1,06-1,1 раза; подвижных форм Cd, Cu, Co  
и Mn – в 1,04, 1,39, 1,001 и 1,09 раза соответственно. В сравнении с контролем внесение опоки снижает 
концентрацию в зерне Pb, Cd, Zn и Fe в 1,31, 1,13, 1,15 и 1,16 раза соответственно, внесение навоза – 
концентрацию Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, внесение древесного угля – концентрацию Cd, Zn и Fe в 1,34; 1,12  
и 1,1 раза соответственно. Все изученные тяжелые металлы Pb, Cd, Cu, Zn, Co, Fe, Mn относятся к рас-
сеивающимся (Кк<0,9), по значениям коэффициентов биологического поглощения классифицируются как 
элементы биологического захвата – КБП<1. Наиболее эффективным адсорбентом для снижения валовых 
и подвижных форм большинства изучаемых тяжелых металлов, а также их попадания в зерно, является 
навоз. 

 
Одной из экологических проблем Самарской области является техногенное загрязнение 

почв и сельскохозяйственной продукции тяжелыми металлами [1, 2]. Их возможность включаться в 
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биологический круговорот веществ и аккумулироваться в живых организмах может привести к чрез-
мерному накоплению этих элементов и стать причиной разрушения целостности природного ком-
плекса [3, 4].  

В связи с этим возникает проблема накопления тяжелых металлов в системе почва – расте-
ние – животное – человек. Снижение содержания токсичных элементов в данной системе возможно 
благодаря применению природных адсорбентов, фиксирующих тяжелые металлы и препятствую-
щих их дальнейшему распространению. В качестве органического детоксиканта вносят навоз, обра-
зующий с тяжелыми металлами низкорастворимые органо-минеральные соединения. Внесение но-
вых материалов в агроэкосистемы является актуальным и требует их тщательного изучения. Таки-
ми материалами являются древесный уголь и опока. Древесный уголь является биоремидиантом с 
высокими абсорбционными способностями, способствующими снижению токсичности загрязните-
лей. Опока – кремнистый природный сорбент с развитой поверхностью.  

Применение природных адсорбентов позволяет снизить концентрацию тяжелых металлов в 
почве, а также ограничить их доступ для растений и свести к минимуму попадание в пищевые цепи 
[7]. 

Цель исследований – снижение аккумуляции тяжелых металлов (свинца, кадмия, меди, 
цинка, кобальта, марганца, железа) в зерне сои сорта Самер 3 за счет действия природных адсор-
бентов (опока, навоз, древесный уголь)  

Задача исследований – определить содержание тяжелых металлов (Pb, Cd, Cu, Zn, Co, Mn, 
Fe) в почве и зерне сои, коэффициенты концентрации тяжелых металлов в почве, коэффициенты 
биологического поглощения тяжелых металлов зерном сои.  

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2013-2015 гг. на по-
лях хозяйства, расположенного в центральной агроклиматической зоне Самарской области. На всех 
вариантах опыта была проведена глубокая обработка почвы. Согласно схеме опыта в первом (кон-
трольном) варианте внесения природных адсорбентов не проводилось. Во втором варианте перед 
посевом вносили опоку в дозе 50 кг/га, в третьем – навоз (40 т/га), в четвертом – древесный уголь 
(50 кг/га). 

Объекты изучения – почва верхнего пахотного горизонта (0-30 см) и зерно сои сорта  
Самер 3. Образцы почв отбирались сопряжено с пробами зерна в соответствии с общепринятыми 
методиками [5].  

Определение тяжелых металлов проводилось методом атомно-абсорбционной спектроско-
пии в сертифицированной лаборатории ФГУ «Станция агрохимической службы «Самарская». 

Результаты исследований. Согласно проведенным исследованиям (табл. 1), концентра-
ция валовых форм изучаемых тяжелых металлов в почве находится в пределах ПДК, превышения 
фоновых значений также не наблюдается. Значение кларков превышено по содержанию Cd  
в 2,54-2,92 раза, что указывает на аккумуляцию данного элемента в почве.  

Таблица 1 
Содержание валовых форм тяжелых металлов в почве, мг/кг 

Варианты опыта 
Тяжелые металлы 

Pb Cd Cu Zn Co Mn Fe 

Контроль 7,60 0,38 19,77 48,13 5,38 441,00 17587,67 

+ Опока 8,06 0,33 18,73 50,33 7,21 468,33 17820,33 

+ Навоз 8,26 0,33 18,00 51,33 6,73 451,67 16962,00 

+ Древесный уголь 8,19 0,35 18,60 49,23 6,83 470,33 17499,67 

ПДК [2] 32,00 2,00 55,00 100,00 14,00 1500,00 - 

Фон [2] 10,80 0,80 45,30 76,80 11,30 688,60 35010,00 

Кларк [6] 16,00 0,13 47,00 83,00 18,00 1000,00 46500,00 

 
Природные адсорбенты оказывают влияние на снижение содержания в почве валовых форм 

Cd, Cu и Fe. По сравнению с контролем на всех вариантах опыта наблюдается уменьшение содер-
жания Cd в 1,15 раза, Cu – в 1,06-1,1 раза. При внесении навоза отмечено снижение содержания   
Fe в 1,04 раза, при внесении древесного угля – в 1,01 раза. По элементам Pb,  Zn,  Co и  Mn выяв-
лено незначительное повышение содержания по сравнению с контрольным вариантом опыта.  
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Превышено содержание – Pb в 1,06-1,09 раза, Zn – в 1,02-1,07 раза, Co – в 1,25-1,34 раза, Mn – в 
1,02-1,07 раза. 

Расчет коэффициентов концентрации (Кк) тяжелых металлов (табл. 2) показал, что среди 
изучаемых тяжелых металлов отсутствуют элементы, относящиеся к группе накапливающихся 
(Кк>1,1) в почве. Все изучаемые элементы относятся к группе рассеивающихся элементов (Кк<0,9), 
что свидетельствует о рассеянии тяжелых металлов в почве и благоприятном экологическом фоне 
для возделывания растений. 

Таблица 2 
Коэффициент концентрации тяжелых металлов в почве  

Варианты опыта 
Тяжелые металлы 

Pb Cd Cu Zn Co Mn Fe 

Контроль 0,71 0,48 0,44 0,63 0,48 0,64 0,50 

+ Опока 0,75 0,41 0,41 0,66 0,64 0,68 0,51 

+ Навоз 0,76 0,41 0,40 0,67 0,60 0,66 0,48 

+ Древесный уголь 0,76 0,44 0,41 0,64 0,61 0,68 0,50 

  
Для определения степени доступности тяжелых металлов для растений было определено их 

содержание в подвижной форме (табл. 3). 
Превышение ПДК отмечено по содержанию Со на всех вариантах опыта в 1,33-1,37 раза, 

содержание остальных тяжелых металлов в подвижной форме находится в пределах значений ПДК.  
Превышение фонового содержания установлено по Pb в варианте с применением древесно-

го угля – в 1,13 раза, по Cd, Cu и Co – на всех вариантах в 1,46-1,51; 1,69-2,46 и 33,25-34,20 раза 
соответственно, по Zn – в вариантах с внесением навоза в 1,33 раза и с внесением древесного угля 
в 1,18 раза. Превышения фоновых значений по Mn и Fe не обнаружено.  

При внесении опоки наблюдается снижение содержания Cd, Cu и Mn по сравнению с кон-
тролем в 1,04, 1,39 и 1,09 раза соответственно. Применение навоза позволяет снизить содержание 
Pb, Cd, Cu, Co и Mn в 1,53, 1,02, 1,45, 1,01 и 1,001 раза соответственно. В варианте опыта с приме-
нением древесного угля отмечено снижение содержания Cd в 1,04 раза, Cu в 1,33 раза, Co  
в 1,03 раза и Mn в 1,05 раза по сравнению с контрольным значением. Минимальные концентрации 
Zn и Fe отмечены на контрольном варианте опыта (0,35 и 1,49 мг/кг соответственно).  

Таблица 3 
Содержание подвижных форм тяжелых металлов в почве, мг/кг 

Варианты опыта 
Тяжелые металлы 

Pb Cd Cu Zn Co Mn Fe 

Контроль 0,29 0,056 0,32 0,35 6,84 16,97 1,49 

+ Опока 0,37 0,054 0,23 0,37 6,83 15,59 1,85 

+ Навоз 0,19 0,055 0,22 0,53 6,78 16,96 1,67 

+ Древесный уголь 0,45 0,054 0,24 0,47 6,65 16,16 1,91 

ПДК [2] 6,00 0,500 3,00 23,00 5,00 140,00 - 

Фон [2] 0,40 0,037 0,13 0,40 0,20 35,00 7,67 

 
Содержание тяжелых металлов в зерне изученного сорта сои (табл. 4), не превышало ПДК 

на всех вариантах опыта. Применение опоки способствовало снижению Pb, Cd, Zn и Fe по сравне-
нию с контролем в 1,31, 1,13, 1,15 и 1,16 раза соответственно. 

Таблица 4 
Содержание тяжелых металлов в зерне сои сорта Самер 3, мг/кг 

Варианты опыта 
Тяжелые металлы 

Pb Cd Cu Zn Co Mn Fe 

Контроль 0,17 0,043 3,83 34,63 0,18 8,48 45,10 

+ Опока 0,13 0,038 4,05 30,20 0,32 9,12 38,93 

+ Навоз 0,16 0,037 3,73 27,90 0,25 8,78 41,23 

+ Древесный уголь 0,18 0,032 4,12 31,03 0,54 9,01 40,97 

ПДК [2] 0,50 0,100 10,00 50,00 - - - 
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В вариантах опыта с внесением навоза отмечено снижение по всем изучаемым тяжелым металлам, 
кроме Co и Mn, их концентрация превышает контрольное значение в 1,39 и 1,04 раза соответствен-
но. При внесении древесного угля снижение содержания Cd, Zn и Fe по сравнению с контролем со-
ставило 1,34; 1,12 и 1,1 раза соответственно. Минимальное содержание Co (0,18 мг/кг) и Mn  
(8,48 мг/кг) наблюдалось на контрольном варианте опыта.  

Для определения интенсивности поглощения химических элементов зерном сои Самер 3 
был рассчитан коэффициент биологического поглощения (КБП) (табл. 5), характеризующий интен-
сивность поглощения организмом того или иного химического элемента и показывающий, во сколько 
раз содержание элемента в золе организма больше или меньше, чем в почве. 

Таблица 5 
Коэффициент биологического поглощения (КБП) тяжелых металлов  

зерном сои сорта Самер 3, мг/кг 

Варианты опыта 
Тяжелые металлы 

Pb Cd Cu Zn Co Mn Fe 

Контроль 0,022 0,113 0,194 0,720 0,033 0,019 0,003 

+ Опока 0,016 0,115 0,216 0,600 0,044 0,019 0,002 

+ Навоз 0,019 0,112 0,207 0,544 0,037 0,019 0,002 

+ Древесный уголь 0,022 0,091 0,222 0,630 0,079 0,019 0,002 

 
Согласно проведенным расчетам значения коэффициента биологического поглощения изу-

ченных тяжелых металлов меньше единицы (КБП<1), что позволяет отнести их к группе биологиче-
ского захвата. При этом степень захвата различна. При внесении опоки увеличивается захват Cd, 
Cu, Co. Внесение навоза уменьшает захват изученных элементов. Действие древесного угля позво-
ляет значительно снизить захват Cd, но увеличивает захват Cu и Co. 

Заключение. Природные адсорбенты оказывают влияние на снижение содержания в почве 
валовых форм Cd в 1,15 раза, Cu – в 1,06-1,1 раза; подвижных форм Cd, Cu, Mn по сравнению с 
контролем в 1,04, 1,39, 1,09 раза соответственно. В случае Со изменений не выявлено. Применение 
опоки снижает концентрацию в зерне Pb, Cd, Zn и Fe по сравнению с контролем в 1,31, 1,13, 1,15 и 
1,16 раза соответственно, внесение навоза снижает концентрацию Pb, Cd, Cu, Zn, Fe, при внесении 
древесного угля снижение содержания Cd, Zn и Fe по сравнению с контролем составило 1,34; 1,12 и 
1,1 раза соответственно. Накапливающихся в почве элементов (Кк>1,1) не обнаружено, все изучен-
ные тяжелые металлы Pb, Cd, Cu, Zn, Co, Fe, Mn относятся к рассеивающимся (Кк<0,9). По значе-
ниям коэффициентов биологического поглощения тяжелые металлы Pb, Cd, Cu, Zn, Co, Fe, Mn от-
носятся к группе биологического захвата – КБП<1. Наиболее эффективным адсорбентом для сни-
жения валовых и подвижных форм большинства изучаемых тяжелых металлов, а также их попада-
ния в зерно, является навоз. 
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Цель исследований – повышение эффективности применения водорастворимых удобрений при 

возделывании перца сладкого на подтипе светло-каштановых почв Волгоградской области. Изучено дей-
ствие минеральных удобрений на перце сладком. Доказано, что удобрение нового поколения – минераль-
ное водорастворимое удобрение Растворин – повышало продуктивность плодов перца. В полевых опы-
тах по изучению продуктивности перца сладкого применялись следующие сорта и гибриды: Подарок Мол-
довы (в качестве стандарта), Пафос F1, Помпео F1. Выбранные сорта и гибриды высевались нормой вы-
сева 1 миллион всхожих семян на гектар. Повторность опыта – трёхкратная. Расположение делянок си-
стематическое. Посев осуществлялся в первой декаде апреля по 4-х строчной схеме с обязательным 
послепосевным прикатыванием кольчато-шпоровыми катками. Выявлены наиболее перспективные для 
почвенно-климатических условий Нижнего Поволжья сорта и гибриды перца сладкого, обладающие высо-
кими адаптационными возможностями и значительной потенциальной урожайностью, в сочетании с оп-
тимальным уровнем минерального питания и водопотребления. Внесение удобрений увеличивало массу 
стандартных плодов в среднем по фактору на 25…50% по сравнению с неудобренным вариантом. Макси-
мальная масса стандартных плодов была на варианте с применением водорастворимого удобрения Рас-
творин – 0,32…0,40 кг. В результате проведенных испытаний было установлено, что водорастворимые 
удобрения с микроэлементами Растворин являются действенным фактором повышения урожайности 
плодов перца сладкого в условиях Нижнего Поволжья. На основании проведенных исследований для Нижне-
волжского региона можно рекомендовать перспективный гибрид перца сладкого – Помпео F1, который 
способен сформировать урожай выше стандарта на 53,3 %. 

 

Почвенно-климатические условия Нижнего Поволжья дают возможность для развития овощ-
ного сегмента Российской Федерации и предусматривают соблюдение агротехники их возделыва-
ния и постоянной модернизации наиболее важных и экономически значимых технологических эле-
ментов. 

Одним из важнейших путей регуляции продукционного процесса у овощных культур являет-
ся оптимизация условий почвенного питания. Разработка приемов рационального применения 
удобрений под овощные культуры основывается на таких факторах, как обеспечение их потребно-
стей в элементах минерального питания, уровень почвенного плодородия и содержание подвижных 
форм питательных веществ в почве. 

Важное место в технологии возделывании овощных культур в условиях полупустынной зоны 
каштановых почв имеет оптимизация сочетания орошения и минеральных удобрений [8, 9, 10]. 

Режимы орошения основных сельскохозяйственных культур разработаны, но они ориенти-
рованы преимущественно на получение высоких урожаев, без особого учета вложенных средств. 
Однако в современных условиях особую значимость приобретает ресурсосбережение на промыш-
ленную и сельскохозяйственную продукцию [1, 2, 3]. 

В связи с этим, особое значение имеют удобрения, содержащие отдельные макро- и микро-
элементы в растворимой форме. Существует три основных способа применения микроудобрений: 
внесение в почву, обработка семян и некорневая подкормка вегетирующих растений. Перед  
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химической промышленностью стоит задача расширения производства минеральных удобрений с 
добавками микроэлементов для внесения в почву, а также выпуск водорастворимых комплексов 
микроэлементов [4, 5, 6]. 

Исследованиями многих ученых был установлен высокий эффект обработки водораствори-
мыми удобрениями при очень высокой экономической эффективности приема. Поэтому важное зна-
чение необходимо уделять применению комплексных водорастворимых макро- и микроудобрений. 

Наиболее эффективным является применение капельного орошения с внесением водорас-
творимых удобрений с поливной водой (фертигация). Процесс фертигации способствует снижению 
производственных издержек (за счёт одновременной доставки воды и элементов минерального пи-
тания в корнеобитаемый слой) и обеспечивает максимально продуктивное использование удобре-
ний. Вместе с тем, фертигация требует постоянного поиска новых более эффективных минераль-
ных удобрений, обеспечивающих повышение урожайности овощей и рентабельность их производ-
ства [4, 6, 7]. 

Анализируя отечественную и зарубежную литературу, можно утверждать о пользе примене-
ния водорастворимых удобрений с микроэлементами на посевах сельскохозяйственных культур  
[8, 9]. 

Однако данные об их эффективности в различных почвенно-климатических условиях, в том 
числе в Нижнем Поволжье, представлены не в полном объеме. 

Цель исследований – повышение эффективности применения водорастворимых удобре-
ний при возделывании перца сладкого на подтипе светло-каштановых почв Волгоградской области. 

Задачи исследований – изучить влияние водорастворимого удобрения на коэффициент 
водопотребления при росте и развитии растений перца сладкого, изучить влияние водорастворимо-
го удобрения Растворин на урожайность плодов перца сладкого. 

Материал и методы исследований. Изучение эффективности водорастворимых 
комплексных удобрений проводилось в 2011…2016 гг. в условиях хозяйства ИП Зайцев В. А. 
Городищенского района Волгоградской области. 

Почва опытного участка представлена подтипом светло-каштановой почвы. По грануломет-
рическому составу она относится к средне- и тяжелосуглинистым разновидностям (согласно клас-
сификации H. A. Качинского (1975)) и характеризуются невысоким содержанием гумуса (1,5…2,0%) и 
гидролизуемого азота (3,8...8,9 мг/100 грамм почвы), средним содержанием подвижного фосфора 
(2,7...3,5 мг) и повышенным – обменного калия (300...4000 мг/кг), слабощелочной реакцией почвен-
ного раствора. 

Агрохимические показатели почв опытного участка представлены в таблице 1. 
Таблица 1 

Агрохимические показатели почв опытного участка, (среднее за 2011…2016 гг.) 

Горизонт, м Гумус, % 
Валовой 

С:N pH СО2 карбонатов, % 
азот, % фосфор, % калий, % 

0,0…0,25 2,35 0,19 0,22 2,0 7,6 7,2 1,2 

0,25…0,50 2,17 0,16 0,20 2,0 7,1 7,2 2,1 
 

В проведенных исследованиях были использованы расчетные дозы минеральных удобре-
ний под планируемую урожайность: 50 т/га (N260P117K277), 70 т/га (N364P164K387), 90 т/га (N468P211K498), а 
также минеральное водорастворимое удобрение Растворин для проведения корневых и некорневых 
подкормок растений, так как питательные вещества, входящие в его состав, усваиваются растения-
ми очень быстро, что позволяет оперативно регулировать питание растений. 

Растворин – комплексное водорастворимое удобрение, содержащее азот, фосфор, калий и 
магний в оптимальном для растений соотношении, а также микроэлементы. 

Первая подкормка выполнялась при формировании 5…6 листовых пластин, разводили 
10…15 г удобрения Растворин на 10 л воды. В период плодоношения – 25 г на 10 л воды, этим рас-
твором опрыскивали каждые 7…10 суток. 

Растворин содержит микроэлементы в солевой форме. Состав микроэлементов (в процен-
тах): Zn – 0,01; Cu – 0,01; Mn – 0,1; Mo – 0,001; В – 0,01. Содержание азота в разных марках –  
от 8 до 18%, азот содержится в равной мере, как в нитратной, так и в аммиачной форме, фосфора – 
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от 5 до 18%, калия – от 18 до 28%. Наличие нескольких марок позволяло комбинировать подкормки 
в зависимости от фазы развития растений. По вегетации растений, до сбора плодов, использовался 
Растворин марки А. После сбора первых плодов усиливался рост растений, поэтому целесообраз-
нее было использовать Растворин марки Б. 

Растворин смешивали с различными видами средств защиты растений. Это, во-первых, 
снимало стресс от воздействия средств защиты растений, во-вторых, снижало трудозатраты при 
обработке возделываемых опытных участков. 

Вегетационные периоды в годы исследований различались по температурному режиму и 
количеству выпадавших осадков (табл. 2). 

Таблица 2 
Показатели влагообеспеченности вегетационного периода овощных культур 

(апрель-сентябрь 2011-2016 гг.) 
Годы 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Сумма t>10 0С 3297,4 3855,6 3309,4 3421,0 3451,9 3401,7 

Сумма осадков, мм 192,4 140,8 287,9 99,7 173,9 405,4 

ГТК 0,58 0,37 0,87 0,29 0,50 1,19 
 

 

Полив исследуемых культур осуществлялся системой капельного орошения. Поливы прово-
дили для поддержания предполивного порога влажности почвы в активном слое 80…85% НВ в пер-
вый половине вегетации и 70…75% от НВ – во второй половине. Влажность почвы определяли тер-
мостатно-весовым методом (ГОСТ 20915-75). 

В полевых опытах по изучению продуктивности перца сладкого изучались следующие сорта 
и гибриды: Подарок Молдовы (в качестве стандарта), Пафос F1, Помпео F1. Выбранные сорта и ги-
бриды высевались нормой высева 1 миллион всхожих семян на гектар. Повторность опыта – трёх-
кратная. Расположение делянок систематическое. Площадь опытной делянки составляла 50,4 м2. 
Посев осуществлялся в первой декаде апреля по 4-х строчной схеме с обязательным послепосев-
ным прикатыванием кольчато-шпоровыми катками. 

Посев осуществлялся сеялкой Агрикола-1,4 с микропроцессорным управлением и контролем 
качества. Дозы внесения удобрений для фертигации разделяли по фазам роста и развития перца, в 
зависимости от потребности растений в элементах питания по периодам вегетации. 

Результаты исследований. На процесс формирования урожая оказывали влияние погод-
ные условия, особенности изучаемых сортов и гибридов, а также изучаемые уровни минерального 
питания. 

Культура перец сладкий предъявляет высокие требования к почвенному питанию и хорошо 
отзывается на внесение минеральных удобрений. Растения при этом более экономно и продуктивно 
использовали влагу, сглаживалось отрицательное воздействие засухи, лучше раскрывался потен-
циал сортов и мощнее проявлялся гетерозисный эффект гибридов. 

Правильно спланированный режим орошения обеспечивает лучшие условия для усвоения 
растениями питательных веществ удобрений из почвы и более высокую отдачу урожая. 

Нижний порог влажности почвы дифференцировался по основным межфазным периодам: 
1 – от массовых всходов до начала образования продуктовых органов; 
2 – от начала образования репродуктивных органов до начала технической спелости; 
3 – от начала технической спелости до конца уборки урожая. 
В первый период глубина увлажнения 0,2…0,4 м, во второй и третий – 0,3…0,6 м. 
Водный баланс в опыте с перцем складывался следующим образом. Осадки за период по-

сев – уборка плодов составили 47,5 мм или (9,6%) от суммарного водопотребления. Продуктивный 
запас влаги в почве за период вегетации был лишь – 3,8%. Основная доля водного баланса 
428,0 мм или 86,6% приходится на поливную воду (табл. 3). 

Таким образом, суммарное водопотребление культуры перца независимо от изучаемых сор-
тов или гибридов составило за вегетацию 4943,0 м3/га, с колебаниями по годам исследований от 
4285 до 5365 м3/га. 
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Исходя из показателей водного баланса и суммарного водопотребления, был рассчитан ко-
эффициент водопотребления сортов и гибридов в зависимости от уровня минерального питания. 

Таблица 3 
Водный баланс перца сладкого за вегетационный период (среднее за 2011-2016 гг.) 

Показатели мм % 

Осадки за период высадка-уборка 47,5 9,6 

Поливная вода 428,0 86,6 

Продуктивный запас влаги на начало вегетации 74,4 - 

Продуктивный запас влаги на конец вегетации 52,6 3,8 

Суммарное водопотребление, м3/га 4943,0 100,0 
 

Применение водорастворимых удобрений являлось не только экономически выгодным, но 
позволяло равномерно, дозированной нормой обеспечить прикорневую часть растений влагой и пи-
тательными веществами в течение всего вегетационного периода, способствовало улучшению воз-
душного и водного режима почвы, накоплению гумуса и микроэлементов в плодородном слое поч-
вы, снижению вероятности распространения сорняков, болезней и вредителей. 

Минеральные удобрения стимулировали ростовые процессы, что позволяло получить суще-
ственную прибавку урожайности (табл. 4). 

Внесение удобрений позволило увеличить массу стандартных плодов в среднем по фактору 
на 25…50% по сравнению с неудобренным контролем. 

Максимальная масса стандартных плодов была на варианте с применением водораствори-
мого удобрения Растворин на гибриде Помпео F1 – 0,38…0,40 кг. 

Чем выше урожайность, тем ниже был расход поливной воды (м3) на образование 1 т про-
дукции. Эта тенденция прослеживалась по всем исследуемым вариантам. У сорта Подарок Молдо-
вы при урожайности контрольного варианта 45,6 т/га коэффициент водопотребления составил 
108,4 м3/т; с увеличением урожайности до 60,2 т/га на варианте с применением водорастворимого 
удобрения Растворин он снизился до 82,1 м3/т. Максимальная прибавка урожайности в сравнении с 
сортом-стандартом на варианте с применением Растворина (32,1 т/га) была отмечена у гибрида 
Помпео F1. Минимальная прибавка – у гибрида Пафос F1 – 28,1 т/га. Все изучаемые гибриды оказа-
лись отзывчивыми на применение водорастворимого удобрения Растворин. 

Получение максимальной урожайности на варианте с применением водорастворимого удоб-
рения Растворин у гибрида Помпео F1 (92,3 т/га) привело к снижению коэффициента водопотребле-
ния до 53,6 м3/т. 

Таблица 4 
Влияние минеральных удобрений на продуктивность перца сладкого (среднее за 2011-2016 гг.) 

Вариант опыта 
Средняя масса 

стандартного плода, кг 
Урожайность, т/га 

Коэффициент 
водопотребления, м3/га 

Подарок Молдовы 

Контроль 0,10...0,12 45,6 108,4 

N260P117K277 0,11…0,13 52,3 94,5 

N364P164K387 0,12…0,14 74,1 66,7 

N468P211K498 0,13…0,16 88,9 55,6 

Растворин 0,15…0,18 60,2 82,1 

Пафос F1 

Контроль 0,13…0,15 57,1 86,6 

N260P117K277 0,15…0,16 65,9 75,0 

N364P164K387 0,17…0,18 74,3 66,5 

N468P211K498 0,18…0,19 90,5 54,6 

Растворин 0,19…0,20 88,3 56,0 

Помпео F1 

Контроль 0,29…0,35 60,5 81,7 

N260P117K277 0,30…0,32 69,3 71,3 

N364P164K387 0,32…0,44 85,6 57,7 

N468P211K498 0,36…0,37 91,4 54,1 

Растворин 0,38…0,40 92,3 53,6 

Примечание: Фактор А – НСР05 =4,07 т/га; Фактор В – НСР05 = 2,86 т/га; Фактор АВ – НСР05=1,92 т/га. 
 

http://www.russkiyrostok.ru/catalog/semena-ovoshchnyh-kultur/perec/perec-sladkiy/perec-kubovidnyy/banday-f1
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Анализ проведенных исследований показал, что препарат Растворин позволяет повысить 
урожайность изучаемых перспективных гибридов перца сладкого. Наибольшая урожайность была 
получена на гибриде перца Помпео F1 – 92,3 т/га. Следует отметить, что применение минеральных 
удобрений под планируемую урожайность 90 т/га (N468P211K498) позволило получить урожайность 
91,4 т/га, что на 0,9 т/га меньше, чем урожайность, полученная на варианте с применением Раство-
рина. 

Применение минеральных удобрений позволило получить планируемую урожайность перца 
сладкого, и в силу того, что их стоимость на сегодняшний день значительно выше стоимости ис-
пользуемого водорастворимого удобрения, следует отметить новый элемент технологии возделы-
вания сладкого перца, как ресурсосберегающий. 

Таким образом, применение минерального водорастворимого удобрения Растворин способ-
ствовало снижению водопотребления и экономичному расходованию влаги на формирование 1 т 
плодов перца, а также гарантировало получение более дешевой продукции и увеличение экономи-
ческой эффективности производства. 

Заключение. В результате проведенных исследований было установлено, что водораство-
римое удобрение с микроэлементами Растворин является действенным фактором повышения уро-
жайности плодов перца сладкого в условиях Нижнего Поволжья. На основании проведенных иссле-
дований для Нижневолжского региона можно рекомендовать перспективный гибрид перца сладко-
го – Помпео F1, который способен сформировать урожай выше стандарта на 53,3% на варианте с 
применением водорасторимого удобрения Растворин. 
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Цель исследований – повышение плодородия серых лесных почв. Результаты исследований пока-

зали, что содержание гумуса в пахотном слое высокоокультуренной почвы сортоучастка на 0,13% боль-
ше, чем в почве базового хозяйства. В серой лесной почве разной степени эродированности наблюдаются 
значительные различия в содержании гумуса в верхнем слое почв. В слабосмытой почве, не подверженной 
эрозии,  он колеблется в пределах 1,90-3,86%, среднесмытой – 1,56%, сильносмытой – 1,29%, а в целин-
ной – 2,30%. Величина обменной кислотности в высокоокультуренной серой лесной почве сортоучастка 
значительно меньше в сравнении с менее окультуренной. Если в пахотном слое сортоучастка pH KCl 
равно 6,0, то в почве базового хозяйства – 4,9, снижаясь вниз по профилю соответственно до 4,5 и 4,3. 
Максимальное значение гидролитической кислотности обнаруживается в верхних горизонтах целинной 
светло-серой лесной и у не смытых серых лесных почв, закономерно уменьшается в сторону сильносмы-
тых. Антропогенное воздействие заметно изменило сумму поглощенных оснований и степень насыщен-
ности основаниями. На сортоучастке в пахотном слое степень насыщенности основаниями увеличилась 
на 18% по сравнению с почвой хозяйства. В серой лесной почве разной степени смытости, сумма погло-
щённых оснований составила от 23,6 до 40,2 мг-экв/100 г почвы и оставалась довольно высокой по всему 
профилю почв. Степень насыщенности основаниями варьировала в них пределах 81-96%. Сильносмытая и 
целинная почва имеют в верхнем слое почвы низкую сумму обменных оснований, соответственно равную 
4,2 и 6,8 мг-экв/100 г почвы, варьируя к материнской породе до 6,8 и 9,0 мг-экв/100 г почвы. 

 

Для того, чтобы создать наиболее благоприятные условия для роста и развития растений, 
необходимо знать закономерности содержания и трансформации в почве различных элементов пи-
тания, а также особенности питания самого растения. Способность почвы обеспечивать растения 
питательными веществами характеризуют агрохимические параметры плодородия земель. По мере 
усиления антропогенного воздействия на  экосистемы роль такой информации возрастает. Для каж-
дой конкретной культуры значение оптимальных параметров агрохимических показателей различ-
ны. Это объясняется тем, что для формирования урожая культуры потребляют из почвы различное 
количество азота, фосфора, калия, кальция, других зольных элементов и в разном их соотношении 
[1-3]. Агрохимические свойства почвы в значительной мере определяют состояние их окультуренно-
сти. В качестве показателей окультуренности почв используются величина кислотности (рН), содер-
жание фосфора, калия, гумуса, суммы поглощенных оснований. Применение минеральных и орга-
нических удобрений под сельскохозяйственные культуры в дозах, рассчитанных на положительный 
баланс элементов питания, а также известкование кислых почв позволяют улучшать состояние аг-
рохимических свойств [4-7]. Однако с повышением запасов в почвах подвижных форм фосфора и 
калия эффективность удобрений, или окупаемость их прибавкой урожая, снижается. Это имеет  
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существенное значение при агрохимическом окультуривании почв, так как применение минеральных 
и органических удобрений должно быть рентабельным.  

Цель исследований – повышение плодородия серых лесных почв. 
Задачи исследований – определение агрохимических показателей плодородия серых лес-

ных почв, подверженных антропогенному воздействию. 
Материалы и методы исследований. В качестве объекта исследований послужили се-

рые лесные почвы Зубово-Полянского (сортоучасток разрез 7, базовое хозяйство разрез 8), Атюрь-
евского (разрезы 21, 23) и Дубенского (разрезы 11-14) районов республики Мордовия. При проведе-
нии исследований использовались следующие методы лабораторного анализа почвы: грануломет-
рический состав по Качинскому, гумус по Тюрину в модификации Симакова (ГОСТ 26213-84), акту-
альную и обменную кислотность – ионометрически (ГОСТ 26483-85), гидролитическую кислотность – 
по Каппену (ГОСТ 26212-84), сумму обменных оснований – по Каппену-Гильковицу (ГОСТ 26821-88), 
степень насыщенности основаниями – расчетным методом. 

Результаты исследований. Результаты сравнительного изучения агрохимических 
свойств почв разной степени сельскохозяйственного использования показали (табл. 1), что в серых 
лесных почвах Зубово-Поляновского района содержание гумуса в пахотном слое высокоокульту-
ренной почвы сортоучастка (разрез 8) на 0,13% больше, чем в почве базового хозяйства (разрез 8). 

В серой лесной почве Дубенского района разной степени эродированности также наблюда-
ются значительные различия в содержании гумуса в пахотном слое почв. Так в почве не под-
верженной эрозии (разрез 11) и слабосмытой (разрез 14) количество гумуса колеблется в пределах 
1,90-3,86%, среднесмытой – 1,56 % (разрез 12), сильносмытой – 1,29 % (разрез 13). 

Содержание гумуса в целинной светло-серой лесной почве (разрез 21) Атюрьевского района 
в слое 3-10 см составляет – 2,30 %, а на пашне хозяйства (разрез 23) на той же глубине пахотного 
слоя – 1,70%, постепенно уменьшаясь и на глубине 90-100 см варьирует соответственно от 0,70 до 
0,80%. Как показывают данные исследований, содержание и распределение его по профилю почв 
также неодинаково. Результаты исследований показывают, что величина обменной кислотности в 
высокоокультуренной серой лесной почве (разрез 7) значительно меньше, по сравнению с менее 
окультуренной (разрез 8). Если в пахотном слое разреза 7 pH KCl равно 6,0, то в разрезе 8-4,9, сни-
жаясь вниз по профилю, соответственно до 4,5 и 4,3. 

Кроме того, на хорошо окультуренной почве разреза 7 наблюдается резкое снижение гидро-
литической кислотности. Так, в верхних горизонтах почвы разреза 7 она равна 1,3 мг-экв/100 г поч-
вы, а в разрезе 8 находится в пределах 2,3 мг-экв/100 г почвы.  Изменения обменной и гидролити-
ческой кислотности не обнаруживают четкой корреляции со степенью смыва и окультуренностью в 

серых лесных почвах (разрезы 11-14, 21, 23). Но, все же, у целинной, не смытой и слабосмытой 
почв в верхних слоях этот показатель несколько больше. Обменная кислотность здесь колеблется в 
пределах – 5,0-6,8, тогда как у средне- и сильносмытых почв составляет 6,2-7,2. Этот показатель с 
глубиной несколько возрастает, что характерно для всех серых лесных почв. Максимальное значе-
ние гидролитической кислотности обнаруживается в верхних горизонтах целинной и не смытых почв 
и закономерно уменьшается в сторону сильносмытых. Распределение гидролитической кислотности 
по профилю, как серых лесных почв, так и их эродированных вариантов остается одним и тем же – 
уменьшается с глубиной вплоть до материнской породы. 

Исследованиями установлено, что под влиянием окультуривания также заметно изменяется 
сумма поглощенных оснований и степень насыщенности основаниями. Так, в высокоокультуренной 
серой лесной почве (разрез 7) по сравнению с менее окультуренной (разрез 8) в пахотном слое сте-
пень насыщенности основаниями увеличилась на 18%. В серой лесной почве разной степени смы-
тости (разрезы 11-14) сумма поглощённых оснований колеблется в верхних горизонтах от 23,6  
до 40,2 мг-экв/100 г почвы и довольно высока по всему профилю почв, а степень насыщенности ос-
нованиями варьирует в пределах 81-96%. Сильносмытая (разрез 23) и целинная светло-серая лес-
ная почва (разрез 21) имеют в верхнем слое довольно низкую сумму обменных основании, соответ-
ственно равную 4,2 и 6,8 мг-экв/100 г почвы, варьируя в материнской породе до 6,8 и 9,0 мг-экв/100 г 
почвы. Степень насыщенности основаниями в сильносмытой почве за счет известковых удобрений 
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в верхних слоях достигает 86%, а в целинной всего лишь равна 43%, изменяясь вниз по профилю 
соответственно до 62 и 71%. 

Таблица 1 
Агрохимические показатели серых лесных почв 

Горизонт Глубина, см Гумус, % 
рН Hr S 

V, % 
КСI Н2О мг/экв 100 г почвы 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Серая лесная среднесуглинистая на моренном суглинке, разрез 7 (приусадебный участок) 

Ап 0-20 4,40 6,0 6,7 1,3 9,5 88 

А 20-30 4,11 5,7 6,5 1,6 8,4 84 

А1А2 30-40 1,55 4,4 5,5 2,8 7,0 72 

В1 50-60 1,37 3,6 5,1 2,4 7,0 74 

В2 70-80 0,74 3,8 5,2 2,2 6,8 75 

ВС 90-100 0,49 3,8 5,3 1,7 8,0 82 

ВС 130-140 0,24 4,3 5,7 1,5 7,2 83 

С 170-180 0,24 4,5 5,8 1,6 7,2 83 

Серая лесная среднесуглинистая на моренном суглинке, разрез 8 (хозяйство) 

Ап 0-20 4,27 4,9 5,9 3,8 8,8 70 

А 20-30 3,98 4,9 5,9 3,8 7,8 67 

А1А2 30-40 1,38 4,7 5,9 2,8 7,1 72 

В1 50-60 1,26 4,3 5,7 3,5 7,0 67 

В2 70-80 0,82 4,0 5,5 2,9 7,5 72 

ВС 90-100 0,51 3,9 5,5 2,5 6,8 73 

ВС 130-140 0,26 4,0 5,6 2,0 6,1 75 

С 170-180 0,24 4,5 5,8 1,6 7,2 83 

Светло-серая лесная легкосуглинистая на моренном суглинке, разрез 21 (целинная) 

А0 0-3 3,20 5,0 6,2 7,2 8,0 53 

А1 3-10 3,31 5,0 5,9 7,0 6,8 43 

А1 10-20 1,94 5,0 5,9 5,0 6,8 58 

А1А2 20-30 1,00 4,9 5,8 4,4 6,8 61 

А2В 40-50 0,80 4,9 5,8 4,4 6,7 60 

В 50-60 0,80 4,9 5,8 4,4 9,2 68 

ВС 90-100 0,74 4,0 5,2 3,3 8,0 71 

С 140-150 0,30 3,8 4,9 4,4 9,0 71 

Светло-серая лесная супесчаная на моренном суглинке, разрез 23  (окультуренная) 

Ап 0-20 1,70 6,8 7,9 0,7 4,2 86 

Ап 20-30 1,40 6,4 7,8 0,7 2,6 79 

А2В 30-40 1,30 7,0 8,0 0,4 2,6 87 

ВС 90-100 0,90 4,4 5,5 4,0 4,0 50 

С 130-140 0,80 3,8 5,0 4,3 6,8 62 

Серая лесная глинистая на делювиальной глине, разрез 11 

Ап 0-20 1,90 6,5 6,5 6,6 28,3 81 

А2В 20-30 0,63 5,9 5,9 7,4 29,1 80 

В 70-80 0,36 4,8 5,9 6,3 38,3 82 

ВС 90-100 0,26 4,8 5,9 5,7 30,3 84 

С 140-150 0,21 4,8 5,9 5,6 30,1 84 

Серая лесная тяжелосуглинистая на элюво-делювиальных щебнистых суглинках, разрез 12 (среднесмытая) 

Ап 0-17 1,56 6,2 7,0 3,1 23,6 88 

В1 20-30 1,10 6,4 7,1 2,2 17,7 89 

В2 40-50 0,35 5,8 6,9 2,2 23,7 91 

ВС 50-60 0,26 5,7 6,8 1,0 20,4 91 

Серая лесная остаточно-карбонатная легкосуглинистая на карбонатных отложениях, разрез 13 (сильносмытая) 

Апк 0-18 1,29 7,2 7,9 0 30,9 100 

Вк 18-28 1,40 7,4 8,0 0 25,3 100 

ВСк 50-60 0,25 7,9 8,6 0 16,3 100 

Серая лесная тяжелосуглинистая на карбонатных опоках, разрез 14 (слабосмытая) 

Ап 0-20 2,86 6,8 7,5 1,5 40,2 96 

В 20-30 0,95 6,7 7,6 1,5 31,2 95 
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Заключение. Антропогенное воздействие на серые лесные почвы вызывает заметное из-
менение агрохимических свойств почв, особенно в верхних слоях. Высокая агротехника (правильная 
система обработки почв, система удобрений, известкование кислых почв, накопление и сохранение 
влаги, борьба с сорной растительностью и др.) приводит к увеличению содержания гумуса, сниже-
нию кислотности почв, повышению суммы поглощенных оснований и степени насыщенности осно-
ваниями. Низкая агротехника обуславливает деградацию и снижает плодородие. 
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Цель исследований – теоретическое обоснование и разработка эффективных приемов выращи-

вания плодов томата в открытом грунте. Изучено совместное применение регулятора роста и ком-
плексного удобрения Энергия-М + Растворин. В качестве объектов исследования были взяты сорта и 
гибрид томата: Волгоградский 5/95 (в качестве стандарта), Фоккер F1, Геркулес. Анализ исследуемых 
данных показывает, что предпосевная обработка семян томата раствором регулятора роста способ-
ствовала повышению всхожести семян сорта Волгоградский 5/95 на 10,75 %, сорта Геркулес на 16,4 %, 
гибрида Фоккер F1 на 10,25% по сравнению с контролем. Результаты биометрических измерений тома-
та, проведенные в период массового плодоношения, показали, что в условиях севооборота (по черному 
пару) растения положительно реагировали на внесение регулятора роста Энергия-М, водорастворимого 
удобрения Растворин. Отмечено повышение урожайности и показателей качества томата на всех вари-
антах с кремнийорганическим препаратом Энергия-М совместно с водорастворимым удобрением Рас-
творин. Масса плода у изучаемых гибридов находилась в пределах от 95 до 130 г. Наибольшая масса пло-
да была отмечена у сорта Геркулес – 130 г, наименьшая у гибрида Фоккер F1 – 95 г. Комплексное приме-
нение регулятора роста и удобрения Энергия-М + Растворин позволило повысить содержание сухих ве-
ществ во всех изучаемых сортах и гибридах. Урожайность изучаемых гибридов изменялась в зависимости 
от условия выращивания. Максимальная урожайность была получена при совместном применении  
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регулятора роста и удобрения Энергия-М + Растворин по сорту Геркулес – 135,0 т/га, что на 37 т/га 
выше урожайности сорта-стандарта Волгоградский 5/95. Наименьшую урожайность имел гибрид Фоккер 
F1, который на этом варианте показал урожайность на уровне 126,3 т/га.  

 

Овощные культуры являются незаменимыми продуктами в рациональном питании человека, 
которые потребляются преимущественно в свежем виде, так как они основные источники витами-
нов, ферментов, микроэлементов, минеральных солей и других биологически активных веществ. 
Таким образом, овощи должны отвечать довольно высоким требованиям относительно их качества 
[6,7]. 

Для решения экологических проблем мира в XXI веке – проблем «повышения качества воз-
делываемой продукции» необходимо использовать научно-обоснованные методы агроэкологии. 

Таким образом, изучение эффективности применения регулятора роста растений – крем-
нийорганического препарата Энергия-М в сочетании с водорастворимыми удобрениями в овоще-
водстве актуально [1, 3, 4]. 

Цель исследований – теоретическое обоснование и разработка эффективных приемов вы-
ращивания плодов томата в открытом грунте. 

Задачи исследований – изучить влияние регулятора роста растений Энергия-М на урожай-
ность, качество плодов томата; выявить влияние водорастворимого удобрения на урожайность, ка-
чество плодов томата; оценить изучаемые сорта и гибрид по скорости наступления основных фе-
нофаз, продолжительности межфазных периодов, динамике отдачи урожая, урожайности и качеству 
плодов. 

Материал и методы исследований. Исследования проводились в 2011-2016 гг. в 
условиях ИП Зайцев В. А. Городищенского района Волгоградской области. 

Климат зоны проведения исследований резко континентальный. Сильная засушливость, 
обилие солнечной инсоляции, неблагоприятные температурные условия, которые сильно затрудня-
ют ведение сельскохозяйственного производства. Испаряемость в теплый период года достигает 
1000...1200 мм при средней величине ГТК – 0,3…0,4, ярко отражающего экстремальные климатиче-
ские условия. 

Почвенный покров представлен подтипом светло-каштановой почвы, которая по грануло-
метрическому составу относится к средне- и тяжелосуглинистым разновидностям, характеризуется 
невысоким содержанием гумуса – 1,5…2,0%  и гидролизуемого азота – 3,8...8,9 мг/100 грамм почвы, 
средним содержанием подвижного фосфора – 2,7...3,5 мг  и повышенным – обменного калия – 
300...4000 мг/кг, слабощелочной реакцией почвенного раствора, небольшой емкостью поглощения – 
26...30 мг на 100 грамм почвы. 

Агрохимические показатели почвы опытного участка приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

Агрохимические показатели почвы опытного участка, (среднее за 2011-2016 гг.) 

Горизонт, м Гумус, % 
Валовой 

С:N pH СО2 карбонатов, % 
азот, % фосфор, % калий, % 

0,0…0,25 2,35 0,19 0,22 2,0 7,6 7,2 1,2 

0,25…0,50 2,17 0,16 0,20 2,0 7,1 7,2 2,1 
 

Агротехника в опыте выдержана на уровне производственной технологии, принятой в хозяй-
стве. В качестве объектов исследования были взяты сорта и гибрид томата: Волгоградский 5/95  
(в качестве стандарта), Фоккер F1, Геркулес. Площадь опытной делянки составляла 70 м2. Повтор-
ность опыта трёхкратная. Опыт двухфакторный. Расположение делянок систематическое. При вы-
ращивании томата в системе капельного орошения применялась схема посева 0,90+0,50 м. Норма 
высева составляла 1 кг на 1 га (35 тысяч растений на гектаре). 

Подготовка почвы заключалась в зяблевой вспашке на глубину 0,22…0,24 м осенью и в 
культивации с боронованием – ранней весной. Еще одну культивацию проводили непосредственно 
перед посевом. 

Семена томата для обеззараживания раскладывали по сортам в марлевые мешочки с эти-
кетками и опускали в 1% раствор марганцевокислого калия (1 г кристаллов на 100 мл воды) на 
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15 минут, после чего промывали в проточной холодной воде в течение 20…30 минут. Регулятор ро-
ста Энергия-М использовали путем обработки семян перед посевом – замачивание на 30…40 минут 
(расход рабочего раствора – 2 л/кг). После этого семена чуть подсушивали и производили посев. 
Посев осуществлялся сеялкой Агроикола-1,4. Некорневые обработки проводили на площади 1 га в 
дозе 15 г на 300 г воды в течение вегетационного периода (опрыскивание растений в начальный 
период роста и в фазе бутонизации – начала цветения). 

Схема опыта включала следующие варианты: 
1. Контроль (замачивание в воде);                                                     
2. Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян); 
3. Замачивание семян в препарате (1 мл/1кг семян) +                                                

+ первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га)  +                      
+ второе опрыскивание в фазе бутонизация – начало цветения (15 г/га).       

Фенологические наблюдения по вариантам за ростом и развитием растений томата прово-
дились по общепринятым методикам на специально выделенных динамических площадках. Соглас-
но этим методикам у культурных растений определялись даты наступления основных фенологиче-
ских фаз роста и развития. За начало фазы принимали вступление в неё 10% растений, массовое 
наступление фазы – 75% растений [2]. 

Биометрические показатели томата определяли периодически, через примерно одинаковые 
промежутки времени один раз в месяц, начиная с 1 июня. Для этого отбирали типичные для каждого 
опытного варианта растения и проводили учет количества листьев, высоты и массы растения, диа-
метра/размера и массы плодов. 

Учет урожая проводился вручную сплошным способом с последующим разделением про-
дукции на товарную и нетоварную части. В период уборки на каждом варианте опыта определяли 
структуру урожая по изучаемым культурам. 

Для фертигации при капельном орошении все чаще стали использовать исключительно во-
дорастворимые удобрения, такие как Новалон, Рексолин, Мультикроп, Террафлекс, Акварин, 
Спидфол, Новоферт, Растворин, Хортисул и Нутрифлекс, имеющие высокую концентрацию пита-
тельных веществ, которые в дальнейшем будут смешаны с водой, подающейся на орошение, в про-
порции 1:100 [5, 7, 9, 10]. 

В наших исследованиях использовали Растворин для проведения корневых и некорневых 
подкормок растений, так как питательные вещества, входящие в его состав, усваиваются растения-
ми очень быстро, что позволяет оперативно регулировать питание растений. 

Растворин – комплексное водорастворимое удобрение, содержащее азот, фосфор, калий и 
магний в оптимальном для растений соотношении, а также микроэлементы. 

Первая подкормка выполнялась при образовании 5…6 листовых пластин, разводили 
10…15 г удобрения Растворин на 10 л воды. В период плодоношения 25 г на 10 л воды и этим рас-
твором опрыскивали каждые 7…10 суток. 

Растворин содержит микроэлементы в солевой форме. Состав микроэлементов (в процен-
тах): Zn – 0,01; Cu – 0,01; Mn – 0,1; Mo – 0,001; В – 0,01. Содержание азота в разных марках от 8 до 
18%, азот содержится в равной мере, как в нитратной, так и в аммиачной форме, фосфора от 5 до 
18%, калия от 18 до 28%. Наличие нескольких марок позволяло комбинировать подкормки в зависи-
мости от фазы развития растений. По вегетации растений до сбора плодов томата использовался 
Растворин марки А. После сбора первых плодов усиливался рост растений, поэтому целесообраз-
нее было использовать Растворин марки Б. 

Растворин разных марок смешивали с различными видами средств защиты растений. Это, 
во-первых, снимало стресс от воздействия средств защиты растений, во-вторых, снижало трудоза-
траты при обработке возделываемых опытных участков. 

Вегетационные периоды в годы исследований различались по температурному режиму и 
количеству выпадавших осадков (табл. 2). 

В качестве основного методического пособия использовали «Методику опытного дела в 
овощеводстве и бахчеводстве» В. Ф. Белика (1992), «Методику полевого опыта» Б. А. Доспехова  
(1985). 
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Таблица 2 
Показатели влагообеспеченности вегетационного периода овощных культур 

(апрель-сентябрь 2011-2016 гг.) 
Годы 2011 2012 2013 2014 2015 2016 

Сумма t>10 0С 3297,4 3855,6 3309,4 3421,0 3451,9 3401,7 

Сумма осадков, мм 192,4 140,8 287,9 99,7 173,9 405,4 

ГТК 0,58 0,37 0,87 0,29 0,50 1,19 
 

При каждом сборе по каждому сорту, гибриду и повторению плоды сортировали на стан-
дартные (товарные) и нестандартные (уродливые, треснувшие, больные, поврежденные вредите-
лями, с ожогами и прочий брак) и взвешивали их раздельно. При последнем сборе проводили раз-
дельный учет спелых плодов (красной, розовой, бурой съемкой спелости) и бланжевых вместе с 
зелеными. Из зеленых и бланжевых плодов учитывали только те, которые пригодны для дозарива-
ния и засолки. Нестандартные зеленые и бланжевые плоды не учитывались. Общий урожай плодов 
в съемной спелости и отдельно урожай стандартных плодов в съемной спелости суммировали за 
все сборы по повторениям и пересчитывали в т/га [4, 7, 8]. 

Результаты исследований. При обработке семян водой (контроль) количество проросших 
растений составило: сорт Волгоградский 5/95 – 72 шт. и Геркулес – 79 шт., гибрид Фоккер F1 – 75 шт. 
При обработке регулятором роста – 82, 94, 84 шт. растений соответственно по сортам (табл. 3). 
Анализ исследуемых данных показывает, что предпосевная обработка семян томата раствором ре-
гулятора роста по сравнению с контролем повышала всхожесть семян сорта Волгоградский 5/95 на 
10,75%, сорта Геркулес на 16,4%, гибрида Фоккер F1 на 10,25%. Срок появления всходов при обра-
ботке раствором Энергия-М сокращался по сравнению с контролем в среднем по сортам и гибридам 
на 5 суток и составлял 13 суток. 

Таким образом, исследования показали, что обработка семян препаратом активизировала 
формирование корневой системы, увеличивала энергию прорастания и всхожесть семян, тем са-
мым, способствуя повышению структурной и функциональной устойчивости клеток корней, пророст-
ков, усиливая структурную целостность мембран и биосинтез белков, способствовала увеличению 
числа растений на 1 м2. 

Таблица 3 
Влияние регулятора роста Энергия-М на всхожесть семян 

и срок появления массовых всходов (среднее за 2011-2016 гг.) 
№ 
п/п 

Вариант опыта 
Число проросших 

семян, шт. 
Всхожесть, % 

Число суток от посева 
до массовых всходов 

Волгоградский 5/95 

1 Контроль (замачивание в воде) 72 72,75 18 

2 
Замачивание семян в препарате Энергия-М 
(1 мл/1кг семян) 

82 83,50 15 

Фоккер F1 

1 Контроль (замачивание в воде) 75 75,25 18 

2 
Замачивание семян в препарате Энергия-М 
(1 мл/1кг семян) 

84 85,5 13 

Геркулес 

1 Контроль (замачивание в воде) 79 78,25 18 

2 
Замачивание семян в препарате Энергия-М 
(1 мл/1кг семян) 

94 94,65 12 

 

Результатами исследований было установлено, что лабораторная всхожесть семян томата 
при использовании Энергии-М рекомендованной концентрации положительно сказывалась на всхо-
жести и сроке появления массовых всходов, по сравнению с семенами, необработанными раство-
ром регулятора роста. 

Урожайность томата по вариантам в контроле варьировала по сортам и гибридам от 7,50  до 
9,80 кг/м2. Тенденция повышения урожайности при применении регулятора роста наблюдалась на 
всех вариантах. При применении регулятора роста Энергия-М по всей вегетации позволило повы-
сить урожайность томата от 10,15  до 12,62 кг/м2. Высокая урожайность отмечалась у сорта Геркулес 
на варианте с применением регулятора роста Энергия-М по всей вегетации и составляла 126,2 т/га. 
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Таким образом, применение стимуляторов роста оказывало положительное влияние на урожай-
ность томата (табл. 4). 

Таблица 4  
Влияние регулятора роста Энергия-М на урожайность томата (среднее за 2011-2016 гг.) 

Вариант опыта 
Урожайность, 

кг/м2 

Прибавка  
к контролю, кг/м2 

Урожайность, 
т/га 

Волгоградский 5/95 

Контроль (замачивание в воде) 7,50 - 75,0 

Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян) 8,58 1,08 85,8 

Первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га) + 
+ второе опрыскивание в фазе бутонизации-начала цветения (15 г/га) 

9,35 1,85 93,5 

Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян) + 
+ первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га) + 
+ второе опрыскивание в фазе бутонизации-начала цветения (15 г/га) 

10,15 2,65 101,5 

Фоккер F1 

Контроль (замачивание в воде) 9,40 - 94,0 

Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян) 10,21 0,81 102,1 

Первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га) +  
+ второе опрыскивание в фазе бутонизации-начала цветения (15 г/га) 

10,95 1,55 109,5 

Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян) +  
+ первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га) + 
+ второе опрыскивание в фазе бутонизации-начала цветения (15 г/га) 

11,56 2,16 115,6 

Геркулес 

Контроль (замачивание в воде) 9,80 - 98,0 

Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян) 10,54 0,74 105,4 

Первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га) + 
+ второе опрыскивание в фазе бутонизации-начала цветения (15 г/га) 

11,63 1,83 116,3 

Замачивание семян в препарате Энергия-М (1 мл/1кг семян) +  
+ первое опрыскивание в начальный период роста (15 г/га) + 
+ второе опрыскивание в фазе бутонизации-начала цветения (15 г/га) 

12,62 2,82 126,2 

Примечание. Фактор А – НСР05 =7,07 т/га; Фактор В – НСР05 = 4,36 т/га; Фактор АВ – НСР05=5,52 т/га. 
 

Так как результаты исследований подтверждали эффективность применения регулятора ро-
ста Энергия-М, включая предпосевную обработку семян и по вегетации, дальнейшую работу прово-
дили, изучая совместное использование регулятора роста и водорастворимого удобрения Раство-
рин. 

Растворин можно использовать не только для корневых, но и для внекорневых подкормок.  
В этом случае используются все питательные элементы, находящиеся в водорастворимой форме, 
лучше и быстрее усваиваются растениями томата, тем самым позволяя оперативно корректировать 
питание растений в определенные периоды роста и развития.  

Результаты биометрических измерений томата, проведенные в период массового плодоно-
шения, показали, что в условиях севооборота (по черному пару) растения реагировали на внесение 
регулятора роста Энергия-М, водорастворимого удобрения Растворин. Наилучший эффект был по-
лучен при совместном применении Энергия-М и Растворина следующим образом: число плодов в 
соцветии растений увеличивалась на 8…48% по сравнению с контролем, средняя масса плода так-
же превосходила контроль в среднем по сортам на 20…25%.  

Масса плода у изучаемых вариантах находилась в пределах от 95 до 130 г. Наибольшая 
масса плода была отмечена у сорта Геркулес – 130 г, наименьшая у гибрида Фоккер F1 – 95 г. 

Комплексное применение регулятора роста и удобрения Энергия-М + Растворин позволило 
повысить содержание сухих веществ во всех изучаемых сортах и гибриде (табл. 5). 

Урожайность изучаемых гибридов изменялась в зависимости от условия выращивания. Мак-
симальная урожайность была получена при совместном применении регулятора роста и удобрения 
Энергия-М + Растворин по сорту Геркулес – 135,0 т/га, что на 37 т/га выше урожайности сорта-
стандарта Волгоградский 5/95. Наименьшую урожайность имел гибрид Фоккер F1, который на этом 
варианте показал урожайность на уровне 126,3 т/га. 
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Таблица 5 
Урожайность и качественные характеристики гибридов томата 

(среднее за 2011...2016 гг.) 

Сорт, гибрид Интенсивность окраски 
Содержание 

сухих веществ 
Урожайность 

фактическая, т/га 

Контроль 

Волгоградский 5/95 отличная высокое 75,0 

Фоккер F1 отличная среднее 94,0 

Геркулес хорошая среднее 98,0 

Энергия-М 

Волгоградский 5/95 отличная высокое 101,5 

Фоккер F1 отличная высокое 115,6 

Геркулес хорошая высокое 126,2 

Растворин 

Волгоградский 5/95 отличная высокое 84,2 

Фоккер F1 отличная высокое 112,0 

Геркулес хорошая высокое 122,8 

Энергия-М + Растворин 

Волгоградский 5/95 отличная высокое 109,6 

Фоккер F1 отличная высокое 126,3 

Геркулес отличная высокое 135,0 

Примечание. Фактор А – НСР05 =6,33 т/га; Фактор В – НСР05 = 4,88 т/га; Фактор АВ – НСР05=6,67 т/га. 
 

Полученные результаты исследований показали, что использование изучаемых агроприе-
мов – комплексное применение регулятора роста и удобрения Энергия-М + Растворин, оказывает 
положительное влияние на рост и развитие растений изучаемых сортов и гибридов томата. 

Заключение. На основании проведенных исследований было установлено, что рассматри-
ваемые гибрид и сорта томатов были хорошо приспособлены к возделыванию в условиях Волго-
градской области при соблюдении рекомендуемой технологии. Наибольшая эффективность приме-
нения регуляторов роста и водорастворимых удобрений была отмечена на вариантах с кремнийор-
ганическим препаратом Энергия-М совместно с водорастворимым удобрением Растворин по сорту 
томата Геркулес. Для получения урожайности томата 135 т/га и более, в условиях капельного оро-
шения Нижнего Поволжья необходимо рекомендовать высевать перспективный сорт томата Герку-
лес при комплексном применении регулятора роста и удобрения Энергия-М + Растворин. 
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Цель исследований – повышение равномерности дозирования семян дисково-штифтовым высе-

вающим аппаратом за счет обоснования конструктивно-технологических параметров активатора ис-
течения семенного материала из бункера. В селекционном производстве, где работа ведется с дорого-
стоящим, а порой и уникальным посевным материалом, особая значимость придается обеспечению при 
посеве высокой равномерности размещения семян. В настоящее время не достаточно полно решена про-
блема получения высокого качества посева при возделывании злаковых трав, семена которых относятся 
к трудносыпучим. Для дозирования семян мятлика лугового и кормовых травосмесей, в состав которых 
они входят, был разработан дисково-штифтовый высевающий аппарат, в котором для повышения каче-
ства дозирования семян применен активатор истечения семенного материала из бункера. Новизна кон-
струкции дисково-штифтового высевающего аппарата с активатором подтверждена патентом РФ на 
полезную модель. С целью определения оптимальных конструктивно-технологических параметров дис-
ково-штифтового высевающего аппарата с активатором истечения была разработана методика оцен-
ки качества равномерности продольного распределения трудносыпучих семян злаковых трав и лабора-
торная установка с подвижной горизонтальной ячеистой платформой. Применение данной методики 
проведения экспериментальных исследований значительно сокращает время и затраты труда на прове-
дение опытов, а также исключает потери дорогостоящего посевного материала. Для комплексной оцен-
ки влияния конструктивно-технологических параметров высевающего аппарата на равномерность вы-
сева были проведены экспериментальные исследования с применением теории многофакторного плани-
рования. В результате была получена математическая модель, позволяющая установить оптимальные 
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значения параметров активатора, состоящего из двух ступеней высотой 7,0…7,1 мм с величиной выле-
та штифтов 6,4 мм, при которых достигается лучшее качество распределения семян мятлика лугового 
вдоль рядка.  

 
Равномерное размещение семенного материала по площади посева обеспечивает создание 

предпосылок для улучшения условий прорастания и развития растений, и как следствие, повыше-
ния урожайности [1]. При посеве в селекционном производстве, где работа ведется с дорогостоя-
щим, а порой и уникальным посевным материалом, особая значимость придается обеспечению вы-
сокой равномерности размещения семян как в рядках, так и между рядами. В настоящее время не 
достаточно полно решена проблема получения высокого качества посева при возделывании труд-
носыпучих семян трав, к которым относят мятлик луговой. 

Цель исследований – повышение равномерности дозирования семян дисково-штифтовым 
высевающим аппаратом за счет обоснования конструктивно-технологических параметров активато-
ра истечения семенного материала из бункера. 

Задача исследований – определить оптимальные значения конструктивно-технологических 
параметров активатора истечения, обеспечивающие высокую равномерность дозирования трудно-
сыпучих семян. 

Для дозирования семян злаковых трав: мятлика лугового и кормовых травосмесей, в состав 
которых они входят, был разработан дисково-штифтовый высевающий аппарат, в котором для по-
вышения качества дозирования семян применен активатор истечения семенного материала из бун-
кера. Новизна конструкции дисково-штифтового высевающего аппарата с активатором истечения 
подтверждена патентом РФ на полезную модель [2]. Основными элементами активатора истечения 
служат подпружиненные подвижные штифты, установленные на диске, которые, опираясь в процес-
се вращения диска на поверхность ступенчатой направляющей шайбы, поднимаются выше уровня 
козырька, разделяющего высевающий диск и бункер, внедряются верхними концами в семенной во-
рох, находящийся в бункере, и обрушивают его на поверхность диска. За счет этого активируется 
процесс истечения трудносыпучего семенного материала из бункера, что способствует более рав-
номерному заполнению пространства на высевающем диске, увеличению производительности, по-
вышению равномерности и устойчивости высева [3]. Для оптимизации конструкции разработанного 
высевающего аппарата необходимо провести исследования качественных показателей его работы. 

Материалы и методы исследований. В лаборатории посевных машин ФГБОУ ВО Са-
марской ГСХА для исследования влияния конструктивно-технологических параметров дисково-
штифтового высевающего аппарата на продольную равномерность распределения семян была раз-
работана методика высева трудносыпучих семян на движущуюся горизонтально-ячеистую плат-
форму и лабораторная установка, позволяющая оценить качество его работы [4]. 

Платформа с горизонтальными ячейками располагается под выпускной воронкой высеваю-
щего аппарата. Платформа приводится в движение от вала, кинематически связанного с электро-
двигателем лабораторной установки. Общая длина платформы составляла 3 м, а ее учетная  
часть – 2 м. Аппарат дозирует семена, заполняя ячейки (сектора) бегущей платформы. Все сектора 
имеют одинаковую длину и ширину (1 см), высота разделяющих стенок исключает перемешивание 
семян из разных ячеек. 

После выключения лабораторной установки производится сбор семян через специальный 
вырез, выполненный в направляющей подвижной платформы. Из всех ячеек учетной длины плат-
формы семена поочередно собираются в специальную тарированную емкость и взвешиваются с 
точностью до 0,01 грамма. 

Разработанная технология оценки качества продольной равномерности высева по сравне-
нию традиционным высевом на «бесконечную» липкую ленту [5] позволяет исключить порчу дорого-
стоящего семенного материала вследствие контакта семян со смазкой, покрывающей поверхность 
ленты. При этом в десятки раз сокращается расход посевного материала на проведение лаборатор-
ных исследований. Также значительно снижаются затраты труда и время на подсчет результатов 
каждого опыта. 
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Результаты исследований. В ходе предварительно проведенных расчетов и эксперимен-
тов были обоснованы постоянные параметры дисково-штифтового высевающего аппарата: высота 
подкозырькового пространства – 10 мм; количество штифтов в ряду – 3 шт.; число рядов штифтов 
на дозирующем диске – 10 шт.; частота вращения диска – 15 мин-1; высота вылета штифтов над 
диском – 8 мм. Для проведения лабораторных исследований применяли трудносыпучие семена 
мятлика лугового. Каждый опыт включал в себя 3 повторности. В качестве изменяемых факторов 
были приняты следующие параметры направляющей шайбы: 

- количество ступеней активатора (k) 1, 2 и 3 шт.; 
- высота ступенчатого сектора активатора (h) 2, 4, 6 и 8 мм. 

При обработке результатов опыта подсчитывали среднее квадратическое отклонение, а за-

тем – коэффициент вариации  [6] массы семян в односантиметровых ячейках платформы: 

100%,
ср

S

m
  

 
где S – среднее квадратическое отклонение; mср – среднее арифметическое значение по выборке. 

Результаты обработки опытов по исследованию зависимости качества продольного распре-
деления семян от высоты активатора и количества его ступеней представлены на рисунке 1. 

 

 
 

Рис. 1. Влияние высоты активатора на равномерность распределения семян: 
1 – активатор с одной ступенью; 2 – активатор с двумя ступенями; 3 – активатор с тремя ступенями 

 

По итогам проведения вышеописанного эксперимента и обработки полученных данных 

установлено, что наилучшее продольное распределение семян ( =11,4 %) было получено при ра-
боте высевающего аппарата, оборудованного активатором истечения с двумя восходящими ступе-
нями, высота которых составляла 6 мм. Экспериментально было доказано, что изменение в боль-
шую сторону числа ступеней в области загрузочного отверстия до трех не снижает коэффициент 
вариации. Также было отмечено, что равномерность продольного распределения семян при 
h = 8 мм во всех трех исполнениях ступенчатого активатора была хуже, чем при высоте ступеней  
6 мм. Данный результат подтвердил предпосылку о возможном отрицательном влиянии излишне 
поднятых рабочих органов в виде подвижных штифтов в области выпуска семенного материала из 
бункера сеялки на продольную неравномерность распределения семян. 

С целью определения оптимальных конструктивно-технологических параметров дисково-
штифтового высевающего аппарата были проведены экспериментальные исследования с примене-
нием теории многофакторного планирования [7]. 

При подготовке к эксперименту в качестве критерия оптимизации был принят коэффициент 

вариации массы семян в односантиметровых ячейках  (%), характеризующий качество продольно-
го распределения семян мятлика лугового вдоль прохода сеялки. На качество дозирования трудно-
сыпучих семян трав дисково-штифтовым высевающим аппаратом с активатором оказывают  
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влияние следующие параметры: частота вращения дозирующего диска; расстояние между высева-
ющим диском и козырьком аппарата; число рядов и количество штифтов в ряду на диске; высота 
подъема рабочих органов (штифтов) над диском; форма и угол наклона линии, по которой распола-
гаются штифты; количество ступеней на направляющей шайбе и место их расположения; высота 
ступеней. На основании проведенных лабораторных экспериментов и анализа процесса высева се-
мян разработанным высевающим аппаратом было установлено, что наибольшее влияние на рав-
номерность дозирования оказывают влияние: вылет штифтов l (от 4 мм до 8 мм); число ступеней ак-
тиватора k (от 1 до 3); высота ступеней h (от 4 мм до 8 мм). Эти факторы были приняты в качестве 
варьируемых, остальные факторы были зафиксированы с постоянными значениями. 

По результатам проведения полного факторного эксперимента, опытов в звездных точках и 
центре плана были определены коэффициенты регрессии и составлено уравнение второго порядка 
в кодовых переменных для значимых факторов: 

 

Y=12,12 – 0,756X1 – 0,782X2 + 0,425X1X2 + 0,667X2
1 – 0,036X2

2, 
 

где Y – коэффициент вариации массы семян в односантиметровых ячейках; Х1 – вылет штифтов;  
Х2 – высота ступеней активатора. 
 В данное уравнение подставили переменные в натуральном виде. В результате математи-
ческих преобразований уравнение регрессии второго порядка для коэффициента вариации приняло 
вид: 

  = 37,668 – 5,952l – 1,882h + 0,2125lh + 0,3335l2 + 0,018h2. 
 

По полученному уравнению была построена графическая зависимость равномерности рас-
пределения семян от вылета штифтов и высоты ступеней активатора в заданных интервалах варь-
ирования (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Зависимость неравномерности высева от вылета штифтов и высоты ступеней активатора 
 

С целью определения оптимальных параметров дисково-штифтового высевающего аппара-
та было выполнено двухмерное сечение поверхности отклика, характеризующей равномерность 
продольного распределения семян мятлика лугового в зависимости от высоты ступеней активатора 
и вылета штифтов (рис. 3).  

На основе анализа результатов проведенных исследований установлено, что наименьшая 
неравномерность высева семян вдоль рядка достигается при установке ступенчатого активатора  
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с двумя ступенями высотой 7,0…7,1 мм и вылете подвижных штифтов над диском 6,4 мм. Коэффи-
циент вариации количества семян в односантиметровых ячейках при этом составляет 10,6 %. 
 

 
 

Рис. 3. Двухмерное сечение поверхности отклика 

 
На основе анализа результатов проведенных исследований установлено, что наименьшая 

неравномерность высева семян вдоль рядка достигается при установке ступенчатого активатора с 
двумя ступенями высотой 7,0…7,1 мм и вылете подвижных штифтов над диском 6,4 мм. Коэффици-
ент вариации количества семян в односантиметровых ячейках при этом составляет 10,6 %. 

Заключение. Результаты экспериментальных исследований по оценке качества продольно-
го распределения семян дисково-штифтовым высевающим аппаратом, выполненных с применени-
ем теории многофакторного планирования, показали, что за счет обоснования конструктивно-
технологических параметров ступенчатого активатора истечения семенного материала из бункера 
равномерность распределения семян мятлика лугового вдоль рядка повышается по сравнению с 
дисково-штифтовым высевающим аппаратом без активатора. 
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Цель исследований – улучшение работы бензинового впрыскового (инжекторного) двигателя ав-
тотранспортных средств в режиме самостоятельного холостого хода путем корректирования состава 
топливовоздушной смеси за счет автоматизированной системы управления, обеспечивающей перена-
стройку (перепрограммирование) штатного контроллера двигателя на состав топливовоздушной смеси, 
соответствующий заданному скоростному режиму холостого хода. Статья посвящена решению про-
блемы, связанной с работой двигателя с инжекторным впрыском топлива на малых оборотах типового 
самостоятельного режима холостого хода (при остановках и стоянках автотранспортных средств с 
работающим двигателем), который из-за некачественного смесеобразования характеризуется ухудшен-
ным протеканием рабочего процесса в цилиндрах. Разработан новый способ работы бензинового двига-
теля с инжекторным впрыском топлива в режиме самостоятельного холостого хода и автоматизиро-
ванная система для его практической реализации, позволяющие корректировать состав топливовоздуш-
ной смеси за счет перепрограммирования штатного контроллера двигателя на состав топливовоздуш-
ной смеси, соответствующий заданному скоростному режиму холостого хода. Преимуществом данной 
системы является компактность, широкая доступность комплектующих изделий и возможность быст-
рого её подключения к цепи штатного контроллера двигателя. Исследования показывают, что примене-
ние автоматизированной системы управления работой впрыскового двигателя в режиме самостоятель-
ного холостого хода позволяет снизить минимально устойчивую частоту вращения коленчатого вала до 
300-600 мин-1, эксплуатационный расход топлива – на 15-20%, содержание вредных веществ в отрабо-
тавших газах – на 30-60% по сравнению с работой двигателя в штатной комплектации.  

 
Одним из недоработанных режимов поршневых впрысковых двигателей автотранспортных 

средств, с точки зрения топливной экономичности и экологической безопасности, является типовой 
режим самостоятельного холостого хода (РСХХ). На этом режиме автотранспортное средство стоит 
и полезная работа не выполняется, педаль акселератора отпущена, двигатель работает на малых 
частотах вращения коленчатого вала (к.в.), «вхолостую» сжигая моторное топливо. В зависимости 
от продолжительности работы двигателя на типовом РСХХ, назначения автотранспортного сред-
ства и природно-климатических условий эксплуатации непроизводительные потери топлива могут 
достигать 5-17% от израсходованного топлива. Кроме того, из-за некачественного смесеобразова-
ния при работе впрыскового двигателя на типовом РСХХ в отработавших газах содержится значи-
тельно больше вредных веществ, чем при работе на других эксплуатационных режимах [1-3]. 
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Однако этот безнагрузочный режим объективно присущ четырехтактным поршневым впрыс-
ковым двигателям, в которых рабочие процессы (впуск, сжатие, сгорание, расширение, выпуск) пе-
риодически повторяются, а переход к тяговому режиму автотранспортного средства при трогании с 
места осуществляется через РСХХ. Поэтому для улучшения показателей топливной экономичности 
и экологической безопасности впрыскового двигателя автотранспортного средства необходимо раз-
работать новые способы его работы на РСХХ и технические средства для его реализации [4-8]. 

Цель исследований – улучшение работы бензинового впрыскового (инжекторного) двига-
теля автотранспортных средств в режиме самостоятельного холостого хода путем корректирования 
состава топливовоздушной смеси за счет автоматизированной системы управления, обеспечиваю-
щей перенастройку (перепрограммирование) штатного контроллера двигателя на такой состав топ-
ливовоздушной смеси, который соответствует заданному скоростному режиму холостого хода. 

Задачи исследований – разработать структурную схему и конструктивный вариант испол-
нения автоматизированной системы управления работой бензинового впрыскового двигателя в ре-
жиме холостого хода. 

Результаты исследований. Для улучшения работы поршневых двигателей при останов-
ках и стоянках автотранспортных средств в РСХХ на кафедре «Тракторы, автомобили и теплоэнер-
гетика» ФГБОУ ВО Пензенского ГАУ разработан способ, заключающийся в переводе работы двига-
теля при остановках и стоянках автотранспортных средств на экспериментальный РСХХ – автома-
тический режим периодически повторяющихся тактов включения и отключения подачи топлива  или 
топливовоздушной смеси в области пониженных частот вращения к.в. за счет управляющих воздей-
ствий на органы топливоподачи (или топливо-, воздухоподачи) [9-16]. Применительно к двигателю с 
инжекторным впрыском топлива этот способ заключается в корректировании состава топливовоз-
душной смеси за счет автоматического перепрограммирования штатного контроллера двигателя.    

Для практической реализации предлагаемого способа разработана автоматизированная си-
стема управления (АСУ) работой впрыскового (инжекторного) двигателя в РСХХ (рис. 1), состоящая 
из электронного блока управления и датчиков положения (ДП) органов управления автомобилем 
(рычага переключения передач и педали сцепления). Электронный блок АСУ включает микро-
контролер (МК), адаптер последовательного канала (АПК), задатчик (ЗЧВ) уровня частоты вращения 
к.в. двигателя на холостом ходу (позиционный переключатель) и стабилизатор напряжения (СТН). 

Стабилизатор СТН формирует напряжение питания микроконтроллера в пределах  
5В±10%, а задатчик ЗЧВ формирует код уставки частоты вращения к.в. на холостом ходу. Датчики 
положения ДП формируют сигнал для микроконтроллера МК при установке рычага переключения 
передач в нейтральное положение и отпущенной педали сцепления. Микроконтроллер МК предна-
значен для записи новой уставки частоты вращения к.в. на холостом ходу и передачи ее в штатный 
контроллер двигателя с инжекторным впрыском топлива. 

 

                                                                                                                      АСУ 

                            К-Line                            ТТЛ 
 

 

 
    

    Топливо      Воздух 
 

 

 
 

 

 
Рис. 1. Структурная схема системы автоматического управления впрыскового двигателя  

(наименование позиций в тексте) 
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Микроконтроллер МК выполнен на базе однокристальной микроЭВМ, которая принимает 
управляющие сигналы, реализует все логические и арифметические операции, осуществляет при 
передаче информации преобразование параллельного формата в последовательный и последова-
тельного формата в параллельный при приеме передачи, обрабатывает протокол обмена инфор-
мацией между штатным контроллером двигателя и микроконтроллером АСУ. Микроконтроллер МК 
работает в режиме ожидания и обмена информации.  

Адаптер последовательного канала АПК предназначен для преобразования уровней сигна-
лов между стандартом линии связи ТТЛ и стандартом линии связи K-Line. 

Принцип работы АСУ заключается в следующем. После включения питания происходит 
инициализация всех задействованных в работе внутренних компонентов микроконтроллера МК. По 
завершении инициализации микроконтроллер переходит в состояние ожидания сигнала с датчиков 
положения органов управления автотранспортным средством. Активный уровень сигнала датчиков 
переводит АСУ в состояние обмена информацией со штатным контроллером двигателя, при этом 
микроконтроллер АСУ пересылает в контроллер двигателя новую уставку частоты вращения к.в. на 
холостом ходу. Новая уставка частоты вращения к.в. двигателя предварительно задается путем 
ручного включения той или иной позиции на переключателе (300, 400, 500 или 600 мин-1). 

В состоянии обмена информацией микроконтроллер АСУ считывает код (К) уставки частоты 
вращения к.в. с задатчика ЗЧВ и начинает устанавливать связь со штатным контроллером двигате-
ля. Установив связь, МК запрашивает текущую уставку частоты вращения к.в. на холостом ходу 

тек.х хn . После получения уставки вычисляется значение новой уставки частоты вращения к.в. х хn  

по зависимости: 

100Кnn
тек.х хх х  . 

Рассчитанное значение уставки пересылается микроконтроллером АСУ в штатный контрол-
лер двигателя, который ответной посылкой подтверждает получение новой уставки. 

Все время, пока датчиками положения органов управления автотранспортным средством 
формируется активный уровень сигнала управления, двигатель работает на пониженной (вновь за-
данной) частоте вращения к.в. на холостом ходу. Сброс управляющего сигнала приводит к тому, что 
микроконтроллер АСУ пересылает в штатный контроллер двигателя посылку с заданием на сброс 
записанной уставки и возврат к типовому режиму работы двигателя на холостом ходу. После этой 
передачи МК возвращается в состояние ожидания сигнала с датчиков положения органов управле-
ния. Таким образом, состояния ожидания и обмена циклически сменяют друг друга в зависимости от 
состояния сигнала управления. 

Все сообщения между микроконтроллером АСУ и штатным контроллером двигателя произ-
водятся через адаптер – последовательный канал связи. Количество байт в каждом сообщении и 
значения каждого байта регламентированы и определены протоколом обмена. После выдачи каж-
дого очередного сообщения МК переходит в режим приема. Всякий прием данных завершается по 
тайм-ауту. В процессе обмена активным является микроконтроллер АСУ, в то время как штатный 
контролер двигателя формирует только ответы на запросы МК. Если принятые ответы не соответ-
ствуют заданным по числу или значениям байт, то МК переходит в режим установления связи. 

Таким образом, у бензиновых впрысковых двигателей с одноточечным или распределенным 
впрыском топлива за счет обмена информации между микроконтроллером АСУ и штатным контрол-
лером двигателя происходит перенастройка (перепрограммирование) последнего на более обед-
ненный состав топливоздушной смеси, необходимый для конкретной частоты вращения к.в. РСХХ. 

Микроконтроллер МК собран на основе микросхемы фирмы Atmel в корпусе с расширенным 
температурным интервалом эксплуатации. Он содержит восьмиразрядный центральный процессор, 
резидентную флеш-память программ объемом 2 кбайта, резидентную память данных объемом  
256 байт, два встроенных восьмиразрядных порта ввода-вывода, два 16-разрядных таймера-
счетчика, последовательный интерфейс, блок прерываний на пять векторов. Из внутренних встро-
енных компонентов микроконтроллера используются таймер-счетчик Т/С1, последовательный ин-
терфейс, разряды порта Р1 и порта Р3. Таймер-счетчик работает в режиме обмена информацией 
(восьмиразрядный счетчик с автоперезагрузкой) и задает скорость обмена последовательного  
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интерфейса. Последовательный интерфейс настроен на работу в режиме ожидания. В этом режиме 
он является асинхронным приемопередатчиком, формат передаваемого слова содержит стартовый 
бит, восемь разрядов данных, один стоповый бит. 

Адаптер последовательного канала АПК построен на двух транзисторах, триггере Шмидта и 
стабилитроне. Схема защищает вход МК от возможных импульсных помех, возникающих в бортовой 
сети автотранспортного средства, и надежно формирует низкий уровень входного сигнала. Стаби-
лизатор напряжения СТН реализован на микросхеме. 

Программное обеспечение микроконтроллера АСУ включает следующие основные модули: 
1. Модуль начальной инициализации системы, осуществляющий задание режима работы и 

скорости передачи последовательного интерфейса, формирование постоянных байт исходящих и 
входящих посылок. 

2. Модуль передачи посылки, в котором отрабатывается передача предварительно заданно-
го количества байт по последовательному каналу в штатный котроллер двигателя. 

3. Модуль приема посылки из штатного контроллера двигателя. Завершение приема осу-
ществляется по тайм-ауту. 

4. Модуль установления связи между микроконтроллером АСУ и штатным контроллером 
двигателя, в процессе работы которого МК и контроллер двигателя пересылают друг другу по две 
посылки заданного содержания. 

5. Главный модуль программы, в котором опрашивается состояние датчиков положения ор-
ганов управления автомобилем, считывается положение задатчика уставки (уровня) частоты вра-
щения к.в. на холостом ходу, устанавливается связь со штатным контроллером двигателя, запра-
шивается и принимается текущая уставка частоты вращения к.в. на холостом ходу, рассчитывается 
новая уставка частоты вращения к.в., которая передается в штатный контроллер двигателя. 

Микроконтроллер МК имеет следующие основные характеристики: 

  модель контроллера двигателя – «Январь 5.1», М1.5.4, М1.5.4N; 

  тип линии связи «Микроконтроллер АСУ-Контроллер двигателя» – однопроводная K-Line; 

  формат пересылаемых данных – последовательный асинхронный; 

  скорость передачи данных – 10,4 кбод (кбит/с); 

  напряжение питания – 12 3В; 

  ток потребления – 25 мА. 
Конструктивно электронный блок АСУ выполнен в виде одноплатного автономного блока 1 

(рис. 2) с элементами МК и со встроенным позиционным переключателем, имеет зажимы 2 и колод-
ку 3 подключения внешних цепей (к источнику питания и контроллеру двигателя). Колодка 3 встав-
ляется в диагностический разъем автомобиля, а зажимы 2 закрепляются на клеммах аккумулятор-
ной батареи.  

 

 
 

Рис. 2. Общий вид автоматизированной системы управления работой впрыскового двигателя  
на экспериментальном режиме самостоятельного холостого хода (наименование позиций в тексте) 

3 

2 

  1 
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Подключение электронного блока АСУ к контроллеру двигателя и аккумуляторной батарее 
автомобиля ВАЗ-2112 обеспечило стабильную работу двигателя ВАЗ-2111 в экспериментальном 
РСХХ на пониженных частотах вращения к.в. 600, 500, 400 и 300 мин-1 путем перепрограммирова-
ния штатного контроллера на тот состав топливовоздушной смеси, который требуется для устойчи-
вой работы двигателя на том или ином скоростном режиме. 

Исследования показывают, что при работе двигателя в экспериментальном РСХХ на часто-
те вращения к.в. 500-600 мин-1, по сравнению с типовым РСХХ, эксплуатационный расход топлива 
снижается на 15-20%, а содержание вредных веществ в отработавших газах – на 30-60%. 

Заключение. Разработан новый способ работы бензинового двигателя с инжекторным 
впрыском топлива в РСХХ и  автоматизированная система для его практической реализации, позво-
ляющие корректировать состав топливовоздушной смеси за счет перепрограммирования штатного 
контроллера двигателя на состав топливовоздушной смеси, соответствующий  заданному скорост-
ному режиму холостого хода. Преимуществом данной системы является компактность, широкая до-
ступность комплектующих изделий и возможность быстрого её подключения к цепи штатного кон-
троллера двигателя. 
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Цель исследований  – повысить противоизносные свойства дизельного топлива введением малых 

(до 10% по объему) доз олеиновой кислоты, применяемой в качестве противоизносной присадки. Приведе-
ны методика и результаты оценки жирнокислотного состава растительных масел, используемых в ка-
честве компонентов смесевых топлив, которые показали, что все они содержат значительное количе-
ство ненасыщенных жирных кислот – олеиновой, линолевой и линоленовой. По результатам исследова-
ния выдвинута гипотеза о возможности использования в качестве противоизносной присадки к дизель-
ному топливу олеиновой кислоты. Для подтверждения гипотезы были проведены поисковые исследова-
ния противоизносных свойств товарного летнего дизельного топлива с присадкой олеиновой кислоты. 
Исследования проводились на универсальном трибометре типа ТУ на четырехшариковом узле трения. 
Концентрация олеиновой кислоты в топливе менялась от 0 до 10% по объему с шагом в 2%. Нагрузка, ча-
стота вращения шпинделя и материал деталей узла трения не изменялись. Исследования показали, что, 
например, при концентрации олеиновой кислоты 2% по объему средний диаметр пятна износа снизился 
на 17,7% (с 0,508 мм при использовании дизельного топлива без добавок до 0,418 мм при добавлении  
2% олеиновой кислоты). При концентрации олеиновой кислоты 4% средний диаметр пятна износа сни-
зился на 22,9% от первоначального. При дальнейшем увеличении концентрации олеиновой кислоты  
(6, 8 и 10% по объему) снижение диаметра пятна износа составило соответственно 21,6, 18,9 и 13,7%, 
т.е. при повышении концентрации олеиновой кислоты свыше 4% противоизносные свойства дизельного 
топлива ухудшаются, что связано, по-видимому, с возникновением в сопряжении эффекта Ребиндера. 
Установлено, что для значительного повышения противоизносных свойств товарного летнего дизель-
ного топлива достаточно ввести в его состав 2-4% олеиновой кислоты по объему. Дальнейшее увеличе-
ние концентрации противоизносной присадки приводит к снижению эффекта от ее использования. 
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В настоящее время основу машинно-тракторного парка в сельском хозяйстве Российской 
Федерации составляют мобильные энергетические средства (тракторы и автомобили), оснащенные 
дизельными двигателями внутреннего сгорания. Данные двигатели потребляют топливо минераль-
ного происхождения, в частности, малосернистые летние дизельные топлива, трибологические 
свойства которых, в частности, противоизносные, не обеспечивают длительного ресурса прецизи-
онных пар топливной аппаратуры всех типов. Данное утверждение справедливо как для аппаратуры 
непосредственного действия, так и для более совершенной топливоподающей аппаратуры (ТПА) 
типа Common Rail или насос-форсунок с электромагнитными клапанами. Одним из способов реше-
ния данной задачи является использование смесевых минерально-растительных топлив, позволя-
ющих повысить ресурс дизельной ТПА за счет оптимизации режима трения в прецизионных парах. 
Данному вопросу посвящено значительное количество научных работ. Результаты исследований  
[1, 5] показали, что использование рапсового масла в качестве компонента смесевого топлива  
(до 30% по объему) позволяет повысить ресурс прецизионных пар дизельной ТПА непосредствен-
ного действия. Противоизносные свойства растительных масел оценивались в работах [2, 3]. Во-
прос использования малых (до 10% по объему) доз растительных масел в качестве противоизнос-
ных присадок затронут в работах [4, 6]. Например, в работе [4] было рассмотрено влияние рыжико-
вого масла в количестве до 10% по объему на трибологические свойства смесевого минерально-
растительного топлива, а в работе [6] – горчичного, льняного и рапсового масел. Все эти масла ха-
рактеризуются наличием в их составе значительного количества ненасыщенных жирных кислот, яв-
ляющихся природными поверхностно-активными веществами (ПАВ), способными образовывать на 
поверхностях трения демпфирующую пленку [1]. Однако вопросу использования в качестве проти-
воизносных присадок к дизельному топливу отдельных ненасыщенных жирных кислот уделено мало 
внимания. Обычно оценивается действие комплекса таких веществ, как в вышеприведенных приме-
рах. Таким образом, существует актуальная научная проблема повышения трибологических, в част-
ности, противоизносных, свойств товарных дизельных топлив. Одним из наиболее распространен-
ных способов ее решения является введение в состав топлива противоизносной присадки. В кон-
тексте данной работы в роли противоизносной присадки может выступать ненасыщенная жирная 
кислота органического происхождения, например, олеиновая. 

Цель исследований – повысить противоизносные свойства товарного летнего дизельного 
топлива введением малых (до 10% по объему) доз ненасыщенных жирных кислот, в частности, оле-
иновой.  

Задачи исследований – экспериментально оценить жирнокислотный состав растительных 
масел, применяемых в качестве биокомпонентов смесевых топлив; обосновать рациональный вы-
бор ненасыщенной жирной кислоты для использования в качестве противоизносной присадки к ди-
зельному топливу; экспериментально оценить влияние ненасыщенных жирных кислот, в частности, 
олеиновой, на диаметр пятна износа при испытаниях на универсальном трибометре типа ТУ на 
примере топлив с концентрацией присадки до 10% по объему. 

Материалы и методы исследований. Влияние биокомпонентов на трибологические 
свойства смесевых топлив подтверждено экспериментально, в работах [1, 5] приведено теоретиче-
ское обоснование влияния биокомпонентов на режим трения в сопряжениях топливоподающей ап-
паратуры дизельных двигателей. Согласно этим источникам, на режим трения значительно влияют 
жирные органические кислоты, являющиеся природными поверхностно-активными веществами 
ввиду ярко выраженной полярности молекул и, как следствие, способности образовывать моно- и 
полимолекулярные демпфирующие слои на поверхностях трения. Данные слои препятствуют внед-
рению в материал деталей абразивных частиц, что ведет к уменьшению абразивного изнашивания 
ресурсоопределяющих прецизионных пар топливной аппаратуры. Они же снижают усталостное воз-
действие от знакопеременных циклических нагрузок ввиду большой прочности на сжатие. Как пока-
зали исследования, например [6], для проявления этого эффекта достаточно относительно неболь-
шой (до 10% по объему) концентрации биокомпонента. 

Изучению элементного состава растительных масел посвящено достаточно большое количе-
ство исследований, например, жирнокислотный состав масла, полученного из рапса сорта  
Галант, приведен в работе [5]. Однако в текущей работе используются масла, подвергнутые  
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предварительной химической обработке и очистке в процессе подготовки для использования в тех-
нических целях. Процентное содержание основных компонентов в них может отличаться от состава 
исходных масел-сырцов, поэтому в соответствии с первой задачей в процессе эксперимента опре-
делялся жирнокислотный состав горчичного, льняного, рыжикового, соевого и рапсового масел. Ис-
следования проводились на газовом хроматографе с пламенно-ионизационным детектором Shimad-
zu GS-2010 по стандартизированной методике ГОСТ 30418 «Масла растительные. Метод определе-
ния жирнокислотного состава». В качестве примера на рисунке 1 приведена характерная хромато-
грамма рапсового масла, в таблице 1 – результаты ее программной обработки. 

 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма рапсового масла 
 

Таблица 1 
Таблица пиков – Канал 1 

Пик, № Время удерж. Площадь Высота Конц. Единицы Имя 

1 2 3 4 5 6 7 

1 11,849 1647 486 0,013 % маслянная 

2 12,505 -3 -10 -0,000 % капроновая 

3 13,990 392 134 0,003 % каприловая 

4 16,229 695 175 0,005 % деценовая 

5 23,105 7680 1609 0,060 % миристиновая 

6 24,835 2518 1700 0,020 % миристолеиновая 

7 25,048 2303 476 0,018 % пентадекановая 

8 27,010 721641 143002 5,618 % пальмитиновая 

9 28,444 17890 3746 0,139 % пальмитолеиновая 

10 28,863 4825 926 0,038 % гептадекановая 

11 30,213 4502 920 0,035 % цис-гептадекановая 

12 30,744 329837 43456 2,568 % стеариновая 

13 31,638 23285 1629 0,181 % транс-вакценовая 

14 32,170 5833628 636581 45,414 % олеиновая 

15 32,257 164244 61124 1,279 % цис-вакценовая 

16 32,837 193 49 0,002 % линоэлаидиновая 

17 33,476 188613 28169 1,468 % цис-9,транс-12-окт. 

18 33,675 187508 22696 1,460 % транс-9, цис-12-окт. 

19 34,031 4586256 618254 35,703 % линолевая 

20 34,337 58379 12082 0,454 % арахиновая 

21 35,105 84333 16035 0,657 % транс-9,транс12, цис. 

22 35,381 105085 20150 0,818 % гамма-линоленовая 

23 35,657 117616 21641 0,916 % цис-11-эйкозеновая 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 

24 35,806 102567 17635 0,798 % транс-9,цис-12, цис. 

25 36,115 157354 31249 1,225 % линоленовая 

26 36,455 15956 1284 0,124 % генейкозановая 

27 37,639 3928 826 0,031 % цис-11,14-эйкозад. 

28 38,025 54222 10554 0,422 % бегеновая 

29 39,475 29317 5189 0,228 % эруковая 

30 39,973 4922 921 0,038 % цис-11,14,17-эйкоз. 

31 40,629 2908 524 0,023 % цис-5,8,11,14-эйкоз. 

32 42,070 22324 3985 0,174 % лигноцериновая 

33 43,784 8844 1449 0,069 % нервоновая 

Сумма  12845409 1708646    
 

Анализ таблицы 1 показал, что в составе исследованного рапсового масла основными кисло-
тами (с суммарной массовой долей более 70%) являются олеиновая (массовая доля 45,4%) и лино-
левая (35,7%). Остальные компоненты относятся либо к второстепенным, либо к минорным (следо-
вым). Анализ результатов исследования жирнокислотного состава льняного, горчичного, рыжиково-
го и соевого масел показал, что в рыжиковом масле помимо олеиновой и линолевой в число глав-
ных входит также линоленовая кислота. Обобщенный жирно-кислотный состав, учитывающий мас-
совую долю главных кислот исследованных биокомпонентов, представлен в таблице 2. 

Таблица 2 
Жирно-кислотный состав биокомпонентов смесевых топлив 

№ п/п Биокомпонент Жирная кислота Массовая доля, % 

1 Рапсовое масло 

Олеиновая 45,4 

Линолевая 35,7 

Линоленовая 1,2 

2 Рыжиковое масло 

Олеиновая 22,5 

Линолевая 19,6 

Линоленовая 14,8 

3 Горчичное масло 

Олеиновая 43,5 

Линолевая 31 

Линоленовая 1,1 

4 Льняное масло 

Олеиновая 21,6 

Линолевая 22,7 

Линоленовая 1,8 

5 Соевое масло 

Олеиновая 24,4 

Линолевая 54,1 

Линоленовая 1,1 
 

Наибольшую массовую долю в исследованных маслах имеют ненасыщенные жирные кисло-
ты – олеиновая и линолевая, являющиеся природными поверхностно-активными веществами  
(табл. 2). Результат анализа данных, полученных в ходе исследования жирнокислотного состава 
растительных компонентов смесевых топлив, – в соответствии со второй задачей была выдвинута 
гипотеза, что данные ненасыщенные жирные кислоты могут использоваться в качестве самостоя-
тельных противоизносных присадок к товарному дизельному топливу. Однако анализ коммерческих 
предложений на территории РФ через сеть Интернет показал, что линолевая и линоленовая кисло-
ты в основном реализуются в качестве биологических активных добавок (БАД) и имеют высокую 
розничную стоимость. Олеиновая же кислота, предназначенная для технических целей, производит-
ся в промышленных объемах, реализуется как оптом, так и в розницу, и оптовые цены составляют 
50...60 руб. за килограмм, что сравнимо с оптовыми ценами на рапсовое и соевое нерафинирован-
ные масла (от 42 руб. за кг), дешевле горчичного (от 80 руб. за кг), рыжикового (от 100 руб. за кг) и 
льняного (от 100 руб. за кг) масел. Анализ оптовых цен производился по данным ресурса «Флагма – 
Бизнес объявления России» на 08.09.2017 года. Таким образом, рационально выбрать в качестве 
противоизносной присадки к товарному летнему дизельному топливу олеиновую кислоту. 
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Результаты исследований. В соответствии с целью исследования в процессе эксперимен-
та выявлялось повышение противоизносных свойств дизельного топлива при использовании олеи-
новой кислоты в качестве противоизносной присадки. Объект исследования – процесс смазывания 
прецизионных пар дизельной топливной аппаратуры при применении олеиновой кислоты в качестве 
противоизносной присадки к дизельному топливу. Предмет исследования – взаимосвязь парамет-
ров процесса работы топливной аппаратуры при применении топлива с присадкой олеиновой кисло-
ты, условия трения в сопряжениях прецизионных пар, изнашивание их деталей. 

Суть предложенного способа повышения трибологических свойств, в частности, противоиз-
носных, товарного дизельного топлива состоит в создании более благоприятного режима смазыва-
ния сопряжения образованием на поверхностях трения демпфирующих пленок органического ПАВ, 
которым является олеиновая кислота. В учебно-научно-исследовательской лаборатории «Повыше-
ние надежности и эффективности механических систем» ФГБОУ ВО Самарской ГСХА были прове-
дены поисковые исследования товарного летнего дизельного топлива с концентрацией олеиновой 
кислоты до 10% по объему, которые подтвердили ранее выдвинутую гипотезу. 

Исследования проводились на универсальном трибометре типа ТУ по следующей методике: 
время опыта 900 с; частота вращения приводного вала 580 мин-1; нагрузка 450±5 Н; концентрация 
олеиновой кислоты от 0 до 10% с шагом 2%. Схема работы – четырехшариковый узел трения. От-
личия методики испытаний от приведенной в работе [6] состояли в повышении жесткости опоры 
обоймы с неподвижными шариками, а также в принудительной фиксации патрона трибометра для 
снижения демпфирования нагрузки и колебаний в приводе подвижного шарика. В результате удель-
ное давление в сопряжении было увеличено, что привело к увеличению диаметров пятен износа. 
Контролируемый параметр – средний диаметр пятна износа неподвижных шариков, мм. В каждом 
цикле испытаний использовались одни и те же шарики, которые выдерживались в испытуемой сма-
зочной среде не менее одного часа. Оценивался средний диаметр пятна износа, измеренный на 
трех неподвижных шариках в двух взаимоперпендикулярных направлениях на каждом. Измерения 
проводились при помощи оптического микроскопа МБС-1. Испытаниям подвергались: дизельное 
летнее топливо с присадкой олеиновой кислоты (концентрация биокомпонента 2, 4, 6, 8 и 10%  
по объему); контрольный замер: дизельное летнее топливо. 

Помимо собственно среднего диаметра пятна износа неподвижных шариков оценивался 
также параметр ∆, характеризующий прирост изменения диаметра пятна износа в процентах. За 
точку отсчета принят средний диаметр пятна износа, полученный при испытании на летнем дизель-
ном топливе. В таблице 3 представлена обработка серии опытов с олеиновой кислотой. Графически 
полученные зависимости представлены на рисунке 2. 

Таблица 3 
Результаты исследования дизельного летнего топлива с присадкой олеиновой кислоты 

№ опыта № шара d, мм dср, мм Изменение параметра ∆, % Концентрация присадки, % 

1 

1 0,51; 0,49 

0,508 0 0 2 0,49; 0,50 

3 0,54; 0,52 

2 

1 0,43; 0,41 

0,418 <17,7 2 2 0,41; 0,41 

3 0,43; 0,42 

3 

1 0,40; 0,39 

0,392 <22,9 4 2 0,37; 0,39 

3 0,51; 0,39 

4 

1 0,39; 0,40 

0,398 <21,6 6 2 0,40; 0,40 

3 0,41; 0,39 

5 

1 0,42; 0,40 

0,412 <18,9 8 2 0,40; 0,40 

3 0,42; 0,43 

6 

1 0,45; 0,44 

0,438 <13,7 10 2 0,44; 0,44 

3 0,44; 0,42 
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                                        а)                            б) 

 
Рис. 2. Результаты испытаний дизельного летнего топлива с присадкой олеиновой кислоты  

на универсальном трибометре типа ТУ: 
а) зависимость среднего диаметра пятна износа от концентрации присадки;  

б) зависимость изменения параметра ∆ (%) от концентрации присадки 

 
Из анализа результатов исследований, представленных графиком зависимости среднего 

диаметра пятна износа от концентрации присадки (рис. 2, а), можно сделать вывод, что средний 
диаметр пятна износа уменьшается по сравнению с товарным летним дизельным топливом при ис-
пользовании в качестве противоизносной присадки олеиновой кислоты. Однако зависимость сред-
него диаметра пятна износа от концентрации присадки не является обратно пропорциональной и 
линейной. Из графика видно, что сильнее всего (в среднем на 0,09 мм) диаметр пятна износа 
уменьшается уже при концентрации олеиновой кислоты 2% по объему. С дальнейшим ростом кон-
центрации присадки уменьшение среднего диаметра пятна износа уже не так значительно – на 
0,026 мм от предыдущего результата при концентрации 4% олеиновой кислоты по объему, а при 
еще большем увеличении концентрации присадки (6, 8 и 10%) наблюдается увеличение диаметра 
пятна износа. Анализ зависимости изменения параметра ∆ (%) (рис. 2, б) подтверждает этот вывод: 
наибольший прирост изменения среднего диаметра пятна износа приходится на диапазон от 2 (из-
менение параметра ∆=17,7%) до 4% (∆=22,9%) олеиновой кислоты по объему. При концентрации 
олеиновой кислоты 6% параметр ∆=21,6%, при концентрации 8% ∆=18,9%, а при концентрации оле-
иновой кислоты 10% ∆=13,7%. Данное явление может быть объяснено проявлением эффекта ад-
сорбционного понижения прочности кристаллического твердого тела в жидкой среде, состоящей из 
поверхностно-активного вещества (эффект Ребиндера). Таким образом, можно предположить, что 
уже при концентрации олеиновой кислоты 2-4% по объему происходит образование демпфирующе-
го слоя органических ПАВ на поверхностях трения, препятствующего их изнашиванию. Дальнейшее 
увеличение концентрации олеиновой кислоты с точки зрения улучшения трибологических свойств 
дизельного летнего топлива нерационально. 

Заключение. В статье приведены результаты лабораторных исследований, подтверждаю-
щие повышение трибологических свойств, в частности, противоизносных, дизельного летнего топ-
лива, содержащего в качестве противоизносной присадки поверхностно-активное вещество – олеи-
новую кислоту. Наличие олеиновой кислоты в небольших концентрациях (до 10% по объему) улуч-
шает режим трения прецизионных пар топливоподающей аппаратуры автотракторных дизелей. По-
исковые исследования на универсальном трибометре типа ТУ показали, что для увеличения проти-
воизносных свойств дизельного летнего топлива оптимально использовать олеиновую кислоту в 
концентрации 2-4% по объему. Дальнейшее увеличение концентрации олеиновой кислоты снижает 
эффект ее применения из-за возникновения эффекта адсорбционного понижения прочности по-
верхностей трения. 
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Цель исследований – теоретическое обоснование и пример компьютерного моделирования нагру-

зочных параметров для выявления опасных сечений при конструировании опорных рычагов. При констру-
ировании новых машин или модернизации их ходовой части, а также в случае возникновения поломок эле-
ментов ходовой части возникают вопросы, связанные с конструированием и прочностными расчетами 
элементов ходовой части. Определенной сложностью является выявление причин поломок конструктив-
ных элементов при наличии устройств подъема рамы с кузовом (бункером) за счет поворота опорных ры-
чагов перемещения колес относительно рамы бункера (кузова). В статье строятся расчетные схемы 
статического нагружения опор колесного рычага мобильного агрегата с изменяемой высотой располо-
жения кузова (бункера) и определяются выражения для определения реакции, которые испытывают опо-
ры рычага при различных геометрических параметрах изделия и угла его расположения. Проведенные 
теоретические исследования позволили составить расчетную схему нагружения, установить аналити-
ческие зависимости внутренних силовых факторов и реакций опор, на основе которых возможно  
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численное моделирование с целью оптимизации конструкции рычажных опор для конкретных размеров их 
элементов и профиля проката рычага колесной опоры. Анализ внутренних силовых факторов показыва-
ет, что наиболее опасным сечением на изгиб является сечение в окрестности крепления гидроцилиндра 
к рычагу. В виду наличия крутящего момента и его существенной величины вторым опасным сечением 
рычага является соединение с осью крепления на раме.  

 
В транспорте, строительстве и сельском хозяйстве широко используются мобильные прице-

пы и прицепные машины. При конструировании новых машин или модернизации их ходовой части, а 
так же в случае возникновения поломок элементов ходовой части возникают вопросы, связанные с 
конструированием и прочностными расчетами элементов ходовой части. Определенной сложностью 
является выявление причин поломок конструктивных элементов при наличии устройств подъема 
рамы с кузовом (бункером) за счет поворота опорных рычагов перемещения колес относительно 
рамы бункера (кузова).  

Цель исследований – теоретическое обоснование и пример компьютерного моделирования 
нагрузочных параметров для выявления опасных сечений при конструировании опорных рычагов. 

Задача исследований – провести теоретические исследования и установить аналитические 
зависимости внутренних силовых факторов и реакций опор колесного прицепа.  

Материалы и методы исследований. Для обеспечения требуемой работоспособности 
изделий на этапе проектирования выполняется как минимум два расчета: проектный и провероч-
ный. На этапе проектного расчета по заданным параметрам определяются материалы, конструкция, 
размеры и т.д. На этапе проверочного расчета определяются нагрузки, возникающие в деталях и 
узлах изделия при хранении, транспортировании и эксплуатации, и оцениваются критерии работо-
способности конструкции. 

Одним из основных критериев работоспособности является прочность. Расчет на прочность 
зависит от вида нагружения элементов конструкции, а также от характера нагружения (статический 
или динамический). 

Расчет на прочность в настоящее время выполняется либо с помощью CAD систем, в кото-
рых и проектируется изделие, или используются классические методы расчета. И в первом и во 
втором случае необходимо правильно составить расчетную схему, определиться со значениями и 
характером внешних нагрузок. 

Для определения реакций опор рычага мобильного бункера сыпучих материалов, без учета 
конструктивных особенностей изделия, схему устройства можно представить в виде, приведенном 
на рисунке 1. Бункер сыпучих материалов 1 жестко связан с несущей рамой 2, которая посредством 
шарнирного соединения связана с тягачом. Рама с бункером через опоры качения 5 связана с опор-
ными рычагами 3, которые посредством установленных на них газобаллонных колес 4 контактируют 
с неподвижной поверхностью (в первом приближении горизонтальной). Необходимый уровень высо-
ты между неподвижной поверхностью и бункером обеспечивается с помощью гидроцилиндров 6, 
обеспечивающих необходимый угол α, и связанных с бункером и рычагом с помощью опор качения. 
В точке C находится центр тяжести всей конструкции. Линейные размеры a, c, d, e, f –  в метрах.  

Результаты исследований. Для определения внутренних реакций опор рычага необхо-
димо определить внешние силы, действующие на рычаги.  

С учетом схемы устройства мобильного бункера сыпучих материалов (рис. 1) составим схе-
му статического нагружения изделия, для чего точками A, B, D, E, F обозначим внешние и внутрен-
ние связи изделия и проведем координатные оси Ox1y1z1 (рис. 2). 

Согласно принципу освобождаемости [1] отбросим внешние связи, заменив их действие ре-
акциями связей. Неподвижную опору колес заменим реакциями N1 и N2 левого и правого колес соот-
ветственно. Реакции направлены перпендикулярно неподвижной поверхности и приложены в точках 
соприкосновения колес и поверхности. Так как поверхность горизонтальная, а колеса с рычагами 
расположены симметрично центру тяжести изделия, то реакции  N1  и  N2  равны, т.е. N = N1 = N2.   
В точке A бункер соединен с тягачом посредством сферического шарнира, реакция которого прило-
жена в точке A и изображается проекциями на три координатные оси [1, 3, 4].  
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Рис. 1. Схема устройства мобильного бункера сыпучих материалов: 
1 – бункер сыпучих материалов; 2 – жесткая рама; 3 – рычаг опорный; 4 – газобаллонное колесо; 5 – опора качения;  

6 – гидроцилиндр; C – центр тяжести бункера 
 

Так как бункер расположен на горизонтальной поверхности, а колеса с рычагами располо-
жены симметрично центру тяжести изделия [1, 2], то все внешние силы будут действовать в плоско-
сти Ox1y1z1 и, следовательно, проекция реакции на ось, перпендикулярную плоскости Ox1y1z1, будет 

равна нулю ( 0AX  ). Таким образом, реакция шарнира в точке A изображается проекциями на 

координатные оси Ox1y1z1, а именно AZ  и AY  (рис. 2). 

В результате на изделие действует произвольная плоская система сил (активная сила P  – 

вес всего изделия; реактивные силы 1N , 2N  и AZ , AY ), под действием которой она находится в 

равновесии. Для определения неизвестных реактивных сил составим три уравнения равновесия  
[1, 3, 4]: 

1
0; 0kz AF Z  ,                                                            (1) 

 

1 1 20; 0ky AF Y N N P      или 2 0AY N P   ,                        (2) 
 

     0;2 0A kM F N a b P a b e c          .                          (3) 
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Рис. 2. Схема статического нагружения мобильного агрегата 

 
 

Из уравнения (1) имеем 0AZ  . Из уравнения (3) находим нормальную реакцию опоры 
 

 
 2

P a b e c
N

a b

   


 
.                                                           (4) 

 

Из уравнения (2) находится проекция реакции на ось Oy1 
 

2AY N P   .                                                                  (5) 

Выражение (4) позволяет определить численное значение нагрузки, необходимой для опре-
деления реакций опор рычага мобильного бункера сыпучих материалов. 

Для определения реакций опор рассмотрим равновесие рычага отдельно от рамы и бункера. 
Для этого отбросим внутренние связи, заменив их реакциями. Так как вся конструкция в сборе нахо-
дится в равновесии, то и рычаг отдельно, под действием внешних сил и реакций связей, находится в 
равновесии. Проведем через точку B (рис.  2) координатные оси Bxyz, ось z совместим с осью рыча-
га, сам рычаг на расчетной схеме изобразим ломаным стержнем (рис. 3). Соединение рычага с 
жесткой рамой в точке B – это  скользящая заделка, реакция которой изображается проекциями на 

оси координат BZ ,  ВY  и реактивными моментами относительно координатных осей ByM ,  
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ВzM . С бункером сыпучих материалов рычаг соединен посредством гидроцилиндра 6 (рис. 1, 2), 

который заменим стержнем, прикрепленным в точках E и F шарнирами. Таким образом, реакция 

стержня EN  приложена в точке E и направлена к точке F (предполагается что стержень сжат) [1]. 

Размеры длин участков рычага обозначим через 1zl , 2zl , 3yl , 4xl . Внешней силой, действующей 

на рычаг, является сила  N , определяемая выражением (4) и приложенная в точке D (рис. 3). 
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Рис. 3. Расчетная пространственная схема рычага 3 мобильного бункера  

 
Для полученной произвольной пространственной системы сил составим шесть уравнений 

равновесия [1, 3, 4],Э из которых найдем выражения для определения неизвестных реакций опор 
рычага мобильного бункера сыпучих материалов. 

 

0; sin( ) sin( ) 0kz B EF Z N N  a  a  ,                                    (6) 
 

0; cos( ) cos( ) 0ky B EF Y N N  a  a  ,                                   (7) 
 

0kxF  ,                                                                   (8) 
 

  40; cos( ) 0z k Bz xМ F M N l   a   ,                                    (9) 
 

  40; sin( ) 0y k By xМ F M N l   a   ,                                 (10) 
 

   1 3 1 20; cos( ) sin( ) cos( ) 0x k E z E y z zМ F N l N l N l l   a    a    a    . (11) 
 

Из выражений (6-11) находим  
 

 

   
1 2

1 3

cos( )

cos( ) sin( )

z z
E

z y

N l l
N

l l

 a  


a   a 
,                                              (12) 

 

4cos( )Bz xM N l  a  ,                                                        (13) 
 

4sin( )By xM N l  a  ,                                                        (14) 
 

cos( ) cos( )B EY N N a  a ,                                                  (15) 
 

sin( ) sin( )B EZ N N  a  a .                                               (16) 
 

Полученные выражения (4), (5), (12-16) позволяют получить численные значения реактивных 
сил, возникающих в местах соединения рычага с рамой и бункером, для различных значений линей-
ных и угловых параметров изделия для различной степени загруженности бункера, которые  
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используются в дальнейшем в проверочных расчетах при определении критериев работоспособно-
сти изделия. 

Для заданных значений внешней нагрузки (силы тяжести бункера в сборе) и заданных зна-
чений линейных размеров на полученных выражениях (4), (12-16) с помощью пакета прикладных 
программ Mathcfd [5-8] проведен вычислительный эксперимент по определению величин реакций 
опорного рычага мобильного бункера сыпучих материалов в зависимости от угла наклона к горизон-
ту α. Результаты вычислительного эксперимента приведены на рисунке 4. 

Анализ результатов показывает, что наибольшее значение при любых углах наклона рычага 

к горизонту имеет реакция опоры гидроцилиндра EN . Причем реакции EN , BY  с увеличением 

угла α от нуля до 30 градусов по абсолютному значению убывают линейно, реактивный момент за-

делки B ByM  наоборот с увеличением угла α от нуля до 30 градусов линейно возрастает. Реактив-

ный момент заделки B BzM  с увеличением угла α от нуля до 30 градусов по абсолютному значе-

нию убывает по закону косинуса. Проекция реакции в точке B на ось z BZ  по закону параболы до 

20 градусов по абсолютному значению растет, а после 20 градусов начинает убывать. 
Полученные зависимости позволяют подобрать оптимальный с точки зрения реакций опор 

угол наклона рычага к горизонту, в том числе в транспортном положении и для рационального раз-
мещения гидроцилиндров. 

 

  
а) 

  
б) 

 

Рис. 4. Результаты вычислительного эксперимента 
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В качестве примера компьютерного моделирования в пакете прикладных программ Mathcfd 
для угла наклона рычага α≤30 определены внутренние силовые факторы [2], возникающие вдоль 
оси рычага. Эпюры внутренних силовых факторов приведены на рисунке 5. С учетом параметров 
элементов конструкции возникает возможность определения существующих в них напряжений. 
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Рис. 5. Эпюра внутренних силовых факторов 

 
Заключение. Проведенные теоретические исследования позволили составить расчетную 

схему нагружения, установить аналитические зависимости внутренних силовых факторов и реакций 
опор, на основе которых возможно численное моделирование с целью оптимизации конструкции 
рычажных опор для конкретных размеров их элементов и профиля проката рычага колесной опоры.  

Анализ внутренних силовых факторов показывает, что наиболее опасным сечением на изгиб 
является сечение в окрестности крепления гидроцилиндра к рычагу. В виду наличия крутящего мо-
мента и его существенной величины вторым опасным сечением рычага является соединение с осью 
крепления на раме.  
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Цель исследований – повышение качества смешивания вертикального смесителя. Основная зада-
ча – изучение влияния длительности смешения доли и контрольного компонента смеси на качественные 
показатели работы смесителя. Современное развитие животноводства требует обеспечения живот-
ных кормами высокого качества при надлежащем их количестве. Качество кормовых смесей определяет-
ся соответствием имеющихся в смеси веществ рациону по перечню и количественному содержанию. Не-
маловажна и равномерность распределения веществ во всем объеме приготавливаемой смеси. Если ко-
личественная доля содержания веществ во всем объеме смеси определяется показателями работы до-
заторов, то равномерность распределения веществ в микрообъемах смеси зависит от работы смеси-
теля. Используются смесители непрерывного или периодического действия. У смесителей периодиче-
ского действия несколько выше энергоемкость смешения, однако точнее соблюдается общая рецептура 
смеси. Представлено описание смесительного аппарата предлагаемого смесителя. Графически даны ре-
зультаты экспериментальных исследований влияния доли контрольного компонента и времени смешения 
на качество приготавливаемой смеси. В результате моделирования полученных результатов установ-
лены показательные функции качества смеси и эмпирических коэффициентов, учитывающих долю кон-
трольного компонента. Чем выше доля контрольного компонента, тем меньше потребное время смеше-
ния ингредиентов до достижения потребного качества смеси. При доле контрольного ингредиента ме-
нее 3% время перемешивания более 400 с и многократно увеличивается. При доле контрольных ингреди-
ентов более 8% длительность смешения около 180-200 с и существенно не уменьшается. 

  

Современное развитие животноводства требует обеспечения животных кормами высокого 
качества при надлежащем их количестве. Качество кормовых смесей определяется соответствием 

http://elibrary.ru/contents.asp?issueid=1397157
http://elibrary.ru/item.asp?id=23548835
http://elibrary.ru/item.asp?id=23548835
http://elibrary.ru/item.asp?id=21217293
http://elibrary.ru/item.asp?id=21217293
http://elibrary.ru/item.asp?id=19441811
http://elibrary.ru/item.asp?id=21217348
mailto:sha_penza@mail.ru
mailto:sha_penza@mail.ru
mailto:sha_penza@mail.ru
mailto:konovalov-penza@rambler.ru


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2017 58 

имеющихся в смеси веществ рациону по перечню и количественному содержанию. Немаловажна и 
равномерность распределения веществ во всем объеме приготавливаемой смеси. Если количе-
ственная доля содержания веществ во всем объеме смеси определяется показателями работы до-
заторов, то равномерность распределения веществ в микрообъемах смеси зависит от работы сме-
сителя [1]. Используются смесители непрерывного или периодического действия. У смесителей пе-
риодического действия несколько выше энергоемкость смешения, однако точнее соблюдается об-
щая рецептура смеси [2-5]. 

Цель исследований – повышение качества смешивания вертикального смесителя. 
Задача исследований – изучить влияние длительности смешения доли и контрольного 

компонента смеси на качественные показатели работы смесителя. 
Материалы и методы исследований. Для приготовления сухих смесей предлагается ис-

пользовать вертикальный смеситель, изображенный на рисунке 1 [6]. Он выполнен в виде верти-
кальной цилиндрической емкости 2, у которой внутри размещен вертикальный вал 1 привода ме-
шалки. Она крепится на валу в нижней части емкости 2, возле нижней опоры 6. Мешалка изготовле-
на из центральной втулки, радиальных плоских лопастей и лопаток. 

 

 
 

Рис. 1. Схема смесительного аппарата: 
1 – вал приводной; 2 – емкость вертикальная; 3 – лопатка синусоидальная; 4 – радиальная лопасть мешалки;  

5 – втулка центральная мешалки; 6 – нижняя подшипниковая опора 

 
Результаты исследований. В процессе исследований в смеситель поступало необходи-

мое количество ингредиентов смеси с заданной долей контрольного компонента (0,5, 1, 2, 5 и 10%). 
После смешения в течение 120, 240, 360  или 480 с из всего объема приготовленной смеси бралось 
20 проб массой 100 г. После разделения компонентов масса контрольного ингредиента (зерна ячме-
ня) взвешивалась. Определялась неравномерность смеси как коэффициент вариации содержания 
контрольного компонента в пробах [7]. Результаты исследований представлены на рисунке 2. 

Качество смеси (равномерность смеси, 0,01%) рекомендуется описывать показательной 
функцией [6-8]: 

𝑉𝑝 = 1 − e−kT,          (1) 
 

где k – эмпирический коэффициент интенсивности смешения; Т – длительность смешения компо-
нентов смеси [9], с. 
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Рис. 2. Результаты исследований влияния доли контрольного компонента Dk (%)  

и длительности смешения Т (с) на неравномерность смеси  (%) 

 
В то же время равномерность смеси [10] (как «относительная равномерность» [11], 0,01%) 

можно записать через коэффициент вариации  (0,01%) содержания контрольного компонента в 
пробах [7]:  

𝑉𝑃 = 1 − . 
 

Для последующей статистической обработки полученных результатов их значения логариф-
мировались. 

На основании указанных функций и в результате обработки данных получено показательное 

выражение неравномерности смешения материала dk с учетом доли контрольного компонента, 
0,01%: 

dk = 0,01 ∙ e
[−T∙(−0,04027∙(

0,17614

𝑇
)
−3,02536

∙(
0,089335

Dk
)
2,038523

∙(
0,067637

T∙Dk
)
−1,85623

)]
,                 (2) 

 

где Dk – доля контрольного компонента, %; Т – длительность смешивания компонентов, с. При этом 
коэффициент корреляции R=0,98356. 

Характер изменения значений параметра степени у показательной функции приведен на ри-
сунке 3.  

 

 
                                      а                                      б 

 
Рис. 3. Двумерное сечение влияния длительности смешения Т (с) и доли контрольного компонента Dk (%)  

на функцию показателя степени: 
а – двумерное сечение поверхности отклика; б – поверхность отклика 

 

С учетом формулы (1) выражение равномерности смешения Vpdk запишется, 0,01% (рис. 4): 
 

VPdk = 1 − 0,01 ∙ e
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                           а                                      б 

 
Рис. 4. Влияние длительности смешения Т (с) и доли контрольного компонента Dk (%): 

а – на неравномерность смеси dk, 0,01%; б – на равномерность смеси Vpdk, 0,01% 
 

Анализ зависимостей качества смеси показывает, что доля контрольного ингредиента ока-
зывает основное влияние на получаемое качество смеси. Чем выше доля контрольного компонента, 
тем меньше потребное время смешения ингредиентов до достижения потребного качества смеси. 
При доле контрольного ингредиента менее 3% время перемешивания многократно увеличивается. 
При доле контрольных ингредиентов более 8% длительность смешения существенно не уменьша-
ется. 

На основании вывода из функции степени показателя (-Т) получено выражение эмпириче-
ского коэффициента интенсивности перемешивания, учитывающего долю контрольного компонента 
(рис. 5): 

𝑘 = Kdk = −0,04 ∙ (0,176 ∙ T)−3,02536 ∙ (
0,09

Dk
)
2,038523

∙ (
0,0676

T∙Dk
)
−1,85623

.                 (4) 

 
 

 
 

Рис. 5. Влияние длительности смешения Т (с) доли контрольного компонента Dk (%)  
на значения эмпирического коэффициента доли контрольного компонента Kdk 

 
Заключение. Предлагаемый смесительный аппарат работоспособен. Чем выше доля кон-

трольного компонента, тем меньше потребное время смешения ингредиентов до достижения по-
требного качества смеси. При доле контрольного ингредиента менее 3% время перемешивания бо-
лее 400 с и многократно увеличивается. При доле контрольных ингредиентов более 8% длитель-
ность смешения около 180-200 с и существенно не уменьшается. 
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Цель исследований – повышение репродуктивных качеств скота голштинской породы в условиях 
промышленной технологии производства молока за счет его генетического совершенствования. Мате-
риалом для исследований служили коровы голштинской породы, принадлежащие разным линиям: кон-
трольная группа – линия Рефлекшен Соверинг, опытная группа – линия Монтвик Чифтэйн. У исследуе-
мых групп животных изучали следующие показатели: положительность стельности, родов, инволюции 
матки, половых циклов, сервис-периода, проявление первого полового цикла после родов, оплодотворяе-
мость после отела. В результате проведенных исследований было установлено, что у первотелок, при-
надлежащих линии Рефлекшен Соверинг, продолжительность родов была на 0,6 ч меньше, чем у живот-
ных линии Монтвик Чифтэйн. Продолжительность отделения последа в контрольной группе животных 
на 1,0 ч больше, чем в опытной. Продолжительность выделения лохий в контрольной группе первотелок 
была на 2,5 дня больше, чем в опытной, инволюция матки в контрольной группе животных закончилась на 
2,2 дня позже, чем в опытной. Проявление первого полового цикла после отела у первотелок опытной 
группы на 3,6 дня меньше, чем у животных контрольной группы. Интервал между половыми циклами у жи-
вотных опытной группы был на 2,3 дня меньше, чем в контрольной группе. Продолжительность сервис-
периода в контрольной группе первотелок был на 18,1 дня длиннее, чем в опытной группе. На основании 
проведенных исследований было установлено, что воспроизводительная способность коров зависит от 
их линейной принадлежности. Первотелки линии Монтвик Чифтэйн имеют лучшие значения показателей 
течения родов, послеродового периода и восстановления воспроизводительной функции после отела, по 
сравнению со сверстницами линии Рефлекшен Соверинг.  
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В условиях интенсивной технологии производства молока голштинская порода скота по 
мнению многих авторов получила мировое распространение в основном за счет высокого генетиче-
ского потенциала молочной продуктивности [3, 6]. Однако, у данной породы при увеличении молоч-
ной продуктивности ряд авторов отмечают снижение показателей функции размножения. В послед-
ние годы в селекционно-племенной работе особое внимание уделяется вопросам повышения ре-
продуктивных качеств данной породы в условиях промышленной технологии [1, 2, 4, 5]. 

Продуктивные и воспроизводительные качества животных во многом определяются пород-
ной принадлежностью, но имеют и значительные отклонения внутри породы. В связи с чем, изуче-
ние вопроса влияния линейной принадлежности животных на их воспроизводительную способность 
является актуальным. 

Цель исследований – повышение репродуктивных качеств скота голштинской породы в 
условиях промышленной технологии производства молока за счет его генетического совершенство-
вания.   

Задача исследований – изучить особенности репродуктивных качеств первотелок в зави-
симости от линейной принадлежности. 

Материалы и методы исследований. Работа выполнялась в СПК «им. Куйбышева» Са-
марской области. В хозяйстве занимаются разведением скота голштинской породы. Проводится ак-
тивная работа по качественному совершенствованию поголовья за счет использования быков-
улучшателей голштинской породы разных линий. 

Для проведения эксперимента в хозяйстве, за 1-2 месяца до отела из числа нетелей, имею-
щих разную принадлежность по линии, было сформировано 2 группы животных по 10 голов в каж-
дой. Контрольная группа сформирована из животных голштинской породы линии Рефлекшен Сове-
ринг, опытная группа сформирована из животных голштинской породы линии Монтвик Чифтэйн. 

Воспроизводительную функцию первотелок изучали по следующим показателям: продолжи-
тельность стельности, продолжительность родов, продолжительность инволюции матки, проявле-
ние первого полового цикла после отела, оплодотворяемость коров после отела, продолжитель-
ность половых циклов, продолжительность сервис-периода. 

Весь полученный материал обработан биометрически методом вариационной статистики на 
достоверность различия сравниваемых показателей с использованием критерия Стьюдента, приня-
тым в биологии и зоотехнии, с применением программного комплекса Microsoft Excel. Степень до-
стоверности обработанных данных отражена соответствующими обозначениями: * – Р<0,05; 
** – Р<0,01; *** – Р<0,001. 

Результаты исследований. В результате проведенных исследований было установлено, 
что линейная принадлежность животных оказывает влияние на их воспроизводительные функции. 
Так, продолжительность родов у первотелок линии Рефлекшен Соверинг 14,3 ч, что на 0,6 ч мень-
ше, чем у первотелок линии Монтвик Чифтэйн (табл. 1).  

Таблица 1 
Течение родов и послеродового периода у подопытных первотелок 

Показатель 
Группа животных 

контрольная (линия 
Рефлекшен Соверинг) 

опытная (линия  
Монтвик Чифтэйн) 

Продолжительность родов, ч: 
в т. ч. отделение последа 

14,3±1,48 
3,1±0,36 

14,9±1,72 
2,1±0,49* 

Задержание последа, % 10,0 - 

Послеродовые осложнения, % 10,0 - 

Окончание инволюции матки, дней 13,8±1,71 11,3±1,14 

Окончание выделений лохий по результатам  
ректального исследования, дней 

19,9±4,02 17,7±3,01 

Живая масса телят при рождении, кг 37,9±1,98 38,2±1,81* 

Получено телят, гол. 10 10 
 

Определение продолжительности родов регистрировали с начала подготовительной стадии 
и до окончания отделения последа. Роды протекали у первотелок линии Рефлекшен Соверинг 
быстрее, чем у их сверстниц линии Монтвик Чифтэйн, что является линейной особенностью  
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исследуемых групп животных. Продолжительность отделения последа в контрольной группе соста-
вила 3,1 ч, что на 1,0 ч больше чем в опытной группе (Р>0,05). Одним из основных факторов, харак-
теризующих воспроизводительную способность животных, является течение послеродового перио-
да. В первые дни после отела у первотелок исследуемых групп отмечалось обильное выделение из 
половых путей, что связано с повышенной сократительной способностью матки в первые дни после 
родов. 

Данные авторов согласуются с данными Г. П. Ковалевой (2012) – при нормальных родах со-
кратительная способность матки в первые 5 дней повышена. У животных контрольной и опытной 
групп выделения на 11-13 день становятся светлыми и приобретают слизистый характер. Так, про-
должительность выделений лохий составила по группам: в контрольной – 13,8±1,71 дня, в опыт-
ной – 11,3±1,14 дня. Ректальным исследованием определили окончание инволюции матки, которая 
составила: в контрольной группе – 19,9±4,02 дня, в опытной – 17,7±3,01 дня. Линейная принадлеж-
ность животных оказывает влияние на течение родов и послеродового периода, что необходимо 
учитывать при проведении селекционно-племенной работы. Увеличение продолжительности срока 
инволюции матки у животных контрольной группы так же связано с послеродовой патологией, кото-
рая для данной группы составила 10%, в опытной группе послеродовой патологии не отмечено. 

Живая масса телят при рождении у первотелок линии Рефлекшен Соверинг на 0,3 кг мень-
ше, чем у их сверстниц линии Монтвик Чифтэйн, что, на взгляд авторов, является линейной особен-
ностью. Разница статистически достоверна. 

Изучение восстановления репродуктивной функции первотелок после отела (табл. 2) пока-
зало, что параметры в группах имели достоверные различия. Так, проявление первого полового 
цикла после отела у первотелок опытной группы на 3,6 дня меньше, чем у первотелок контрольной 
группы. 

Оплодотворяемость в первую половую охоту в исследуемых группах составила 60,0%. За 
три половых цикла плодотворно осеменились 100,0% животных, при этом необходимо отметить, что 
90,0% животных линии Рефлекшен Соверинг плодотворно осеменились за первые два половых 
цикла, что на 20,0% больше, чем животных линии Рефлекшен Соверинг. Интервал между половыми 
циклами у первотелок контрольной группы составил 23,8±6,16 дня, что больше чем у животных 
опытной группы на 2,3 дня. Продолжительность сервис-периода в контрольной группе животных со-
ставила 82,5±7,88 дня, что на 18,1 дня больше, чем в опытной группе, разница статистически досто-
верна (Р>0,01). 

Таблица 2 
Репродуктивные качества первотелок различного происхождения (М±m) 

Показатель  

Группа животных 

контрольная (линия 
Рефлекшен Соверинг) 

опытная (линия Монтвик 
Чифтэйн) 

Проявление 1-го полового цикла после отела, дней 28,5±6,43 24,9±5,26 

Оплодотворяемость по половым охотам: %   

в первую половую охоту 50 60 

во вторую половую охоту 10 30 

в третью половую охоту 30 10 

Интервал между половыми циклами, дней 23,8±6,16 21,5±4,23 

Продолжительность сервис-периода первотелок, дней 82,5±7,88 64,4±11,90** 

 
Заключение. На основании проведенных исследований установлено, что воспроизводи-

тельная способность зависит от линейной принадлежности животных. Первотелки голштинской по-
роды линии Монтвик Чифтэйн имели лучшие показатели течения родов, послеродового периода, 
восстановления воспроизводительных функций после отела, чем первотелки линии Рефлекшен Со-
веринг. В связи с чем рекомендуем хозяйствам, занимающимся разведением скота голштинской по-
роды, увеличивать количество животных линии Монтвик Чифтэйн, а также использовать производи-
телей данной линии для качественного совершенствования скота голштинской породы. 
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Цель исследований – повышение эффективности производства молока в условиях интенсивной 
технологии. Материалом исследования служили высокопродуктивные коровы голштинской породы с удо-
ем за лактацию 7500 кг молока и более. Для проведения опытов были сформированы три группы коров по 
20 голов в каждой по принципу пар-аналогов. Животные исследуемых групп имели разные параметры про-
должительности сухостоя, лактации и сервис-периода. В процессе исследования изучены показатели те-
чения родов, послеродового периода, восстановление воспроизводительной функции коров после отела. 
Для контроля показателей крови и ее сыворотки проводили морфологические и биохимические исследо-
вания крови животных исследуемых групп за 30,0 дней до отела. При этом особо учитывались продолжи-
тельность периода лактации, сухостоя и срок плодотворного осеменения. Было установлено, что пока-
затели воспроизводительной способности коров взаимосвязаны с продолжительностью лактации и сухо-
стоя. Увеличение продолжительности сухостойного периода на 20,0 дней сокращает течение акта ро-
дов на 1,8 ч и послеродового периода на 5,3 дня. Коррекция периодов продолжительности физиологиче-
ского состояния коров влияет на продолжительность восстановления репродуктивной функции у коров 
после отела и на ее качественные показатели. В условиях интенсивной технологии производства молока 
при уровне продуктивности коров 7500 кг молока и более продолжительность периодов лактации – 
310,0 дней, сухостоя – 80,0 дней и сервис-периода – 120,0 дней является оптимальной, так как обеспечи-
вает повышение репродуктивных качеств коров за счет улучшения нормы обмена веществ в предродо-
вой период. 

mailto:Baimichev_M@mail.ru
mailto:nivazao@mail.ru
https://mail.rambler.ru/#/compose/to=kitaewa.s%40gmail.com
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Интенсивная технология производства молока эффективна при уровне молочной продуктив-
ности коров 7500 кг и более за лактацию. Однако при этом многие исследователи отмечают сниже-
ние воспроизводительных качеств животных и жизнеспособности получаемого приплода, что связа-
но в основном с оценкой маточного поголовья по уровню продуктивности в отрыве от технологии 
воспроизводства стада [1, 3, 5, 7]. 

В настоящее время улучшение репродуктивной функции коров в основном связано с обес-
печением животных необходимыми условиями кормления, содержания и совершенствования техни-
ки осеменения без учета продолжительности физиологических периодов (лактация, сухостой, сер-
вис-период). В связи с чем разработка инновационных методов при работе с высокопродуктивным 
молочным скотом в интенсивных условиях производства молока требует своего разрешения [2, 4, 6]. 

Цель исследований – повышение эффективности молочного скотоводства в условиях ин-
тенсивной технологии.  

Задачи исследований: 
- изучить течение родов и послеродового периода у коров экспериментальных групп; 
- определить показатели биохимического состава крови во взаимосвязи с продолжительно-

стью физиологических периодов; 
- провести исследование воспроизводительной способности коров исследуемых групп; 
- установить влияние продолжительности периодов сухостоя, лактации и сервис-периода на 

молочную продуктивность коров исследуемых групп. 
Материал и методы исследований. Материалом для исследований служили высокопро-

дуктивные коровы голштинской породы ЗАО «Нива» Ставропольского района Самарской области. 
Для решения поставленных задач были сформированы три группы коров по 20 голов в каждой по 
принципу пар-аналогов. При отборе животных в группы использовались данные первичной зоотех-
нической и акушерской документации (журнал случек и осеменения, журнал ректальных исследова-
ний). Животные исследуемых групп имели разные параметры продолжительности сухостоя, лакта-
ции и сервис-периода. Молочная продуктивность коров исследуемых групп после второй лактации 
составила 7500 кг молока и более.  

В первой группе животных сухостойный период составил 55,0 дня, сервис-период – 
142,6 дня, лактация – 354,6 дня. В первой группе коров показатели физиологических периодов были 
идентичны с градиентами данных величин в среднем по хозяйству. Во второй группе животных су-
хостойный период составил 80,0 дней, сервис-период – 120,0 дней, лактация – 310,0 дней. В треть-
ей группе коров сухостойный период составил 95,0 дней, сервис-период – 120,0 дней, лактация – 
205,0 дней. Коррекцию продолжительности сухостойного периода проводили за счет использования 
одномоментного запуска, а сервис-периода – по срокам осеменения от 110,0 до 150 дней. В процес-
се исследований животные находились в одинаковых условиях кормления и содержания. 

Для контроля показателей крови и ее сыворотки у животных исследуемых групп за 30,0 дней 
до отела проводили морфологические и биохимические исследования по общепринятым методи-
кам. Кровь брали из хвостовой вены, используя закрытую систему «Моновет» в одно и то же время 
суток (9-10 часов) в два контейнера: один для получения сыворотки крови, другой – для проведения 
анализа с цельной кровью и плазмой (у 5 голов из каждой группы). 

Количество эритроцитов и концентрацию гемоглобина определяли с помощью фотоэлектри-
ческого эритрогемометра, подсчет лейкоцитов осуществляли унифицированным способом в камере 
Горяева, содержание общего белка в сыворотке крови устанавливали с помощью рефрактометра 
РПЛ-3, разделение и количественное определение соотношения фракций белков сыворотки крови 
проводили нефелометрически по К. И. Вургафт. Содержание каротина устанавливали по Карр-
Прайсу в модификации Юдкина, концентрацию общего кальция в сыворотке крови определяли ком-
плексно-метрически, уровень неорганического фосфора – по методу Бригса в модификации  
А. С. Ивановского, количество иммуноглобулинов А, М, G устанавливали при помощи лаборатории 
«Хитачи» (Япония), щелочной резерв – по методу Раевского, сахар – ортотолуидиновым методом. 

Весь полученный цифровой материал обработан биометрически с использованием метода 
вариационной статистики с определением критерия достоверности по Стьюденту с помощью  
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компьютерной программы Microsoft Excel. Степень достоверности обработанных данных отражена 
соответствующими обозначениями: * – Р<0,05; ** – Р<0,01; *** – Р<0,001. 

Результаты исследований. В процессе исследований установлено, что продолжитель-
ность родов находится во взаимосвязи с продолжительностью сервис-периода и периода сухостоя. 
Во второй и третьей группах коров она меньше на 1,97 и 2,22 ч соответственно, чем в первой груп-
пе, что, видимо, является результатом лучшего морфофункционального состояния организма жи-
вотных этих групп за счет сокращения периода лактации и увеличения продолжительности периода 
сухостоя (табл. 1). 

Таблица 1 
Течение родов и послеродового периода у исследуемых групп коров 

Показатель 
Группа животных 

первая вторая третья 

Продолжительность родов, ч 6,42±1,18 4,45±0,92 4,20±1,02 

Продолжительность отделения последа, ч 3,20±1,02 0,78±0,45* 1,05±0,78 

Задержание последа, % 15,0 - - 

Послеродовые осложнения, % 20,0 5,0 5,0 

Окончание инволции матки, дней  

выделение лохий 13,2±3,79 10,5±1,40 10,0±1,25 

результаты ректальных исследований 30,28±0,72 22,8±1,92** 23,8±2,48** 

Живая масса телят при рождении, кг 34,8±2,58 36,3±1,84 35,8±2,12 

Получено телят, гол. 18,0 20,0 20,0 
 

Продолжительность отделения последа в исследуемых группах животных была разной: в 
первой – 3,20±1,02 ч; во второй – 0,78±0,25 ч; в третьей – 1,05±0,48 ч. У животных первой группы 
было отмечено задержание последа. 

Живая масса у телят при рождении, полученных от коров первой группы с технологией вос-
производства, принятой в хозяйстве, составила 34,8±2,22 кг, что на 1,5; 1,0 кг меньше, соответ-
ственно, чем живая масса телят, полученных от коров экспериментальных групп.  

Динамика течения послеродового периода у коров исследуемых групп зависит от показате-
лей продолжительности периода сухостоя, лактации и срока плодотворного осеменения. В первые 
дни после отела наблюдались наиболее обильные выделения у коров второй и третьей группы, по 
сравнению с первой, что указывает на повышенную сократительную способность матки этих живот-
ных, чему способствовала их лучшая подготовленность к отелу. На 4-5 день после родов лохии при-
обретают темно-вишневый цвет, на 10-11 день после родов лохии у коров второй и третьей группы 
становятся слизистыми и светлеют. У животных первой группы такие изменения наблюдались у 
60,0% коров и на 2-3 дня позже (табл. 1). Продолжительность выделения лохий составила в группах: 
в первой – 13,2±3,79 дня; во второй – 10,5±1,40 дней; в третьей – 10,0±1,25 дней. 

Ректальными исследованиями яичников и матки (состояние шейки матки, консистенция ро-
гов матки и их размер, отсутствие выделений при массаже матки, отсутствие желтого тела в яични-
ках, топография рогов матки) определяли окончание инволюции матки у исследуемых групп коров. 

Продолжительность окончания инволюции матки у коров в первой группе составила – 
30,0±4,20 дней; во второй – 22,8±1,92 дня; в третьей – 23,8±2,48 дня, что указывает на положитель-
ное влияние увеличения (на 20, 30 дней) продолжительности сухостойного периода у высокопродук-
тивных коров и соблюдения параметров продолжительности лактации на течение родов и послеро-
дового периода у высокопродуктивных коров. Разница живой массы новорожденных телят у иссле-
дуемых групп коров статистически не достоверна, но есть тенденция к увеличению живой массы те-
лят при рождении у коров с продолжительностью лактации 300-310 дней по сравнению с группой ко-
ров с продолжительностью лактации 340-360 дней.  

Увеличение продолжительности сухостойного периода у коров более чем на 20 дней и со-
кращение продолжительности лактации до 295-300 дней повышает показатели репродуктивной 
функции животных, что указывает на их оптимальность для коров с уровнем молочной продуктивно-
сти 7500 кг молока и более. Рассматривая послеродовые осложнения как одну из основных причин 
нарушения метаболических процессов в организме коров, изучили морфологические и биохимиче-
ские показатели сыворотки крови исследуемых групп животных (табл. 2). 
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Таблица 2 
Морфологические и биохимические показатели крови коров до родов 

Показатель  
Группа животных 

первая вторая третья 

Гемоглобин, г/л 90,18±2,16 103,13±2,01 104,18±1,96 

Лейкоциты, 109/л 5,64±0,92 7,65±0,52 7,70±0,48 

Эритроциты, 1012/л 4,85±0,36 6,02±0,21 6,09±0,18 

Общий белок, г/л 69,82±2,10 72,64±6,48 72,84±1,33 

Альбумины, % 34,15±1,17 44,31±0,56 43,85±0,66 

Глобулины, % в т.ч. 65,82±0,83 55,69±0,72 56,15±0,77 

α-глобулины 19,82±0,43 14,17±0,35 13,95±0,75 

β-глобулины 21,16±0,84 13,88±0,40 14,02±0,86 

γ-глобулины 24,87±1,18 27,64±0,90 28,18±1,12 

Общий кальций, ммоль/л 1,95±0,04 2,14±0,03 2,08±0,05 

Неорганический фосфор, ммоль/л 0,85±0,02 0,98±0,07 1,04±0,07 

Щелочной резерв, об%СО2 36,17±2,08 46,24±1,60 44,80±1,84 

Сахар, мг% 56,22±1,04 68,43±0,86 70,13±0,92 

 
Содержание гемоглобина в крови коров первой группы перед отелом было достоверно ниже 

показателя крови коров второй и третьей групп на 12,95 и 14,00 г/л (Р<0,05), а эритроцитов –  
на 1,17 и 1,24 1012/л, соответственно (Р<0,05). По содержанию в крови лейкоцитов также была до-
стоверная разница в пользу животных с более продолжительным периодом сухостоя и лактацией 
300-310 дней. 

Увеличение продолжительности периодов лактации, сухостоя и сервис-периода у коров с 
уровнем молочной продуктивности 7500 кг молока и более обеспечивает улучшение показателей 
обмена веществ, что способствует повышению воспроизводительной способности коров. Восста-
новление репродуктивных качеств коров с разной продолжительностью периодов лактации и сухо-
стоя также имели свои особенности. Продолжительность периода проявления первого полового 
цикла после родов составила во второй группе коров 47,8±6,28 дня, в третьей группе – 
32,7±4,82 дня, что на 15,1 и 13,2 дня меньше, чем у животных первой группы соответственно, раз-
ница статистически достоверна (Р<0,01). Интервал между половыми циклами у исследуемых групп 
коров (первая группа – 30,50±6,11 дня; вторая группа – 20,3±2,36 дня; третья группа – 
21,70±3,76 дня) указывает на различия в ритмичности полового цикла. 

У животных первой группы аритмичность половых циклов более выражена по сравнению с 
коровами второй и третьей группы. Процессы течения родов и послеродового периода, ритмичность 
половых циклов оказывают влияние на продолжительность сервис-периода. Продолжительность 
сервис-периода в группах коров составила: в первой – 149,7±9,58 дня; во второй – 118,2±7,45 дня; в 
третьей – 126,7±9,41 дня (Р<0,05). 

Таблица 3 
Показатели восстановления воспроизводительной способности  

исследуемых групп коров после отела (М±m) 

Показатель  

Группа животных 

первая вторая третья 

Количество коров, гол. 

18 20 20 

Проявление первого полового цикла после отела, дней 47,60±6,18 32,70±4,82 34,60±3,89 

Оплодотворяемость по осеменениям, %    

первое 61,05 70,0 60,0 

второе 11,10 20,0 20,0 

третье и последующие 22,20 10,0 20,0 

Интервал между половыми циклами, дней 30,50±6,11 20,30±2,36 21,70±3,76 

Продолжительность сервис-периода, дней 149,70±9,58 118,20±7,45 126,70±9,41 

 

После отела у коров с более продолжительным физиологическим периодом сократился сер-
вис-период, что указывает на положительное влияние увеличения продолжительности сухостоя до 
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80 дней и лактации до 300-310 дней, что способствует получению здорового приплода. 
Повышение молочной продуктивности коров в стаде определяет эффективность всей рабо-

ты, проводимой в скотоводстве. Формирование молочной продуктивности коров в онтогенезе опре-
деляется не только наследственностью, но и влиянием внешней среды, так как для проявления 
сложных признаков, связанных с молочной продуктивностью, необходимо сочетание факторов 
кормления, содержания и эксплуатации животных. 

Мероприятия, направленные только на увеличение молочной продуктивности коров, не все-
гда оказывают положительное воздействие на их воспроизводительные способности. В связи с этим 
необходимо изучить молочную продуктивность коров в зависимости от продолжительности их фи-
зиологических периодов. 

Было установлено, что продолжительность параметров физиологических периодов коров 
оказывает влияние на их молочную продуктивность (табл. 4). 

Таблица 4 
Молочная продуктивность коров исследуемых групп 

Показатель  
Группа животных 

первая вторая третья 

Живая масса коров, кг 509,80±14,7 512,40±15,1 514,70±16,8 

Продолжительность лактации, дней 354,70±2,16 305,40±1,25 305,70±2,01 

Содержание жира в молоке, % 3,95±0,02 3,92±0,01 3,94±0,03 

Выход молочного жира, кг 279,58±10,8 297,55±9,1 299,54±10,3 

Количество молока в базисной жирности 3,6%, кг 7766,35±120,5 8488,43±114,7 8320,66±109,9 

Коэффициент молочности, кг 1388,40±82,3 1481,40±67,3 1477,09±78,6 

Содержание белка в молоке, % 3,08±0,02 3,08±0,03 3,09±0,02 

Удой за 305 дней лактации, кг  7078,20±118,5 7590,70±87,3 7602,60±97,4 

 

Продолжительность лактации в первой группе составила 354,7 дня, что на 19,0 дней боль-
ше, чем во второй и третьей группах. Удой за 305 дней лактации по молочной продуктивности со-
ставил в первой группе коров – 7078,20 кг молока, что на 512,50 и 524,40 кг молока меньше, чем во 
второй и третьей группах соответственно. 

Содержание жира в молоке коров опытных групп составило: в первой – 3,95%; во второй – 
3,92%; в третьей – 3,94%. Содержание белка в молоке во всех группах коров было практически оди-
наковым и составило от 3,08 до 3,09%. По количеству молочного жира животные второй и третьей 
группы превосходили своих сверстниц первой группы на 17,97 и 19,96 кг, соответственно (Р<0,05). 

Заключение. В результате исследований установлено, что показатели воспроизводитель-
ной способности высокопродуктивных коров зависят от продолжительности их физиологических пе-
риодов. Оптимальными показателями физиологических периодов при уровне молочной продуктив-
ности 7500 кг и более являются: сервис-период – 120,0 дней; сухостойный период – 80,0 дней; лак-
тация – 310,0 дней. Данные параметры способствуют не только улучшению репродуктивных качеств 
коров, но и обеспечивают профилактику послеродовых осложнений у коров. 

 

Библиографический список 

1. Баймишев, Х. Б. Биотехнологические приемы повышения репродуктивных качеств коров / 
Х. Б. Баймишев, В. В. Альтергот, А. А. Перфилов // Достижения науки агропромышленному комплексу : сб. 
науч. тр. – Кинель, 2014. – С. 180-185. 

2. Баймишев, Х. Б. Рост и развитие телок голштинской породы в зависимости от показателей их жизнеспо-
собности при рождении // Фермер. Поволжье. – 2017. – №2(55). – С. 84-87. 

3. Гнидина, С. Г. Влияние продолжительности физиологических периодов у коров на их молочную продук-
тивность и качество молока / С. Г. Гнидина, Л. Г. Войтенко, О. С. Войтенко // Инновационные пути импортоза-
мещения продукции АПК : мат. Международной науч.-практ. конф. – Персиановский, 2015. – 
С. 121-123. 

4. Ковалева, Г. П. Влияние некоторых паратипических факторов на воспроизводительные способности 
крупного рогатого скота / Г. П. Ковалева, М. Н. Лапина, Н. В. Сульга, В. А. Витол // Известия Горского ГАУ. – 
2017. – Т. 54, №2. – С. 93-97. 

 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2017 70 

5. Пищан, С. Г. Продуктивные и репродуктивные качества коров голштинской породы второй лактации при 
разных уровнях удоя на ранней стадии лактопоэза / С. Г. Пищан, А. А. Гончар, Л. А. Литвищенко, Н. А. Капшук 
// Научно-технический бюллетень Института животноводства Национальной академии аграрных наук Украи-
ны. – 2015. – №114. – С. 124-132. 

6. Самусенко, Л. Д. О взаимосвязи воспроизводительной способности коров с их молочной продуктивно-
стью / Л. Д. Самусенко, С. Н. Химичева // Биология в сельском хозяйстве. – 2016. – №2(11). – С. 7-11. 

7. Шевхужев, А. Ф. Продуктивные качества молочного скота в зависимости от технологии содержания / 
А. Ф. Шевхужев, М. Б. Улимбашев, И. И. Попов // Проблемы развития АПК региона. – 2017. – Т. 1, №1(29). – 
С. 87-90. 
 

DOI 10.12737/18631 
УДК 636.234.1 

ВЗАИМОСВЯЗЬ ГИСТОЛОГИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ КОЖИ  
ГОЛШТИНСКОГО СКОТА С МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТЬЮ  

В УСЛОВИЯХ ПРОМЫШЛЕННОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
 

Свитенко Олег Викторович, канд. с.-х. наук, доцент кафедры «Разведение сельскохозяйственных 
животных и зоотехнологии», ФГБОУ ВО Кубанский ГАУ им. И.Т. Трубилина. 

350044, г. Краснодар, ул. Калинина, 13. 
Е-mail: o.svitenko@yandex.ru 
 

Ключевые слова: порода, продуктивность, эпидермис, железы, голштинская, молочная. 
 

Цель исследований – повышение молочной продуктивности голштинского скота. Исследования 
проводились на базе молочно-товарной фермы учебно-опытного хозяйства «Кубань» г. Краснодара на ко-
ровах-первотелках голштинской породы черно-пестрой масти. Подопытные группы коров формирова-
лись животными, принадлежащими к линиям Рефлекшн Соверинг, Висконсин Адмирал Бэк Лэд, Вис Бэк 
Айдиал. Подбор животных в группы производился случайной выборкой, методом групп-аналогов. В первую 
группу (контрольную) вошли животные, принадлежащие к линии Рефлекшн Соверинг 0198998, во вторую 
группу (опытную) – линии Висконсин Адмирал Бэк Лэд 697789, в третью группу (опытную) – линии Вис Бэк 
Айдиал 1013415. Проведено комплексное сравнительное изучение продуктивных и интерьерных особенно-
стей скота голштинской породы разных линий. При гистологическом исследовании кожи коров подопыт-
ных групп патологических изменений ее структуры не выявляли. При этом хорошо определялись три ее 
компонента: эпидермис, дерма, подкожная жировая и мышечная ткань. Установлена зависимость между 
глубиной залегания волосяных луковиц и продуктивностью животного. Минимальная глубина залегания 
волосяных луковиц связана с потенциально высокой продуктивностью животных. Доказана более высокая 
продуктивность и целесообразность использования животных линии Вис Бэк Айдиал в современных про-
мышленных условиях производства молока. Полученные результаты исследования дополняют имеющие-
ся данные о голштинской породе, и позволят специалистам делать правильный выбор при разведении 
голштинского скота. 

 

Одной из актуальных задач сельскохозяйственной науки является выяснение биологических 
основ высокой продуктивности животных. В частности, представляет несомненный теоретический и 
практический интерес изучение влияния железистых производных эпидермиса на молочную продук-
тивностью коров. В настоящее время вопросам взаимосвязи продуктивности скота с интерьером 
уделяется значительное внимание [5]. 

Товарные качества и технологические свойства кожи связаны с конституционально-
производственным типом животных. Установлены как межпородные, так и внутрипородные разли-
чия. У высокомолочных коров по сравнению с маломолочными кожа тоньше [7].  

Цель исследований – повышение молочной продуктивности голштинского скота.  
Задача исследований – выявить взаимосвязь между гистологическими особенностями 

строения кожи голштинского скота и молочной продуктивностью. 

mailto:o.svitenko@yandex.ru
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Материалы и методы исследований. Для проведения исследований было сформирова-
но 3 подопытные группы коров. Подбор животных в группы производился случайной выборкой, ме-
тодом групп-аналогов.  

Подопытные животные были аналогами по возрасту, на протяжении всего опыта животные 
находились в одинаковых условиях кормления и содержания. Это позволило получить достоверные 
данные [1; 2; 4].  

Для морфологических исследований кожи и объективной оценки данных кусочки кожи раз-
мером 2×2×2 см вырезали непосредственно после убоя животных. Кусочки кожи вырезали в обла-
сти шеи справа на уровне третьего шейного позвонка. 

Результаты исследований. Количество надоенного молока является основным показате-
лем, характеризующим продуктивные качества скота молочного направления продуктивности [3]. 

В созданных условиях кормления и содержания молочная продуктивность подопытных ко-
ров разных линий оказалась неодинаковой, данные представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Молочная продуктивность коров, n=30 

Показатель 

Группа 

I II  III  

M±m M±m M±m 

Удой за 305 дней лактации, кг 5635±132,8 5490±119,2* 5928±140,7* 

Содержание жира в молоке, % 3,63±0,02 3,64±0,02 3,67±0,03 

Количество молочного жира, кг 204,6 199,8 217,6 

Содержание белка в молоке, % 3,26±0,03 3,20±0,02 3,24±0,03 

Количество молочного белка, кг 183,7 175,7 192,1 

Примечание: * – P>0,95.  
 

Продуктивность коров третьей опытной группы за 305 дней первой лактации недостоверно 
превышает аналогичный показатель сверстниц первой контрольной группы на 293 кг или на 5,2 %, и 
достоверно выше этот показатель у аналогов второй опытной группы на 438 кг, или на 8 %, при 
P>0,95.  

Для установления взаимосвязи между молочной продуктивностью и гистологическим строе-
нием кожи методом биопсии были взяты образцы кожи в области шеи. 

При гистологическом исследовании кожи коров подопытных групп хорошо определялись три 
ее компонента: эпидермис, дерма, подкожная жировая и мышечная ткань (табл. 2, рис. 1-3). 

 

Таблица 2  
Морфометрические показатели кожи 

Показатель 
Группа 

I II III 

Общая толщина кожи, мкм* 7216 7562 7634 

Толщина эпидермиса, мкм* 88 90 94 

Толщина дермы, мкм* 2010 2079 2146 

Толщина подкожной жировой клетчатки, мкм* 5118 5248 5394 

Глубина залегания сальных желез, мкм** 24-62 28-70 32-76 

Глубина залегания потовых желез, мкм** 74-284 82-284 88-300 

Общее количество желез в 1 мм2, шт.** 13-16 14-16 14-18 

Примечание: * – приведено среднее значение; ** – приведена вариация между минимальным и максимальным 
значением. 

 

Общая толщина кожи животных третьей группы была незначительно больше, чем у живот-
ных контрольной и второй опытной групп, в среднем составляла соответственно 7634 мкм. 

Эпидермис кожи был представлен многослойным ороговевающим эпителием. При этом в 
строении эпидермиса хорошо определялись пять слоев: базальный, шиповатый, зернистый, бле-
стящий и роговой. Толщина эпидермиса у коров третьей группы больше, чем у сверстниц и в сред-
нем составляла 94 мкм, у коров второй группы – 90 мкм, контрольной – 88 мкм соответственно. 
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Рис. 1. Гистологический срез кожи коровы I группы под окуляр-микрометром. Окраска  
гематоксилином и эозином, ×70 

 

Дерма кожи коров подопытных групп также хорошо дифференцировалась. В ее строении 
определялись два слоя: сосочковый и сетчатый. Сосочковый слой был представлен волокнами 
рыхлой и ретикулярной соединительной ткани, небольшим количеством пигментных и тучных клеток 
и гистиоцитов, расположенных между волокнами. Кроме того, в структуре дермы имелись отдель-
ные гладкомышечные клетки, а также мышечные пучки, состоящие из гладкомышечных клеток.  
 

 
 

Рис. 2. Эпидермис кожи коровы I группы. Окраска гематоксилином и эозином, ×150 
 

Глубина залегания потовых желез у животных была в пределах от 24 до 76 мкм. Общее ко-
личество сальных и потовых желез также имела незначительную вариабельность. У коров первой 
группы количество желез на 1 мм² составляло 13-16 шт., у животных второй группы – 14-16 шт. и 
третьей – 14-18 шт. 

 

 
 

Рис. 3. Дерма кожи коровы первой группы. Окраска гематоксилином и эозином, ×100 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2017 73 

Заключение. Из полученных результатов изучения взаимосвязи между интерьерными осо-
бенностями голштинского скота и продуктивностью, можно сделать следующие выводы: 

- микроструктура всех компонентов кожи у коров морфологических изменений не имела; 
- эпидермис лучше развит у животных с более высокой продуктивностью. Это подтверждают 

и проведенные нами исследования - общая толщина кожи и ее отдельных слоев (эпидермиса, дер-
мы и подкожной жировой клетчатки) была незначительной больше у животных III группы; 

- количество и развитие сальных и потовых желез имеет тесную связь с жирностью молока. 
У подопытных групп животных результаты опыта подтверждают взаимосвязь данных показателей. 
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Цель исследований – расширение технологических возможностей в области иммунологических 

исследований в пчеловодстве. Методика исследований представляет собой определение активности 
кислой фосфатазы в гомогенате из органов и тканей пчел, включающее подготовку биологического суб-
страта, обработку его буферной смесью с рН равной 5,0, инкубацию биологического субстрата, промы-
вание дистиллированной водой, высушивание, дополнительное окрашивание мазков биологического суб-
страта, затем промывание дистиллированной водой, высушивание и определение по количеству окра-
шенных гранул в цитоплазме в биологическом субстрате процента активности фермента кислой  
фосфотазы, микроскопирование и определение по степеням окрашенности гранул в цитоплазме  
платоцитов, находящихся в гомогенате из органов и тканей. В качестве биологического субстрата  
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использовался гомогенат из органов и тканей пчел. Для проведения исследований создали 4 группы пчел 
разных пород (итало-карпатской, карпатской, приокской, серой горной кавказской), которые былы под-
вергнуты исследованю по вышеуказанной методике. Данный метод позволил определить микробные 
свойства организма пчел, а именно, активность кислой фосфотазы, определение которой в мазках гомо-
гената из органов и тканей является одним из важных тестов диагностики иммуннитета организма 
пчел. Было установлено, что чем выше средний цитохимический индекс, тем выше активность фермен-
та кислой фосфотазы в органах и тканях пчел, и следовательно, выше состояние иммунитета у пчелы. 
Он оказался выше в 1 группе пчел итало-карпатской породы. Предлагаемый способ позволяет умень-
шить материальные затраты и время на определение исследуемого показателя. Данная методика поз-
воляет экспресс-методом определить микробицидные свойства организма пчел путем определения ак-
тивности кислой фосфатазы в платоцитах, находящихся в гомогенате из органов и тканей. 

 

Иммунитет (immunitas – невосприимчивость) представляет собой устойчивость пчел различ-
ных возрастов к микробам и продуктам их жизнедеятельности. 

У пчел, как у общественных насекомых, существует тесная связь устойчивости отдельных 
особей с устойчивостью всей пчелиной семьи [3]. Здоровые, устойчивые к болезням пчелы создают 
устойчивые к болезням семьи [2]. 

Снижение иммунитета любого живого организма, в том числе и пчел, влечет за собой нару-
шение гомеостаза организма и вытекающие из него последствия: снижение жизнеспособности, ра-
ботоспособности, репродуктивной способности и т. д. [1, 4, 7]. 

В связи с этим определение активности кислой фосфатазы в мазках, полученных из гомоге-
ната тканей и органов, как показателя уровня иммунитета насекомого, имеет важное значение в ди-
агностике иммунобиологической реактивности организма пчел в разные физиологические периоды 
[5, 6]. 

Цель исследований – расширение технологических возможностей в области иммунологи-
ческих исследований в пчеловодстве.  

Задача исследований – определение активности кислой фосфотазы гомогената из органов 
и тканей пчел по среднему цитохимическому индексу. 

Материалы и методы исследований. Для проведения исследований было создано 
4 группы пчел 4 пород (итало-карпатской, карпатской, приокской, серой горной кавказской) по 
10 пчел в каждой группе. 

Поставленная задача была решена так – для определения активности кислой фосфатазы в 
гомогенате из органов и тканей пчел определяли активность фермента кислой фосфатазы по сред-
нему цитохимическому индексу. 

Применение методики основано на взаимодействии кислой фосфатазы с α-нафтил-
фосфатом натрия, которая катализирует гидролиз α-нафтилфосфата натрия с образованием  
α-нафтола и фосфорнокислого двузамещенного натрия.  

Для активации кислой фосфатазы в систему вводили буферную смесь, состоящую из 
50,70-48,50 мл 0,1 М раствора монодигидрата лимонной кислоты (цитрата натрия), 49,30-51,50 мл 
0,2 М двузамещенного фосфорнокислого натрия, 24 мг этилендиаминтетрауксусной кислоты для 
обеспечения pH=4,8-5,0. Образовавшийся комплекс (азокраситель) окрашивал кислую фосфатазу, 
содержащуюся внутри в виде гранул в цитоплазме нейтрофильных гранулоцитов. 

Активность кислой фосфатазы в платоцитах гемолимфы определялась по 4 ступеням. 
1 ступень. Подготовка мазков гомогената из органов и тканей и их фиксация. У пчел  

(не обездвиженных эфиром, чтобы активность фермента не снизилась) глазными ножницами и пин-
цетом удаляли сначала наружный покров, затем кишечник. Ткани и органы (от десяти пчел) поме-
щали в ручной стеклянный гомогенизатор и добавляли физраствор из расчета 1:1 буферной сме-
сью, затем осторожным движением тефлонового пестика вверх и вниз, чтобы не вылилось содер-
жимое, гомогенизировали в течение 1-2 минут. Каплю гомогената наносили на край сухого обезжи-
ренного стекла. Затем впереди капли под углом 45° подводили шлифованный край покровного стек-
ла и движением правой руки от себя распределяли каплю тонким слоем по предметному стеклу. 
Мазки высушивали на воздухе и фиксировали в парах 40% формалина в течение 3-5 минут.  

2 ступень. Инкубация мазков гомогената. На фиксированные формалином мазки гомогената 
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наносили равномерным слоем инкубационную смесь и помещали во влажную камеру. Инкубацию 
мазков проводили в темноте в течение 2-2,5 ч при температуре 37,5°С. Затем промывали дистилли-
рованной водой, высушивали, дополнительно окрашивали мазки 0,5% метиленовым синим в тече-
ние 0,5-1 мин, затем промывали дистиллированной водой, сушили и по количеству окрашенных гра-
нул в цитоплазме  (платоцитов –  в красно-коричневый, мембраны – в сине-фиолетовый, ядра кле-
ток – в голубой цвета) определяли активность фермента кислой фосфатазы по среднему цитохими-
ческому индексу. 

3 ступень. Микроскопия мазков. Микроскопию проводили с использованием иммерсионной 
системы при увеличении (90×15). 

4 ступень. Выведение среднего цитохимического индекса. Сначала проводили визуальную 
оценку цитохимической реакции следующим образом: 

0-я степень – окрашено только ядро в голубой цвет, цитоплазма не окрашена, контуры мем-
браны слабо окрашены в серо-фиолетовый цвет; 

1-я степень – вся цитоплазма диффузно окрашена в красно-коричневый цвет, контуры мем-
браны окрашены в сине-фиолетовый цвет, ядро в голубой цвет; 

2-я степень – в цитоплазме хорошо видны окрашенные в красно-коричневый цвет гранулы, 
окрашено более ¼ цитоплазмы, контуры мембраны интенсивно окрашены в сине-фиолетовый цвет, 
в голубой цвет; 

3-я степень – всю цитоплазму занимают гранулы, окрашенные в красно-коричневый цвет, но 
ядро свободно, окрашено ¾ и более цитоплазмы, контуры мембраны интенсивно окрашены в сине-
фиолетовый цвет, в голубой цвет; 

4-я степень – гранулы занимают всю цитоплазму и наслаиваются на ядро, окрашены в крас-
но-коричневый цвет, контуры мембраны интенсивно окрашены в сине-фиолетовый цвет, в голубой 
цвет. 

Затем (предварительно подсчитав 100 нейтрофилов) вычисляли по формуле средний цито-
химический индекс: 

100

43210 дгвбаСЦИ


 , 

 

где а, б, в, г, д – количество клеток соответственно 0, 1, 2, 3, 4-й степени. 
Результаты исследований. При микроскопии мазков были получены следующие резуль-

таты: 
– у пчел итало-карпатской породы неактивных платоцитов, т. е. нулевых (0), было подсчита-

но в мазке гемолимфы в количестве 12 клеток, первой степени – 13, второй степени – 16, третьей 
степени – 22, четвертой степени – 37; 

– у пчел карпатской породы: платоцитов нулевой степени – 13 клеток; первой – 12; второй – 
16; третьей – 22; четвертой – 37; 

– у пчел приокской породы: платоцитов нулевой степени – 27 клеток; первой – 11; второй – 
13; третьей – 16; четвертой – 32;  

– у пчел серой горной кавказской породы: платоцитов нулевой степени – 33 клетки; первой – 
9; второй – 10; третьей – 16; четвертой – 32.  

Сводные данные микроскопических исследований приведены в таблице 1. 
Таблица 1 

Количество обнаруженных плазмоцитов 

Группы пчел 
Количество обнаруженных плазмоцитов, шт. 

0 степени 1 степени 2 степени 3 степени 4 степени 

1 группа 
(итало-карпатская порода) 

12 13 16 22 37 

2 группа 
(карпатская порода) 

13 12 16 22 37 

3 группа 
(приокская порода) 

27 11 13 16 32 

4 группа 
(серая горная кавказская порода) 

33 9 10 16 32 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.4/2017 76 

По приведенной выше формуле подсчитали средний цитохимический индекс кислой фос-
фотазы в гомогенате из органов и тканей пчел по всем четырем породным группам. Сводные дан-
ные подсчета отражены в таблице 2. 

Таблица 2 
Средний цитохимический индекс 

Группы пчел Средний цитохимический индекс 

1 группа 
(итало-карпатская порода) 

2,59 

2 группа 
(карпатская порода) 

2,58 

3 группа 
(приокская порода) 

2,13 

4 группа 
(серая горная кавказская порода) 

2,05 

 
Предложенный способ показывает непосредственное содержание изучаемого фермента в 

гомогенате из органов и тканей у пчел. 
По активности кислой фосфатазы определяют состояние микробицидных систем гемолим-

фы, принимающих участие в формировании неспецифической резистентности организма пчел. 
Активность кислой фосфатазы в платоцитах гемолимфы определяется по четырём ступе-

ням. 
Средний цитохимический индекс у пчел разных пород варьирует, что обусловлено видовыми 

особенностями организма насекомого. 
Высокие показатели среднего цитохимического индекса (2,59) в первой группе пчел итало-

карпатской породы указывают на высокую активность фермента кислой фосфатазы в органах и тка-
нях у пчел, и, следовательно, высокое состояние иммунного статуса организма пчел данной поро-
ды. 

Заключение. Определение активности кислой фосфатазы в мазках гомогената из органов и 
тканей является одним из важных тестов диагностики иммунитета организма пчел. Данная методика 
позволяет экспресс-методом определить микробицидные свойства организма пчел путем определе-
ния активности кислой фосфатазы в платоцитах, находящихся в гомогенате из органов и тканей. На 
практике данный метод является наиболее быстрым и точным, по сравнению с известным методом 
определения кислой фосфатазы в сыворотке крови у теплокровных животных, как с научной, так и с 
экономической точки зрения, за счет правильного подбора сочетания компонетов. Способ позволяет 
уменьшить материальные затраты и время на определение исследуемого показателя. 
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Цель исследований – увеличение производства говядины и повышение его рентабельности. Ве-
дущее место в мясном балансе страны принадлежит говядине, что объясняется ее пищевыми достоин-
ствами, способностью крупного рогатого скота эффективно использовать отходы зернового производ-
ства, дешевые грубые корма, пастбищную траву, отходы пищевых производств, давать высокие приро-
сты при значительно меньшем, чем у других видов животных, расходе концентрированных кормов. Уве-
личение производства говядины и полное удовлетворение потребностей населения в мясных продуктах 
питания – приоритетная задача сельского хозяйства на современном этапе. Для проведения исследова-
ний методом пар-аналогов сформировали 2 подопытные группы бычков, по 20 голов каждая. В первую 
контрольную группу были отобраны чистопородные бычки черно-пестрой породы, во вторую опытную 
группу – чистопородные бычки голштинской породы. В течение роста животных определяли их живую 
массу, вычисляли среднесуточные и валовые приросты. В ходе исследований изучалось изменение живой 
массы подопытных бычков в следующие возрастные периоды: при рождении, в 6 месяцев, в 12 месяцев, в 
15 месяцев, и в 18-месячном возрасте. Мясную продуктивность изучали путем контрольного убоя 3-х жи-
вотных из каждой группы в 18-месячном возрасте. Проведенными исследованиями установлено, что по 
живой массе, валовым, среднесуточным приростам бычки голштинской породы превосходят сверстников 
черно-пестрой породы. Бычки опытной группы голштинской породы имели более высокую живую массу 
перед убоем – 502,3 кг, у аналогов контрольной группы она составила 447,4 кг. По массе туши бычки 
опытной группы превосходили подопытных бычков контрольной группы на 40,8 кг или на 17,6%. Оценка 
эффективности выращивания бычков показала, что наиболее рентабельно выращивать бычков 
голштинской породы в сравнении с аналогами черно-пестрой породы.  

 
Ведущее место в мясном балансе страны принадлежит говядине, что объясняется как ее 

пищевыми достоинствами, так и широким распространением крупного рогатого скота, его способно-
стью эффективно использовать отходы зернового производства, дешевые грубые корма, пастбищ-
ную траву, отходы пищевых производств, давать высокие приросты при значительно меньшем, чем 
у других видов животных, расходе концентрированных кормов [4]. 

Приоритетной задачей сельского хозяйства на современном этапе остается увеличение 
производства говядины и полное удовлетворение потребностей населения в мясных продуктах пи-
тания [1].  

Задача сельхозпроизводителей состоит в том, чтобы в условиях рыночной конкуренции 
обеспечить максимальное производство и сбыт местной продукции, доведя потребление мяса до 
физиологически обоснованных норм: 80-82 кг на человека в год, в том числе говядины 30-35 кг. Ре-
шение данного вопроса должно осуществляться в особых условиях перехода к рынку за счет уско-
ренного роста производства говядины [2, 7]. 

Цель исследований – увеличение производства говядины и повышение его рентабельно-
сти. 

Задача исследований – сравнительное изучение мясной продуктивности бычков черно-
пестрой и голштинской породы. 

Материалы и методы исследований. Для исследований были сформированы 2 группы 
по 20 голов подопытных животных. В первую контрольную группу были отобраны чистопородные 
бычки черно-пестрой породы, во вторую опытную группу – чистопородные бычки голштинской поро-
ды. Возраст всех животных в группах был одинаков, они были аналогичны. 

Весовой рост подопытного молодняка учитывали путём проведения ежемесячных  
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взвешиваний, на основании чего рассчитывали среднесуточный прирост живой массы и относи-
тельную скорость роста [5, 6]. 

Расход кормов учитывали ежедекадно методом контрольного кормления животных. Взвеши-
вали количество заданных кормов и их съеденных остатков и по разнице определяли фактическую 
поедаемость. На основании полученных данных установили оплату корма продукцией – показатель, 
отражающий количество продукции, полученной от животных в расчёте на единицу потребленного 
ими корма. 

Результаты исследований. В созданных условиях кормления и содержания подопытные 
бычки росли и развивались неодинаково. Изменение живой массы бычков представлены в таблице 
1 и на рисунке 1. 

Таблица 1  
Динамика живой массы бычков, М±m, кг 

Возраст, мес. Черно-пестрая порода Голштинская порода 

При рождении 28,2±0,24 30,1±0,28 

3 92,5±3,24 116,2±1,24 

6 175,3±1,10 198±0,85 

12 326,8±1,08 359,7±1,27 

18 461,2±2,52 518,9±4,27 

 
С возрастом живая масса у бычков увеличивается не в одинаковой степени. Голштинские 

бычки с возрастом все больше превосходят по живой массе аналогов черно-пестрой породы. При 
рождении, например, голштинские бычки превосходят своих сверстников лишь на 1,9 кг, в 6 месяцев 
этот разрыв составляет 22,7 кг, а в 18 месяцев – 57,7 кг. 

 
Рис. 1. Изменение живой массы подопытных бычков 

 

Изменение валового прироста бычков голштинской и черно-пестрой породы показано в таб-
лице 2. 

Таблица 2  
Валовый прирост подопытных бычков, кг 

Возрастной период, мес. Черно-пестрая порода Голштинская порода 

0-3 64,3 86,1 

3-6 82,8 81,8 

6-12 151,5 161,7 

12-18 134,4 159,2 

Всего 433 488,8 

 
На основании полученных данных были построены графики, показывающие изменение ва-

лового прироста бычков на протяжении периодов выращивания (рис. 2).  
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Рис. 2. Изменение валового прироста бычков 

 
На протяжении всего наблюдения за экспериментальной группой, голштинские бычки опе-

режали своих сверстников по среднесуточному привесу. Особенно это просматривается в периоды 
от 0 до 3 месяцев и от 12 до 18 месяцев. Из таблицы 2 и рисунка 2 видно, что в период 0-3 месяца 
прирост живой массы значительно выше у голштинских бычков, чем у черно-пестрых. Однако в пе-
риод 3-6 месяцев черно-пестрые бычки превосходят голштинских по приросту живой массы. А в по-
следующие периоды выращивания (6-12, 12-18 мес.) голштинские бычки имеют больший прирост 
живой массы, чем аналоги черно-пестрой породы. 

После достижения 18-месячного возраста из каждой подопытной группы методом случайной 
выборки было отобрано по 3 бычка и проведен контрольный убой. Результаты представлены в таб-
лице 3. 

Таблица 3 
Убойные показатели бычков 

Показатель 
Порода 

черно-пестрая голштинская 

Съемная живая масса, кг 461,2 518,9 

Живая масса перед убоем, кг 447,4 502,3 

Масса туши, кг 231,3 272,1 

Масса внутреннего жира, кг 11,2 10,7 

Убойная масса, кг 242,5 282,8 

Убойный выход, % 54,2 56,3 

 
Бычки голштинской породы опытной группы имели более высокую живую массу перед  

убоем – 502,3 кг, у аналогов контрольной группы она составила 447,4 кг (табл. 3). 
По массе туши бычки опытной группы превосходили подопытных бычков контрольной груп-

пы на 40,8 кг или на 17,6%. 
Определили массу внутреннего жира у подопытных бычков. Наибольшее его количество 

находилось в тушах животных опытной группы черно-пестрой породы – 11,2 кг, в туше сверстников 
контрольной группы – 10,7 кг. 

Убойная масса бычков голштинской породы больше в сравнении с аналогами черно-пестрой 
на 40,3 кг. 

Убойный выход у бычков контрольной группы составлял 54,2%, а опытной соответственно – 
56,3%. 

Заключение. Результаты проведенного научно-хозяйственного опыта позволяют сделать 
следующие выводы: 

- проведенными исследованиями установлено, что по живой массе, валовым, среднесуточ-
ным приростам бычки голштинской породы превосходят сверстников черно-пестрой породы; 
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- бычки голштинской породы имели более высокую предубойную массу, она составила  
447,4 кг, у аналогов черно-пестрой породы этот показатель составил 502,3 кг; 

- убойный выход у бычков контрольной группы составлял 54,2%, а опытной – 56,3%. 
Использование при производстве говядины бычков голштинской породы более рентабельно 

в сравнении с аналогами черно-пестрой породы. 
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