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СЕЛЬСКОЕ ХОЗЯЙСТВО  

 
 
DOI 10.12737/29828 
УДК 633.11 : 631.5 : 631.8 

ПРОДУКТИВНОСТЬ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ СПОСОБОВ ОСНОВНОЙ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И УДОБРЕНИЙ 

 
Бакаева Наталья Павловна, д-р биол. наук, проф. кафедры «Садоводство, ботаника и физиология 

растений», ФГБОУ ВО Самарский ГАУ. 
446442, Самарская область, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2. 
E-mail: bakaevanp@mail.ru 
Салтыкова Ольга Леонидовна, канд. с.-х. наук, доцент кафедры «Садоводство, ботаника и физио-

логия растений», ФГБОУ ВО Самарский ГАУ. 
446442, Самарская область, п.г.т. Усть-Кинельский, ул. Учебная, 2. 
E-mail: saltykova_o_l@mail.ru 

 
Ключевые слова: пшеница, урожайность, белок, удобрения, агротехнологии, эффективность. 

 
Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания яровой пшеницы для 

увеличения урожайности и содержания белка в зерне по показателям экономико-энергетической эффек-
тивности в условиях лесостепи Заволжья. Изучалось влияние способов основной обработки почвы 
(вспашка на 20-22 см, рыхление на 10-12 см и без осенней механической обработки) на урожайность, со-
держание белка и клейковинных фракций в зерне яровой пшеницы, полученной без внесения удобрений и 
на фоне внесения удобрений в дозе N60P60K60 при посеве. Исследования проводились на полях кафедры 
«Земледелие» и лаборатории «Агроэкология» Самарского государственного аграрного университета.  
В среднем за годы исследований урожайность яровой пшеницы по вспашке, при рыхлении и без осенней 
механической обработки почвы с применением удобрений достигала 1,60 т/га. Содержание белка в зерне 
при внесении удобрений увеличивалось на 5,2-5,8% в сравнении с неудобренным фоном. Содержание белка 
было максимальным по вспашке – 13,26%, средним – при рыхлении – 12,66%, что было выше на 6 и 2%, 
соответственно, чем в варианте без осенней механической обработки почвы. Сумма клейковинных 
фракций была наибольшей по вспашке – 8,70% и при рыхлении – 8,01%. Расчеты экономической и энер-
гетической эффективности показали, что при рыхлении почвы и без ее осенней механической обработ-
ки рентабельность была наибольшей, соответственно 79 и 75 % на фоне без внесения удобрений  
и 70 % с внесением удобрений. Наиболее энергетически эффективным показал себя вариант без осенней 
механической обработки почвы с минеральными удобрениями, причем коэффициент энергетической 
эффективности урожая был наибольшим – 1,35 – при наименьшем коэффициенте энергоемкости  
белка – 5,96. 
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THE PRODUCTIVITY OF SPRING WHEAT DEPENDING ON WAYS OF BASIC SOIL 
CULTIVATION AND FERTILIZERS 

 
N. P. Bakaeva, Doctor of Biological Sciences, Professor of the Department «Gardening, Botany and Physiology of 
Plants», FSBEI HE Samara SAU. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelsky, Uchebnaya street, 2.  
E-mail: bakaevanp@mail.ru 
O. L. Saltykova, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department of «Gardening, Botany 
and Physiology of plants», FSBEI HE Samara SAU. 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelsky, Uchebnaya street, 2.  
E-mail: saltykova_o_l@mail.ru 

 
Keywords: wheat, yield, protein, fertilizers, agricultural technology, efficiency. 

 
The research purpose is improving agricultural technology of spring wheat cultivation in order to increase the yield 
and protein content in grain in terms of economic and energy efficiency in the conditions of forest-steppe of Trans-
Volga region. Principle soil cultivation ways and their effect were studied (plowing at 20-22 cm depth, bursting  
at 10-12 cm and without autumn tillage practice), on yield, protein and gluten in grain of spring wheat growing without 
and using fertilizers when seeding according to dose of N60P60K60. The studies were conducted on the fields of «Land 
Husbandry» Department and «Agroecology» Laboratory of Samara State Agrarian University. Over the years of re-
search, on average the yield of spring wheat taking into account plowing, bursting and without autumn tillage practice 
with fertilizers use amounted to 1.60 t/ha. Protein in grain with the application of fertilizers increased by 5.2-5.8% in 
comparison with that cultivated without it. Maximum Protein content was when plowing performed – 13.26%,  
medium – when bursting – 12.66%, and these results were higher by 6 and 2%, respectively, than these registered 
when autumn tillage practice was not provided. The highest gluten was in plowing – 8.70% and bursting – 8.01%. 
Calculations of economic and energy efficiency showed that with bursting of the soil and without its autumn tillage 
practice, profitability was the highest, respectively, 79 and 75% without fertilizers and 70% with fertilizers. The high-
est point of economic and energy efficiency was shown when autumn tillage practice was not performed but with 
mineral fertilizers use; moreover, the coefficient of energy efficiency in the crop was the highest – 1.35, with the low-
est coefficient of protein energy – 5.96. 

 
На современном этапе поиск путей увеличения производства зерна с гарантированным ка-

чеством, с учетом энергетического и экономического состояния сельскохозяйственного производ-
ства является основной проблемой земледелия [1, 2].  

В настоящее время все большее распространение находят новые технологии возделывания 
зерновых культур, основанные на применении минимальных обработок почвы. В связи с этим, ис-
следования должны быть направленны на разработку таких способов, приемов и систем обработки 
почвы, которые бы способствовали сохранению плодородия почвы, созданию оптимальных условий 
для роста и развития растений, обеспечивали бы высокую урожайность и высокое качество сель-
скохозяйственных культур [2, 3].  

Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания яровой пшеницы 
для увеличения урожайности и содержания белка в зерне по показателям экономико-
энергетической эффективности в условиях лесостепи Заволжья. 

Задачи исследований – изучить влияние приемов основной обработки почвы и удобрений 
на урожайность, накопление белка, клейковинных фракций в зерне яровой мягкой пшеницы, рассчи-
тать экономическую и энергетическую эффективности. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на полях кафедры 
«Земледелие», лаборатории «Агроэкология» Самарского государственного аграрного университета. 
Объект исследований – районированный сорт яровой мягкой пшеницы Кинельская 59. Предше-
ственником в опытах была озимая пшеница по чистому пару. Варианты опыта включали три вида 
основной обработки почвы: вспашка на глубину 20-22 см; рыхление на глубину 10-12 см; без осен-
ней механической обработки (осенняя обработка почвы не проводилась, весной применяли прямой 
посев сеялкой Primera DMC 601). 

В поперечном направлении к вариантам обработки почвы применялись варианты  

mailto:bakaevanp@mail.ru
mailto:saltykova_o_l@mail.ru
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удобрений: без удобрений (контроль) и применение при посеве N60P60K60 из расчета 3,8 ц азофоски 
на 1 га. Посевы обрабатывались гербицидом в фазу кущения – Пума супер в концентрации 0,8 л/га. 
Площадь делянок – 1200 м2, так как опыт двухфакторный, то площадь участка при применении 
удобрений (второй фактор), соответственно делилась. Повторность опытов трехкратная.  

Рельеф опытного поля выровненный, облесенность окружающей территории 8-10%. Почва 
опытного участка – чернозем типичный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый с реак-
цией среды (рH) близкой к нейтральной и средним содержанием гумуса.  

Метеорологические условия в годы проведения исследований были контрастными и отме-
чались как относительно благоприятные для роста и развития растений яровой мягкой пшеницы, так 
и крайне неблагоприятные. Гидротермический коэффициент (ГТК) за годы исследований колебался 
от 0,42 до 1,20 при среднемноголетнем значении 0,83. В начале исследований ГТК за период от по-
сева до уборки урожая составлял 0,90, во второй год ГТК был ниже среднемноголетних значений на 
0,42. Третий сельскохозяйственный год характеризовался повышенным температурным режимом и 
обильными дождями, ГТК 1,20, четвертый – ГТК 0,68.  

Учет урожая проводился путем сплошной уборки делянок комбайном, урожай приводили к 
14% влажности и базисным кондициям по содержанию сорной примеси. Отбор растений для анали-
за проводился по методике, предложенной А. И. Ермаковым, выделяли белковые фракции зерна 
пшеницы по методу Х. Н. Починка, основанному на неодинаковой растворимости белков в различ-
ных растворителях. Колориметрическим методом, описанным Г. А. Кочетовым, определяли содер-
жание белка и его фракций. Экспериментальные данные обрабатывались методом дисперсионного 
анализа по Б. А. Доспехову с использованием программы STATISTICA. Расчёты экономических и 
энергетических показателей выполнялись на базе технологических карт [4]. 

Результаты исследований. Урожайность, содержание белка и его фракционный состав в 
зерне яровой мягкой пшеницы в большинстве случаев являются интегрирующими показателями 
влияния способов основной обработки почвы и удобрений [5, 6].  

Структура урожая представлена числом продуктивных растений на единице площади, дли-
ной колоса и числом зерен в нем, а также массой 1000 зерен. Учет количества растений на 1 м2 по-
севов в период уборки урожая показал, что на неудобренных вариантах опыта количество растений 
достигало 340 шт., а на удобренных – 370 шт. Наибольшее количество растений отмечено по 
вспашке на 20-22 см в зависимости от внесения удобрений. Длина колоса существенно не отлича-
лась и находилась в пределах от 5,8 до 6,3 мм. Самое большое количество зерен в колосе получено 
при вспашке на фоне внесения удобрений – 19,4 шт. Следует также отметить, что наименьшее чис-
ло зерен в колосе получено на варианте без осенней механической обработки почвы как без внесе-
ния, так и с внесением удобрений (табл. 1). 

Таблица 1 
Продуктивность яровой мягкой пшеницы в зависимости от способов основной обработки почвы  

и удобрений, среднее за годы исследований 

Обработка почвы Удобрения 
Общее число 

растений, шт./м²  
Длина  

колоса, мм 
Число зерен 
в колосе, шт. 

Урожайность, 
т/га 

Белок, % 

Σклейковинных 
фракций 

Общий  
белок 

Вспашка  
на 20-22 см 

Без удобрений 344 6,3 19,0 1,36 8,00 12,48 

N60P60K60 374 6,3 19,4 1,60 8,70 13,26 

Рыхление  
на 10-12 см 

Без удобрений 331 6,0 18,2 1,34 7,30 11,93 

N60P60K60 368 6,2 18,9 1,60 8,01 12,66 

Без осенней  
механической  

обработки 

Без удобрений 336 5,6 15,8 1,14 7,21 11,79 

N60P60K60 370 6,0 16,6 1,55 7,88 12,44 

 
Урожайность зерна яровой мягкой пшеницы на вариантах без удобрений была наибольшей 

по вспашке и при рыхлении почвы до 1,36 т/га. При этом, содержание белка в зерне было выше по 
вспашке на 4,4%, по сравнению с вариантом с рыхлением почвы и на 5,5% – с вариантом без осен-
ней механической обработки. 

Максимальному содержанию белка в зерне способствовало наибольшее накопление  
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клейковинных фракций. Их сумма достигала 8,0 мг/кг. Клейковинные фракции представляют собой 
сложный белковый комплекс, в который входят две фракции – глиадин (проламин) и глютелин. Этот 
комплекс представляет собой связную эластичную массу, образующуюся при набухании в воде и 
имеющую большое значение в хлебопечении. Поэтому от количества данных фракций будет зави-
сеть качество выпекаемого хлеба [7]. 

Внесении удобрений в дозе N60P60K60 дало наибольшие достоверные прибавки урожая  
(на 15,0-26,5%), а также увеличило содержание белка в зерне яровой мягкой пшеницы на 5,8%, 
сумму клейковинных фракций на 8,8%. Значения данных показателей были максимальными по 
вспашке, а урожайность – по вспашке и при рыхлении почвы. 

Таким образом, в среднем за годы исследований основная обработка почвы – вспашка на 
20-22 см с внесением при посеве удобрений в дозе N60P60K60 – способствовала наилучшим показа-
телям  элементов  структуры  урожая и получению наибольшей урожайности яровой мягкой пшени-
цы – 1,60 т/га, увеличению белка в зерне до 13,26% и суммы белковых фракций до 8,70%.  

Расчёты экономической эффективности показали, что производственные затраты макси-
мальны при возделывании яровой мягкой пшеницы с применением в качестве основной обработки 
почвы вспашки на 20-22 см, средние – при рыхлении почвы на 10-12 см, а минимальные – без осен-
ней механической обработки почвы. Внесение удобрений способствовало увеличению не только 
урожайности и повышению белковости зерна пшеницы, возрастала также стоимость основной про-
дукции. Большие производственные затраты, несмотря на высокую урожайность, отразились на се-
бестоимости зерна. Наименьшая себестоимость 1 т зерна яровой пшеницы и наибольший чистый 
доход с 1 га были получены на варианте без осенней механической обработки почвы. Рентабель-
ность на уровне 79% показали варианты – рыхление и без осенней механической обработки почвы. 
На фоне внесения удобрений производственные затраты увеличивались, и уровень рентабельности 
снижался по вспашке и при рыхлении почвы до 12%, на 5% без осенней механической обработки 
почвы (рис. 1). 

  

 
 

Рис. 1. Рентабельность (%) возделывания яровой пшеницы в зависимости от основной обработки почвы  
и удобрений, среднее за годы исследований 

 
Таким образом, по значению относительного показателя экономической эффективности, как 

рентабельности,  при возделывании яровой мягкой пшеницы наиболее доходными вариантами бы-
ли – рыхление на 10-12 см и вариант без осенней механической обработки почвы, которые способ-
ствовали снижению затрат труда, денежных средств и прочих ресурсов.   

Энергетическая эффективность возделывания яровой пшеницы показала положительный 
баланс энергозатрат. Это значит, что получаемая продукция включала больше энергии, чем затра-
чивалось на ее производство (табл. 2). 

На фоне без внесения удобрений, при вспашке на 20-22 см, было затрачено антропогенной 
энергии 15,45 тыс. МДж на 1 гектар, при проведении рыхления почвы затраты энергии составляли 
14,66 тыс. МДж/га, без осенней механической обработки – 13,55 тыс. МДж/га. Внесение удобрений 
приводило к увеличению затрат по всем технологиям обработки почвы с учетом на уборку урожая 
на 3 тыс. МДж/га при вспашке и рыхлении и на 1,5 тыс. МДж/га без осенней механической обработки 
почвы. Максимальный прирост энергии в урожае (на уровне 5,35 тыс. МДж/га) обеспечивался  

Вспашка на 20-22 см / 

без уд. / 61,44

Вспашка на 20-22 см / 

NPK / 53,96

Рыхление на 10-12 см / 

без уд. / 78,90

Рыхление на 10-12 см / 

NPK / 70,00

Без осенней 

механической 

обработки / 

без уд. / 74,50

Без осенней 

механической 

обработки / NPK / 

70,48
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в варианте без осенней механической обработки почвы на фоне внесения удобрений в дозе 
N60P60K60, при этом энергетическая себестоимость зерна в урожае и белка была наименьшей. 

Таблица 2 
Энергетическая эффективность возделывания яровой мягкой пшеницы  

в зависимости от основной обработки почвы и удобрений, в среднем за годы исследований 

Обработка почвы Удобрения 

Накоплено энергии,  
тыс. МДж/га 

Затраты антропо-
генной энергии, 

тыс. МДж/га 

Прирост энер-
гии в урожае, 
тыс. МДж/га 

Энергетическая себе-
стоимость, тыс. МДж/т 

в урожае в белке в урожае в белке 

Вспашка 
на 20-22 см 

Без удобрений 17,92 2,24 15,45 2,47 11,36 123,60 

N60P60K60 21,09 2,80 18,74 2,35 11,71 140,90 

Рыхление  
на 10-12 см 

Без удобрений 17,66 2,10 14,66 3,00 10,94 123,19 

N60P60K60 21,09 2,68 17,76 3,33 11,10 139,84 

Без осенней механи-
ческой обработки 

Без удобрений 15,03 1,77 13,55 1,48 11,89 114,83 

N60P60K60 20,43 2,53 15,08 5,35 9,73 121,61 

 
Коэффициент энергетической эффективности урожая получен выше нуля по всем вариан-

там опыта, поэтому изучаемые технологии возделывания яровой мягкой пшеницы можно считать 
энергетически эффективными (рис. 2). Данный коэффициент снижался на вариантах со вспашкой на 
20-22 см с внесением удобрений и без внесения, при рыхлении почвы на 10-12 см был на уровне 
1,20. 

   

 
 

Рис. 2. Коэффициент энергетической эффективности в урожае яровой пшеницы  
в зависимости от основной обработки почвы и удобрений, среднее за годы исследований 

 

Наиболее энергетически эффективным показал себя вариант без осенней механической 
обработки почвы с применением минеральных удобрений, коэффициент энергетической эф-
фективности  урожая был наибольшим – 1,35, а коэффициент энергоемкости белка наимень-
шим – 5,96 (рис. 3). При этом коэффициент энергоемкости белка по сравнению с вариантами со 
вспашкой, при рыхлении и «нулевой» обработкой почвы на фоне с внесением удобрений был 
ниже на 13,6, 14,6, 15,9%, соответственно. На неудобренном фоне по вспашке – на 10,9% и  при 
рыхлении почвы на 10,1%. 

 

 

Рис. 3. Коэффициент энергоемкости в белке зерна яровой пшеницы  
в зависимости от основной обработки почвы и удобрений, среднее за годы исследований 

Вспашка на 20-22 см / 

без уд. / 1,16

Вспашка на 20-22 см / 

NPK / 1,13

Рыхление на 10-12 см / 

без уд. / 1,20

Рыхление на 10-12 см / 

NPK / 1,19

Без осенней 

механической 

обработки / без уд./ 

1,11

Без осенней 

механической 

обработки / NPK /1,35

Вспашка на 20-22 см / 

без уд. / 6,90

Вспашка на 20-22 см 

/ NPK / 6,69

Рыхление на 10-12 см 

/ без уд. / 6,98

Рыхление на 10-12 см / 

NPK / 6,63

Без осенней 

механической 

обработки/ без уд. / 

7,09

Без осенней 

механической 

обработки/ NPK / 5,96
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Заключение. В среднем за годы исследований наибольшая урожайность яровой мягкой 
пшеницы – 1,60 т/га – получена по вспашке на 20-22 см и при рыхлении почвы на 10-12 см на фоне 
внесения минеральных удобрений N60P60K60при посеве из расчета 3,8 ц азофоски на 1 га. Содержа-
ние белка в зерне пшеницы на фоне внесения удобрений увеличивалось на 6% в сравнении с 
неудобренным фоном. Значения белка были максимальными в варианте со вспашкой – 13,26%, 
средними – при рыхлении почвы – 12,66%, наименьшими – без осенней механической обработки 
почвы – 6 и 2%, соответственно. При этом сумма клейковинных фракций была наибольшей в вари-
анте со вспашкой – 9% и при рыхлении – 8%. По расчетам экономической и энергетической эффек-
тивности: в условиях Среднего Поволжья, применяя в качестве основной обработки почвы под яро-
вую пшеницу рыхление на 10-12 см и без осенней механической обработки почвы, рентабельность 
была выше  на фоне без внесения удобрений (соответственно на уровне 79% и 75%) и 71% – на 
фоне внесения N60P60K60. Наиболее энергетически эффективным показал себя вариант без осенней 
механической обработки почвы с минеральными удобрениями, причем, коэффициент энергетиче-
ской эффективности урожая был наибольшим, при наименьшим коэффициенте энергоемкости бел-
ка.   
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Цель исследований – совершенствование основных элементов технологии возделывания подсол-

нечника, в наибольшей степени адаптированных к конкретным условиям выращивания и обеспечивающих 
повышение урожайности культуры. Исследования проводились в 2016-2018 гг. на опытной агротехноло-
гической станции ФГБОУ ВО Рязанского ГАТУ (УНИЦ «Агротехнопарк») в Рязанском районе Рязанской 
области на темно-серой лесной среднесуглинистой почве. Объект исследований – сорт подсолнечника 
Посейдон 625. В результате проведенных исследований была установлена высокая отзывчивость рас-
тений подсолнечника на применение минеральных удобрений. Отмечалась активизация фотосинтеза – 
фотосинтетический потенциал посевов увеличился с 1,38-1,41 млн м2×сут./га в контрольном варианте 
до 1,88-1,90 млн м2×сут./га при максимальной дозе удобрений (N180Р60К60). Наибольшая продуктивность 
была получена при дозе азота N150(N120Р60К60 + N30 и N150Р60К60). Прибавка урожая составила, в среднем, 
23,8-27,7% к контролю. При увеличении доз удобрений отмечалось повышение засоренности посевов под-
солнечника с 18,2-19,5 шт./м2 на контроле до 57,6-60,3 шт./м2 при дозе  N180Р60К60. В 2016-2018 гг. наибо-
лее оптимальным оказался посев в третьей декаде мая. При этом отмечалось сокращение вегетацион-
ного периода, повышение урожайности на 8,9-13,8% за счет увеличения продуктивной части корзинки  
и массы 1000 семян. Срок посева также оказал влияние на степень засоренности. Среднее количество 
всех сорняков на единицу площади при посеве во второй декаде мая составило 18,2-57,6 шт./м2 в зависи-
мости от уровня минерального питания, в том числе однолетних – 15,9-51,9 шт./м2, многолетних –  
2,3-5,7 шт./м2. При посеве в третьей декаде мая общее количество сорняков достигло 19,5-60,3 шт./м2 
(17,5-54,1 шт./м2 – однолетних, 2,0-6,2 шт./м2 – многолетних). Сбор масла увеличился с 1,02-1,12 т/га на 
контроле до 1,25-1,36 т/га при проведении внекорневой подкормки азотными удобрениями на фоне 
N120Р60К60.  

 
 

 

 
 

mailto:assistent_84@mail.ru


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.3/2019 

 
10 

EFFECT OF SEED TIME AND MINERALS  ON  PRODUCTIVITY 
OF SUNFLOWER AGRICULTURAL AGROCOENOSIS IN THE CONDITIONS  

OF THE RYAZAN REGION 
 

M. P. Makarova, Candidate of Biological Sciences, Consultant of the Department «Financing and Investing of Agri-
cultural Enterprises», the Ministry of agriculture and food Ryazan region. 
390006, Ryazan, Yesenin street, 9. 
E-mail: assistent_84@mail.ru 
D. V. Vinogradov, Doctor of Biological Sciences, Professor of the department «Agronomy and Agro-technology», 
FSBEI HE Ryazan State Agro-technological University named after  P. A. Kostychev. 
390044, Ryazan, Kostychev street, 1. 
E-mail: vdv-rz@rambler.ru 

 
Keywords: sunflower, sowing, fertilizers, yield, terms, mineral. 
  
The research purpose is improving the basis for sunflower cultivation technology, which are specifically adapted to 
required growing conditions, effecting crop yield increase. The studies were carried out in 2016-2018 at the experi-
mental agro-technological unit   «Agrotechnopark» of the Ryazan State Agro-technological University on dark gray 
forest medium loamy soil. The sunflower variety Poseidon 625 was studied. The research conducted, resulted in high 
sunflower yield using mineral fertilizers. There was an increase in photosynthesis — the photosynthetic potential of 
crops increased from 1.38-1.41 million m2 × d / ha in the control variant to 1.88-1.90 million m2 × d / ha with the ferti-
lizer dose maximum of (N180Р60К60). The highest productivity was obtained with nitrogen dose amounting to  
N150 (N120Р60К60 + N30 and N150Р60К60). The average yield increase was 23.8-27.7% comparing with control figure. 
With increase of fertilizers, there was an increase in the weed estimation from 18.2-19.5 pcs / m2 and control group to 
57.6-60.3 pcs / m2 with a dose of N180Р60К60. In 2016-2018, the most favorable seeding was in the third decade of 
May. At the same time, there was a decrease in the crop season, an increase in yield by 8.9-13.8% due to an in-
crease in the productive part of the sunflower and a mass of 1000 seeds. The sowing date also influenced the weed 
estimation. The average number of all weeds per unit area when sown in the second decade of May was  
18.2-57.6 pcs / m2, depending on the level of minerals, including annual ones – 15.9-51.9 pcs / m2, perennial –  
2.3-5.7 pcs / m2. When sown in the third decade of May, the total weeds amounted to 19.5-60.3 units / m2  
(17.5-54.1 units / m2 – annual, 2.0-6.2 units / m2 – perennial). Oil collection increased from 1.02-1.12 t / ha with the 
control to 1.25-1.36 t / ha during foliar feeding with nitrogen fertilizers on the background of N120Р60К60.  

 
Мировая площадь посевов подсолнечника составляет 22-23 млн га, в том числе в России – 

около 7 млн га. Востребованность маслосемян подсолнечника на мировом и российском рынках 
обусловлена высокой рентабельностью их производства [4, 7]. 

В настоящее время в условиях рыночной экономики решение проблемы получения стабиль-
ных и экономически оправданных урожаев невозможно без научно обоснованной стратегии произ-
водства продукции. Современные агротехнологии представляют собой комплексы технологических 
операций по управлению продукционным процессом при выращивании сельскохозяйственных куль-
тур в агроценозах с целью повышения урожайности и качества продукции при обеспечении экологи-
ческой безопасности и определенной экономической эффективности [1, 7]. 

Важнейшее направление наращивания производства маслосемян подсолнечника – совер-
шенствование элементов технологии возделывания, обеспечивающих более полное использование 
потенциала продуктивности подсолнечника в почвенно-климатических условиях конкретного регио-
на возделывания. 

Одним из необходимых условий, позволяющих получать стабильно высокие урожаи подсол-
нечника, является посев в оптимальные сроки. По биологическим потребностям культуры опти-
мальный срок посева – когда температура почвы на глубине заделки семян достигает +8…+140С. 
При более ранних сроках сева (+6…+80С) прорастание семян задерживается, всходы появляются 
лишь на 25-30 день, и семена сильно повреждаются почвообитающими вредителями и грибными 
болезнями, посевы зарастают сорняками. 

При позднем сроке посева (+14…+16 0С) верхний слой почвы пересыхает, всходы появля-
ются только после выпадения осадков, что приводит к более позднему созреванию маслосемян, и, 
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как следствие, к снижению урожая [2, 5]. Кроме того, в период от прорастания семян до появления 
первой пары настоящих листьев подсолнечник наиболее восприимчив к ложной мучнистой росе, 
споры которой прорастают при температуре +15…+180С.  

Другой действующий фактор, влияющий на физиологические процессы и способствующий 
раскрытию биологического потенциала сельскохозяйственных культур, – питание растений. Так, на 
формирование одной тонны семян подсолнечник расходует 50-60 кг азота, 20-25 кг фосфора,  
150-160 кг калия, что значительно больше, чем потребление питательных веществ зерновыми куль-
турами [3, 6]. Наибольшее количество азота требуется от начала образования корзинки до цвете-
ния, фосфора – от всходов до цветения, калия – от образования корзинки до созревания. Началь-
ный период развития подсолнечника является критическим в потреблении фосфора. В фазе 2-3 пар 
настоящих листьев подсолнечник растет сравнительно медленно из-за слабого развития корневой 
системы. В период от 2 до 5 пар листьев происходит закладка корзинки, поэтому недостаток фос-
фора в этот период ведет к существенному снижению урожая. 

Цель исследований – совершенствование основных элементов технологии возделывания 
подсолнечника, в наибольшей степени адаптированных к конкретным условиям выращивания  
и обеспечивающих повышение урожайности культуры. 

Задачи исследований – проведение фенологических наблюдений, определение основных 
морфометрических параметров растений подсолнечника, оценка количественных и качественных 
показателей продуктивности при различных уровнях минерального питания и сроках посева, обоб-
щение и математическая обработка полученных результатов. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2016-2018 гг.  на 
опытной агротехнологической станции ФГБОУ ВО Рязанского ГАТУ (УНИЦ «Агротехнопарк») в Ря-
занском районе Рязанской области на темно-серой лесной среднесуглинистой почве. Агрохимиче-
ские свойства почвы: средневзвешенное содержание гумуса – 3,6-3,8% (по Тюрину в модификации 
ЦИНАО), обеспеченность подвижными формами фосфора высокая (158-162 мг/кг почвы), калия – 
повышенная (123-128 мг/кг почвы), обменная кислотность 5,6-5,8.  

Полевой двухфакторный опыт закладывали методом систематического расположения деля-
нок в четырехкратной повторности. Общая площадь делянки 110 м2, учетная –80 м2.Норма высева – 
60,0 тысяч всхожих семян на 1 га. В опыте изучались два срока посева (2-я и 3-я декады мая) и сле-
дующие уровни минерального питания:  

1. Без удобрений (контроль); 2. N90Р60К60; 3. N90Р60К60+N30; 4. N120Р60К60; 5. N120Р60К60+N30;  
6. N150Р60К60; 7. N150Р60К60+N30; 8.N180Р60К60. 

Из удобрений применялась аммиачная селитра, сульфат калия, аммофос в пересчете на 
действующее вещество. Внекорневые подкормки проводились при образовании 2-4 пар настоящих 
листьев. 

Объект исследований – очень ранний сорт подсолнечника Посейдон 625, выведенный в Бо-
гучарской сельскохозяйственной селекционно-семеноводческой фирме ВНИИ масличных культур 
им. В. С. Пустовойта.  

Агротехнические мероприятия по выращиванию подсолнечника проводились в соответствии 
с существующими зональными рекомендациями. Наблюдения, учеты и анализы осуществлялись по 
общепринятым методикам. Наступление фенологических фаз развития растений подсолнечника 
определяли по методике Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур (1972). 
Площадь ассимиляционной поверхности измеряли по методике А. А. Ничипоровича (1977). Анализ 
структуры урожая проводили по методике ВНИИМК им. В. С. Пустовойта (1985). Биометрические и 
урожайные данные обрабатывали методом дисперсионного анализа. 

Результаты исследований. В результате проведенных исследований установлено, что 
посев подсолнечника в более поздний срок способствовал ускорению наступления фенологических 
фаз и сокращению продолжительности вегетационного периода – с 96 дней при посеве в первый 
срок до 92 дней при посеве в третьей декаде мая. 

Улучшение условий питания за счет применения минеральных удобрений оказало суще-
ственное положительное действие на интенсивность роста и развития растений подсолнечника. 
Данные промеров высоты показали, что, начиная с фазы образования 2-й пары настоящих листьев, 
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разница между удобренными и контрольными растениями составила 1,6-2,8 см, достигнув макси-
мальной величины в период образования корзинки – 15,2-18,4 см. 

Удобрения способны оказывать неоднозначное влияние на процесс фотосинтеза: могут и 
оптимизировать, и угнетать его. При нестабильности погодных условий поступление питательных 
веществ в растение часто лимитирует повышенная температура воздуха и недостаток влаги.  

Наиболее благоприятные погодные условия вегетационного периода 2018 г. способствовали 
формированию наибольшей площади листьев – 32,1 тыс. м2/га (при первом сроке посева). Про-
хладная и дождливая погода 2017 г., а также жаркая и относительно сухая погода 2016 г. угнетала 
развитие растений, поэтому в эти годы листовая поверхность была значительно ниже – 25,3  
и 27,5 тыс. м2/га соответственно. На неудобренном фоне отмечалась наименьшая площадь листьев 
по всем фазам развития. В среднем за три года, она составила 22,4 тыс. м2/га. Увеличение дозы 
минеральных удобрений привело к повышению площади листьев. Максимальных значений она до-
стигла при внекорневой подкормке азотными удобрениями на фоне N150Р60К60. 

В прямой зависимости от площади листьев находится такой показатель, как фотосинтетиче-
ский потенциал посевов, в значительной степени определяющий формирование урожая. В кон-
трольном варианте фотосинтетический потенциал был в пределах 1,38-1,41 млн м2×сут./га в зави-
симости от срока посева. Внесение минеральных удобрений способствовало активизации фотосин-
теза – фотосинтетический потенциал посевов увеличился до 1,88-1,90 млн м2×сут./га при макси-
мальной дозе удобрений. 

Кроме площади листьев, интенсивность фотосинтеза определяется его чистой продуктивно-
стью, которая характеризует эффективность работы ассимиляционной поверхности. Установлено, 
что удобрения положительно влияли на интенсивность использования посевами солнечной инсоля-
ции. При увеличении доз удобрений и улучшении сбалансированности элементов питания ЧПФ уве-
личивалась. Максимального показателя она достигла при внесении азота в дозе N150 – 4,9 г/м2 в сут-
ки. В период вегетации значения данного показателя увеличивались к фазе цветения, а в дальней-
шем – уменьшались в результате старения и подсыхания листьев. 

Следует отметить, что удобрения, используемые в опыте, оказали положительное влияние 
на развитие репродуктивных органов растений подсолнечника (табл. 1).  

Таблица 1 
Элементы структуры урожая подсолнечника, среднее за 2016-2018 гг. 

Сроки 
посева 

Уровни  
минерального питания 

Диаметр  
корзинок, см 

Продуктивная часть  
корзинок, % 

Количество семян  
в корзинке, шт. 

Масса  
1000 семян, г 

2-я  
декада 

мая 

Без удобрений (контроль) 18,3 65,5 752 58,1 

N90Р60К60 19,8 72,1 896 60,4 

N90Р60К60+N30 21,2 73,0 971 61,4 

N120Р60К60 20,9 72,8 952 61,4 

N120Р60К60+N30 21,9 73,2 1003 62,0 

N150Р60К60 21,6 72,5 984 61,9 

N150Р60К60+N30 22,4 71,4 996 61,5 

N180Р60К60 22,3 71,1 990 61,1 

3-я  
декада 

мая 

Без удобрений (контроль) 17,1 68,3 770 62,6 

N90Р60К60 18,8 73,5 908 65,1 

N90Р60К60+N30 19,7 74,1 961 65,9 

N120Р60К60 19,5 75,2 967 66,3 

N120Р60К60+N30 20,8 76,3 1046 67,0 

N150Р60К60 20,8 75,9 1039 66,8 

N150Р60К60+N30 21,5 74,0 1020 66,4 

N180Р60К60 21,2 73,4 1027 66,0 

 

Так, при первом сроке посева диаметр корзинок удобренных вариантов увеличился по срав-
нению с контролем на 8,2-21,9%, при втором сроке посева – на 9,9-24,0%. Также по сравнению  
с контролем отмечалось увеличение продуктивной площади корзинки на 5,6-7,5% и 5,1-8,0% соот-
ветственно срокам посева.  
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Применение минеральных удобрений способствовало увеличению массы 1000 семян  
с 58,1 г на контроле до 62,0 г при дозе N150Р60К60. При внесении максимальной дозы азота отмеча-
лось снижение данного показателя во все годы исследований. 

В опыте также было установлено влияние сроков посева на элементы структуры урожая. 
Так, ранний срок посева привел к увеличению диаметра корзинок на 3,7-7,1%. Однако продуктивная 
площадь корзинок снизилась на 1,1-3,4%. Показатель массы 1000 семян при более позднем сроке 
посева был выше на 7,3-8,1%, что в конечном итоге отразилось на урожайности. При посеве в тре-
тьей декаде мая продуктивность растений подсолнечника в годы исследований была выше  
на 8,9-13,8%.  

Максимальная урожайность была получена при проведении внекорневой подкормки на фоне 
N120Р60К60 и составила 25,8 и 28,1ц/га соответственно срокам посева (рис. 1, 2).  

 

 
 

Рис. 1. Урожайность подсолнечника при посеве во второй декаде мая, ц/га 
 

 
 

Рис. 2. Урожайность подсолнечника при посеве в третьей декаде мая, ц/га 

 
В результате исследований было установлено незначительное снижение масличности се-

мян подсолнечника на удобренных вариантах – на 0,1-0,3%. Таким образом, удобрения, увеличивая 
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урожайность маслосемян и не оказывая существенного отрицательного влияния на содержание в 
них масла, способствовали увеличению сбора масла с гектара (табл. 2). 

Таблица 2 
Сбор масла с посевов подсолнечника в условиях Рязанской области,  

среднее за 2016-2018 гг., т/га 

Уровни минерального питания 
Сроки посева 

2 декада мая 3 декада мая 

Без удобрений (контроль) 1,02 1,12 

N90Р60К60 1,11 1,24 

N90Р60К60+N30 1,16 1,32 

N120Р60К60 1,17 1,31 

N120Р60К60+N30 1,25 1,36 

N150Р60К60 1,21 1,33 

N150Р60К60+N30 1,15 1,31 

N180Р60К60 1,15 1,30 
 

Следует отметить тенденцию повышения засоренности посевов при увеличении доз мине-
ральных удобрений с 18,2-19,5 шт./м2 на контроле до 57,6-60,3 шт./м2 при дозе  N180Р60К60 (табл. 3). 
При этом сухая масса сорняков также увеличивалась пропорционально дозе азота с 31,4-31,5 г/м2 
до 93,1-100,1 г/м2. 

 Таблица 3 
Засоренность посевов подсолнечника перед уборкой, среднее за 2016-2018 гг. 

Срок 
посева 

Уровни  
минерального питания 

Двудольные* Однодольные* 
Всего 

многолетние малолетние малолетние 

2-я  
декада 

мая 

Без удобрений (контроль) 
2,3 
6,0 

14,4 
23,0 

1,5 
2,4 

18,2 
31,4 

N90Р60К60 
2,7 
7,4 

30,9 
48,5 

1,7 
2,8 

35,3 
58,7 

N90Р60К60+N30 
1,7 
4,4 

31,1 
49,2 

2,0 
3,3 

34,8 
56,9 

N120Р60К60 
2,8 
7,4 

37,5 
56,2 

2,2 
3,5 

42,5 
67,1 

N120Р60К60+N30 
3,2 
8,3 

40,5 
63,2 

2,4 
3,9 

43,7 
75,4 

N150Р60К60 
4,5 

11,8 
45,5 
72,8 

2,4 
4,0 

52,4 
88,6 

N150Р60К60+N30 
5,2 

13,5 
44,7 
71,5 

3,1 
5,0 

53,0 
90,0 

N180Р60К60 
5,7 

14,8 
48,9 
73,4 

3,0 
4,9 

57,6 
93,1 

3-я  
декада 

мая 

Без удобрений (контроль) 
2,0 
5,2 

16,7 
25,0 

0,8 
1,3 

19,5 
31,5 

N90Р60К60 
3,2 
8,6 

32,7 
51,0 

2,0 
3,2 

37,9 
62,8 

N90Р60К60+N30 
3,0 
7,8 

33,9 
54,2 

2,1 
3,4 

39,0 
65,4 

N120Р60К60 
3,2 
8,8 

41,8 
62,7 

1,8 
2,9 

46,8 
74,4 

N120Р60К60+N30 
3,2 
8,3 

42,0 
63,5 

2,2 
3,5 

47,4 
75,3 

N150Р60К60 
4,9 

13,0 
49,3 
78,9 

2,6 
4,2 

56,8 
96,1 

N150Р60К60+N30 
5,2 

13,7 
48,4 
75,5 

2,5 
4,1 

56,1 
93,3 

N180Р60К60 
6,2 

16,1 
51,0 
78,6 

3,1 
5,0 

60,3 
100,1 

Примечание: * – в числителе – количество сорняков, шт./м2; в знаменателе – сухая масса сорняков, г/м2. 
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Срок посева также оказал влияние на степень засоренности. Среднее количество всех сор-
няков на единицу площади при первом сроке посева составило 18,2-57,6 шт./м2 в зависимости от 
уровня минерального питания, в том числе однолетних – 15,9-51,9 шт./м2, многолетних  –  
2,3-5,7 шт./м2. При втором сроке посева общее количество сорняков достигло 19,5-60,3 шт./м2  
(17,5-54,1 шт./м2 – однолетних, 2,0-6,2 шт./м2 – многолетних). 

От сроков посева зависел и видовой состав сорняков. В посевах первого срока наибольшее 
распространение имели следующие сорные растения: осот полевой (Sonchus arvensis), вьюнок по-
левой (Convolvulus arvensis), марь белая (Chenopodium album). В посевах второго срока добавились 
более теплолюбивые – щирица запрокинутая (Amarantus retroflexus) и просо куриное (Echinochloa 
crus-galli). 

Заключение. В 2016-2018 гг. оптимальным оказался посев подсолнечника в третьей декаде 
мая. При этом отмечалось сокращение вегетационного периода на 2-5 дней, повышение урожайно-
сти на 8,9-13,8% за счет увеличения продуктивной части корзинки на 1,1-3,4% и массы 1000 семян 
на 7,3-8,1%. Установлена высокая отзывчивость растений подсолнечника на применение минераль-
ных удобрений. Наибольшая продуктивность была получена при дозе азота N150. Прибавка урожая 
составила, в среднем, 23,8-27,7% к контролю. Сбор масла увеличился с 1,02-1,12 т/га на контроле 
до 1,25-1,36 т/га при проведении внекорневой подкормки азотными удобрениями на фоне N120Р60К60. 
При дальнейшем увеличении доз удобрений наблюдалось снижение данного показателя. 
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Ключевые слова: нефтезагрязнение, засоление, рекультивация, черноземы, севооборот. 

 
Цель исследований – разработка способов рекультивации нефтезагрязненных и засоленных почв 

для вовлечения их в сельскохозяйственный севооборот. Распространенными загрязнителями месторож-
дения выступают нефть и пластовые воды. В результате почвенно-мелиоративного обследования в 
2012 г. на месторождении были выделены участки загрязненных и засоленных земель и проведен агрохи-
мический анализ их состояния. Приведены результаты содержания ионов натрия Na+, хлора Cl–, карбо-
нат анионов CO3

2-, на основании которых определена степень засоления почв, и типы засоления – хло-
ридный, хлоридно-содовый, содовый, содово-сульфатный. Установлено, что за время эксплуатации ме-
сторождения произошло увеличение степени засоления от слабой до очень сильной. Определена динами-
ка агрохимических показателей почвенного покрова. Содержание гумуса составляет 3,10-4,71 %, рН поч-
венного раствора варьирует от близкой к нейтральной до слабощелочной  (рН 6,2-8,3), обеспеченность 
почв подвижным фосфором  – от очень низкой до очень высокой (4,4-217,9 мг/кг), обменным калием – от 
очень низкой до высокой (63,0-665,0 мг/кг). Установлено, что нефтепродукты в верхнем горизонте почв 
обнаруживаются локально, достигают категории высокого уровня загрязнения и требуют специальных 
мероприятий по рекультивации. Незначительное превышение по ПДК на локальных участках отмечает-
ся на глубине 20-40 см и 40-60 см, оно находится в пределах, характерных для возможных процессов само-
очищения почв. Уточнены названия почвенных разновидностей. На исследованных почвенных участках 
общей площадью 63,8 га площадь засоленных земель составила 30,02 га, нарушенных почв – 17,65 га, за-
грязненных нефтепродуктами – 5,3 га, не загрязнены почва на площади 24,49 га (может быть возвраще-
на в севооборот). Для рекультивируемых почв расчет потребности и норм внесения: гипс – 74,31 т, ми-
неральные удобрения – 347,08 ц, органические удобрения – 12455 т. 
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The aim of the research is to develop means of reclamation of oil-contaminated and solinification for its involvement 
into agricultural crop rotation. Oil and produced water are typical and spread pollutants of the field where production 
is being developted. Szik soil and oil polluted areas were marked at the production fields and agrochemical analysis 
of their condition was carried out resulted from soil-reclamation survey made during 2012. The content of sodium 
ions Na+, chlorine Cl-, carbonate anions CO3

2- , on the basis of which the degree of salinization of soils, and types of 
salinization – chloride, chloride-soda, soda, soda-sulfate was estimated. During the field operation period increase in 
the degree of salinity from weak to very strong was tested. The dynamic of agrochemical indicators of soil cover was 
determined. The humus content is 3.10-4.71 %, the pH of the soil solution varies from close to neutral to slightly alka-
line (pH 6,2-8,3), soil labile phosphorus – from very low to very high (4.4-217.9 mg/kg), potassium  – from very low to 
high (63.0-665.0 mg/kg). It is established that oil products in the upper soil horizon are found locally, reach the cate-
gory of high level of pollution and require special measures for reclamation. A slight increase in regard to adopted 
measure in local areas is observed at a depth of 20-40 cm and 40-60 cm, it is within the limits possible for soil self-
purification. Names for soil varieties were clarified. On the soil parts with a total area of 63.8 hectares, the saline land 
was 30.02 hectares, disturbed soils – 17.65 hectares, contaminated with oil products – 5.3 hectares, soil covering 
area of 24.49 hectares remained not polluted (can be returned to the crop rotation). For recultivated soil, the calcula-
tion of the need and application rates was performed: gypsum – 74.31 t, mineral fertilizers – 347.08 C, organic ferti-
lizers – 12455 t. 

 
В условиях интенсивного развития нефтедобывающей промышленности увеличивается 

нагрузка на земли сельскохозяйственного назначения: происходит повсеместное загрязнение поч-
венного покрова нефтепродуктами и пластовыми водами. Основное внимание при решении этой 
экологической проблемы направлено на аварийные разливы нефти, а эффективные способы ре-
культивации засоленных участков почв различных природных экосистем отсутствуют [1, 2].  

Для засоленных участков необходимо подбирать способы рекультивации в зависимости от 
природно-климатических условий, типов почв и микрорельефа местности [3, 4]  

Цель исследований – разработка способов рекультивации нефтезагрязненных и засолен-
ных почв для вовлечения их в сельскохозяйственный севооборот.  

Задача исследований – уточнить названия почвенных разновидностей и определить эф-
фективность мероприятия по их рекультивации. 

Материалы и методы исследований. В 2002-2012 гг. для выполнения поставленных за-
дач на территории Горбатовского месторождения нефти (Самарская область), которое эксплуатиру-
ется с 1971 г., проводились исследования на почвах, подвергшихся засолению и нефтезагрязнению. 
В отобранных почвенных образцах определяли: pH водной вытяжки; содержание гумуса по Тюрину, 
обменного натрия (мг-экв на 100 г почвы), физической глины (%), нефтепродуктов (мг/кг), подвижно-
го фосфора и обменного калия разными методами. Для сопоставимости полученные результаты 
лабораторных анализов по Мачигину пересчитаны по методу Чирикова.  

Результаты исследований. Горбатовское месторождение нефти расположено в Волжском 
районе Самарской области на сыртовых пологих склонах водораздельного плато рек Самары и Ча-
паевки. Климат континентальный со значительными колебаниями температур. По количеству выпа-
дающих осадков территория месторождения относится к зоне повышенного увлажнения. Почвенный 

mailto:troz_shi@mail.ru
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покров представлен почвенными разностями черноземов, залегающих на сыртовых глинах на поло-
гих склонах водораздельного плато рек Самары и Чапаевки (табл. 1).   

Таблица 1 
Показатели состояния плодородия почвы территории Горбатовского месторождения нефти,  

Самарская область, 2002 г. 
Содержание гумуса, % Мощность гумусового 

горизонта, см 
рН водной вытяжки 

Физическая 
глина, % 

Подвижные формы, мг/кг почвы 

Аn (А) АВ Р2О5 К2О 

Чернозем обыкновенный малогумусный среднемощный легкоглинистый 

5,3 - 74 7,3 58,7   

Чернозем обыкновенный карбонатный малогумусный среднемощный тяжелосуглинистый 

5,5 5,0 69 7,1 47,8 59 93 

Чернозем обыкновенный карбонатный малогумусный среднемощный слабосмытый легкоглинистый 

4,9  49   41 54 

Чернозем обыкновенный карбонатный малогумусный маломощный легкоглинистый 

4,8 - 38 7,2    

1. Чернозем обыкновенный карбонатный слабогумусированный среднемощный слабосмытый легкоглинистый. 
2.Солонец черноземный солончаковый хлоридный слабозасоленный остаточно-натриевый мелкий, 10-25 % 

3,3 - 36  55,5   

2,8  40 7,2 53,5   

Чернозем южный карбонатный слабогумусированный маломощный слабосмытый среднеглинистый 

3,7 3,5 35  65,5   

 
Мощность гумусового горизонта среднемощных черноземов изменяется от 49 до 74 см, ма-

ломощных – от 37 до 38 см. Содержание гумуса в пахотном слое у среднегумусного чернозема 
6,02%, у малогумусного – 4,8-5,5%, у слабогумусированного – 3,3-3,9 %. Содержание физической 
глины (частиц менее 0,01 мм) у среднеглинистой разновидности 65,5 %, у легкоглинистых разновид-
ностей 53,5-60,0 %, у тяжелосуглинистой – 47,8%. Почвы обладают высоким естественным плодо-
родием. У карбонатных черноземов эти качества несколько ниже. 

По мощности гумусового горизонта выделены маломощные и среднемощные виды почв. 
Величины их составляют, соответственно, 35-74 см. Гумуса в пахотном слое содержится 2,8-5,5%. 
Выделены малогумусная и слабогумусированная разновидности. Механический состав почв – от 
тяжелосуглинистого до среднеглинистого. Содержание «физической глины» (частиц <0,01 мм) в па-
хотном слое составляет 47,8-65,5%. Реакция почвенного раствора верхнего горизонта слабощелоч-
ная (рН 7,1-7,3).  

В связи с длительным и интенсивным влиянием хозяйственной деятельности, осуществляе-
мой при транспортировке нефти, на территории обследования произошла трансформация  
агрохимических свойств почв, что привело к изменению названия на уровне разновидностей.  
Результаты химических и агрохимических исследований почв (2003-2005 гг.) и измененные названия 
почвенных разновидностей приведены в таблице 2. Определен тип засоления – хлоридный  
(Cl 6,26-12,27 мг-экв на 100 г почвы), хлоридно-содовый (CO3 0,03 мг-экв на 100 г почвы,  
Cl 0,56 мг-экв на 100 г почвы), содовый (CO3 0,07 мг-экв на 100 г почвы), содово-сульфатный  
(CO3 0,07 мг-экв на 100 г почвы, SO4 4,18 мг-экв на 100 г почвы). При обследовании в 2003 г. присут-
ствие соды не было отмечено. Кроме того, в почвенном поглощающем комплексе присутствует 
натрий, что указывает на процесс осолонцевания почв. Содержание обменного натрия составляло 
18-28%, что позволило почвы отнести к средне- и многонатриевым хлоридным и содово-хлоридным, 
по степени засоления –  почвы слабозасоленные. Степень засоления изменилась в сторону увели-
чения и изменяется от слабой до очень сильной.  

В результате производственной деятельности произошло загрязнение окружающей среды и, 
в частности, почвенно-растительного покрова территории. Наиболее распространенными загрязни-
телями месторождения выступают нефть и пластовые воды. По результатам почвенно-
мелиоративного обследования 2012 г. почвы на месторождении были выделены участки загрязнен-
ных и засоленных земель и проведен агрохимический анализ их состояния. Участкок №1 (5,72 га) 
характеризуется как слабогумусированный, среднее содержание гумуса в верхнем горизонте  
составляет 3,4%, рН почвенного раствора среднещелочная (рН 7,6-8,1), обеспеченность почв  
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подвижным фосфором колеблется от очень низкой до очень высокой (9,6-217,9 мг/кг), обменным 
калием – от средней до очень высокой (200-665 мг/кг). Проанализировав данные химических анали-
зов образцов почв, отобранных на данном участке, определено несколько типов засоления: хлорид-
ный, сульфатно-хлоридный и хлоридно-сульфатный, степень засоления – от слабой до сильной. 
Почвы преимущественно солончаковатые, сильно солонцеватые, выделен солонец черноземный 
сильнозасоленный хлоридный многонатриевый. Нефтепродукты на данном участке не обнаружены. 

Таблица 2  
Результаты химических и агрохимических анализов почв территории  

Горбатовского месторождения нефти, Самарская область, 2003-2005 гг. 
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Тип и степень 
засоления 

Наименование почвенной разности 

0-20 
30-40 

8,2 
8,1 

3,6 - - Не засолены Чернозем южный карбонатный 
солончаковатый очень сильно 
засоленный хлоридный сильно 

сильно солонцеватый 
слабогумусированный 

маломощный слабосмытый 
среднеглинистый в комплексе  
с черноземом обыкновенным 

слабогумусированным 
маломощным легкоглинистым  

10-25% 

0-20 9,4 2,5 - - Сульфатно-хлоридный, 
слабозасоленные 

0-20 
30-40 

8,6 
8,2 

4,0 26,2 
15,2 

24710,0 
2230,0 

Хлоридный,  
очень сильно засоленные 

0-20 
 

 
30-40 

 
40-60 

9,3 
 

 
8,1 

 
8,5 

7,3 12,9 
 

 
13,6 

9190,0 
 

 
2910,0 

 
390,0 

Сульфатно-хлоридный, 
слабозасоленные 

Чернозем обыкновенный 
карбонатный солончаковатый 
слабозасоленный сульфатно-

хлоридный сильносолонцеватый 
малогумусный среднемощный 

легкоглинистый 

Сульфатно-хлоридный, 
сильнозасоленные 

Сульфатно-хлоридный, 
сильнозасоленные 

0-20 8,3 5,5 - - Сульфатно-хлоридный, 
слабозасоленные 

0-20 7,6 3,0 - - Не засолены Чернозем обыкновенный 
карбонатный 

слабогумусированный 
среднемощный слабосмытый  

в комплексе с солонцом 
черноземным солончаковым 

хлоридным слабозасоленным 
остаточно-натриевым мелким 

легкоглинистым, 10-25 % 

 
Почвы участка №2 (23,7 га) также слабогумусированные, среднее содержание гумуса в 

верхнем горизонте составляет 3,1%, рН почвенного раствора среднещелочная (рН 7,6-8,3), 
обеспеченность почв подвижным фосфором варьирует от очень низкой до очень высокой  
(3,8-217,9 мг/кг), обменным калием – от средней до высокой (234-545 мг/кг). Определен хлоридный 
тип засоления, степень засоления сильная. Почвы сильносолонцеватые, содержание обменного 
натрия более 15 %. Выделен солонец черноземный сильнозасоленный хлоридный многонатриевый. 
Часть почвы не засолена водорастворимыми солями. Нефтепродуктов в верхнем горизонте не 
обнаружено, небольшое превышение ПДК по нефтепродуктам отмечено в почвенных разрезах на 
глубине 20-40 см и 40-60 см. Поскольку превышение незначительно, очищение возможно за счет 
процессов самоочищения почв. 

Следует отметить, что оптимальный процесс самоочищения почв от нефтепродуктов 
протекает при содержании их в почве в пределах 5000-7000 мг/кг. При более высоком содержании 
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нефтепродуктов процесс самоочищения почв подавляется [5, 6, 7]. Для усиления процесса 
разложения нефтепродуктов необходимо проведение специальных мероприятий.  

На участке №3 (23,0 га) почвы малогумусные, среднее содержание гумуса в верхнем 
горизонте составляет 4,71%, рН почвенного раствора варьирует от близкой к нейтральной до 
слабощелочной  (рН 6,2-8,1), обеспеченность почв подвижным фосфором – от очень низкой до 
очень высокой (4,4-126,0 мг/кг), обменным калием – от очень низкой до высокой (63,0-510,0 мг/кг). 
Данные химических анализов образцов почв, отобранных на данном участке, позволяют сделать 
вывод о наличии сульфатно-хлоридного типа засоления и слабой степени засоления. Почвы на 
участке несолонцеватые, содержание обменного натрия менее 5 %. Часть территории участка не 
засолена водорастворимыми солями. Загрязнение почв участка нефтепродуктами носит локальный 
характер, содержание нефтепродуктов в верхнем горизонте от 1222,5 мг/кг, что соответствует 
низкому уровню загрязнения, до 17077,0 мг/кг – высокий уровень загрязнения.  

На участке №4 (11,38 га) почвы малогумусные, среднее содержание гумуса в верхнем 
горизонте составляет 4,1%, реакция почвенного раствора варьирует от близкой к нейтральной до 
слабощелочной  (рН 7,2-7,7), обеспеченность почв подвижным фосфором –  от очень низкой до 
средней (8,0-30,8 мг/кг), обменным калием – от низкой до высокой (192,0-410,0 мг/кг). Для почвы на 
данном участке определен хлоридно-сульфатный тип засоления, степень засоления средняя, 
основная территория засолена водорастворимыми солями. Почвы несолонцеватые, содержание 
обменного натрия менее 5%. Нефтепродукты в верхнем горизонте и по профилю не обнаружены, 
установлен факт самоочищения почвенного покрова. 

На исследованных почвенных участках общей площадью 63,8 га площадь засоленных зе-
мель составила 30,02 га, нарушенных почв – 17,65 га, загрязненных нефтепродуктами – 5,3 га, пло-
щадь незагрязненной почвы – 24,49 га (может быть возвращена в севооборот). Нефтезагрязненные 
и засоленные почвы должны быть подвергнуты рекультивации, включающей мероприятия: гипсова-
ние почв, обогащение органическими и минеральными веществами. Наибольшая скорость разложе-
ния нефти наблюдается при внесении органических удобрений, так как они значительно улучшают 
пищевой режим загрязнённой почвы. Наиболее эффективным является совместное внесение орга-
нических и минеральных удобрений, которое обуславливает дополнительное ускорение минерали-
зации нефти на 4-12% по сравнению с раздельным их использованием [1]. Для восстановления 
нарушенного плодородия исследуемых засоленных и нефтезагрязненных почв районов месторож-
дения нефти проведен расчет потребности в органических и минеральных удобрениях (табл. 3).  

Таблица 3  
Потребность и расчет норм внесения гипса, минеральных и органических удобрений  

для нефтезагрязенных почв территории Горбатовского месторождения нефти, Самарская область 

Площадь, га  
(характер загрязнения) 

Норма внесения Потребность 

гипс, т/га 
органические 

удобрения, т/га 
минеральные 
удобрения, ц 

гипс, т 
органические 
удобрения, т 

минеральные 
удобрения, ц 

Участок №1       

5,5 (засоленные) 3,58 300 6,0 19,69 1650,0 33,0 

0,22 (нарушенные) - 100 4,5 - 22,0 0,99 

Участок №2       

15,3 (засоленные) 3,57 300 6,0 54,62 4590,0 91,8 

8,4 (нарушенные) - 100 4,5 - 840,0 37,8 

Участок №3       

8,36 (слабозасоленные) - 200 4,5 - 1672,0 37,62 

5,3 (загрязненные) - 200 6,0 - 1060,0 31,8 

13,97 (нарушенные) - 100 4,5 - 1397,0 62,86 

Участок №4       

0,86 (слабозасоленные) - 200 4,5 - 172,0 3,87 

10,52 (нарушенные) - 100 4,5 - 1052,0 47,34 

Итого:    74,31 12455 347,08 

 
Согласно рекомендуемым зональным нормам для расчетов использованы: органические 

удобрения в виде навоза, минеральные вещества в виде сложного комплексного удобрения  
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нитрофоски азотнофосфорнокислотной NН4NО3 + NН4Cl + КNO3 + СаНРО4*H2O+ NН4Н2РО4 (содер-
жание действующего вещества, % – 16,0 : 16,0 : 16,0). 

Расчет необходимого количества гипса для мелиорации засоленных почв проводили по 
формуле Гедройца (исходя из 100 % СаSO4∙2Н2О): 

 

Г=0,86(Nа – 0,05Т)∙Н∙Д, 
 

где Г – доза гипса, т/га; Nа – содержание обменного натрия, мг-экв/100 г почвы; Т – емкость обмена, 
мг-экв/100 г почвы; Н – мощность мелиорируемого слоя, см; Д – объемный вес почвы 
мелиорируемого слоя. 

Средняя емкость обмена для данных почвенных разностей составляет 42,3 мг-экв/100 г 
почвы, объемный вес почвы – 1,2 г/см3, мощность мелиорируемого слоя 0,30 м; обменный натрий на 
участке №1 – 13,68 мг-экв/100 г почвы, на участке №2 – 13,66 мг-экв/100 г почвы. 

Участок №1 – 0,86 × (13,68 – 0,05 × 42,3) × 0,30 × 1,2 = 3,58 т/га. 
Участок №2 – 0,86 × (13,66 – 0,05 × 42,3) × 0,30 × 1,2 = 3,57 т/га.  
На участках №3 и 4 нецелесообразно вносить гипс, поскольку содержание обменного натрия 

не значительно, а засоление на данных участках слабой степени. 
Органические удобрения.  На сильнозасоленные  почвы норма внесения 300 т/га, на слабо- 

и среднезасоленные, а также загрязненные нефтепродуктами – 200 т/га. На нарушенные – 100 т/га. 
Внесение минеральных удобрений. В виде сложного комплексного удобрения нитрофоски 

азотнофосфорнокислотной из расчета 4,5 ц/га – на средне-, слабозасоленные и нарушенные,  
6 ц/га – на сильнозасоленные и загрязненные.  

Заключение. За период эксплуатации территории Горбатовского месторождения нефти с 
2002 г. по 2012 г. произошли следующие изменения (по полученными результатами агрохимических 
анализов):  

1. Степень засоления изменилась в сторону увеличения (от слабой до очень сильной), тип 
засоления – хлоридный, хлоридно-содовый, содовый, содово-сульфатный. Наличие в почвенном 
поглощающем комплексе 18-28% ионов натрия свидетельствует о процессе осолонцевания почв и 
позволяет отнести почвы к средне- и многонатриевым. 

2. Нефтепродукты в верхнем горизонте почв обнаруживаются локально, почвы достигают 
категории высокого уровня загрязнения. Это влияет на показания значений гумуса почвы, что сле-
дует обозначить как органический углерод (до 4,71%), незначительное превышение по ПДК на ло-
кальных участках отмечается на глубине 20-40 см и 40-60 см, оно находится в пределах возможных 
процессов самоочищения почв. 

3. Значения агрохимических показателей почвенного покрова в динамике неоднозначно. 
Содержание гумуса составляет 3,10-4,71 %, рН почвенного раствора варьирует от близкой к 
нейтральной до слабощелочной  (рН 6,2-8,3), обеспеченность почв подвижным фосфором –  от 
очень низкой до очень высокой (4,4-217,9 мг/кг), обменным калием – от очень низкой до высокой 
(63,0-665,0 мг/кг). 

4. В зависимости от данных о нефтезагрязнении и засолении почв должны быть проведены 
мероприятия по  рекультивации, включающие: гипсование почв внесением гипса в общем 
количестве 74,31 т, обогащение органическими (навоз) и минеральными веществами (сложное 
комплексное удобрение нитрофоска азотнофосфорнокислотная), потребность в которых 12455 т и 
347,08 ц соответственно. 
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Цель исследований – получение качественных семян в условиях Северо-Востока Европейской ча-

сти России путем применения регуляторов роста на яровой пшенице. Изучение регуляторов роста про-
ведены в 2015-2018 гг. в условиях Кировской области с использованием сорта яровой мягкой пшеницы  
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Баженка. Для обработки семян самостоятельно и в составе смесей использовали: системный химический 
протравитель Бункер, регуляторы роста Эмистим Р и Альбит. Для обработки посевов применяли регу-
ляторы роста Эмистим Р и Альбит в вариантах с предварительной обработкой семян и без их обработ-
ки. Наибольшее увеличение урожайности в годы исследований отмечено в вариантах с обработкой семян 
Бункер + Альбит – 6,9 ц/га, Бункер + Эмистим – 6,8 ц/га и при обработке семян с последующим опрыски-
ванием посевов регулятором роста Альбит – 6,0 ц/га. Наибольшее количество зерен в колосе было уста-
новлено в вариантах ОС Эмистим, ОС Альбит и ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (26, 25 и 28 шт.).  
В этих же вариантах отмечена наибольшая масса зерна в колосе (1,0 г). Достоверно высокие показатели 
натуры зерна за годы исследований отмечены во всех анализируемых вариантах в сравнении с контроль-
ным. Достоверно выше контроля были показатели массы 1000 зерен в вариантах ОС Бункер + Альбит 
(38,8 г), ОП Эмистим (38,8 г) и ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (38,9 г). В варианте с протравливанием 
семян регулятором роста Альбит накопление белка было наибольшим (12,6%). Протравливание зерна 
регуляторами роста привело к повышению полевой всхожести от 62% (ОС Бункер) до 74% (ОС Альбит). 
На энергию прорастания и лабораторную всхожесть лучше повлияло опрыскивание растений препара-
том Альбит (93% и 97% соответственно). 
 

INFLUENCE OF EMISTIM R AND ALBIT GROWTH REGULATORS ON ELEMENTS  
OF YIELD STRUCTURE, PRODUCTIVITY, AND SEED QUALITY  
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The aim of the research is to obtain high-quality seeds in the North-East of the European part of Russia through the 
use of growth regulators on spring wheat. The study of growth regulators was carried out in 2015-2018 in the Kirov 
region using the variety of Bazhenka spring soft wheat. For seed treatment separately and in mixtures: systemic pro-
tectant chemical Bunker, growth regulators of Emistim R and Albite were used. Growth regulators of Emistim R and 
Albite in both samples were used with pre-treated seeds and without them. The greatest increase in yield during 
years of research was noted in the variants with seed treatment Bunker + Albite – 6.9 C/ha, Hopper + Emistim –  
6.8 C/ha and seed treatment with subsequent spraying of crops with Albite growth regulator – 6.0 C/ha. The Largest 
number of grains in the head was established in the variants OS Emistim, OS Albite and OS Bunker + Albite +  
OP Albite (26, 25 and 28 numbers). The biggest grain weight per head (1.0 g) was tested in these variants. Signifi-
cantly high rates of grain nature for the years of research were noted in all analyzed variants in comparison with the 
controls. Significantly higher than in the controls were the mass of 1000 grains in the variants of OS Bunker +  
Albite (38.8 g), OP Emistim (38.8 g) and OS Bunker + Albite + OP Albite (38.9 g). In the variant with seed treatment 
with albite growth regulator protein accumulation was the highest (12.6%). Grain treatment with growth regulators 
has led to increase of germination of 62% (OS Hopper) to 74% (OS Al). The germination energy and laboratory ger-
mination were better influenced by spraying of albite plants (93% and 97%, respectively). 

 
Пшеница – главная зерновая культура в мире. Она на 30% удовлетворяет суточную потреб-

ность организма человека в энергетическом материале и на 25% в белковых веществах [6]. В Рос-
сии возделывают озимую и яровую пшеницы. Практическую ценность имеют два вида пшеницы – 
мягкая и твердая. На долю мягкой пшеницы приходится более 95% посевов [1]. Распространение 
мягкой пшеницы обусловлено широким использованием ее зерна в кормовой и пищевой промыш-
ленности [3].  
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В условиях Евро-Северо-Востока для получения продовольственного зерна необходимо ис-
пользовать раннеспелые сорта пшеницы. Возделывание таких сортов влечет за собой снижение 
урожайности культуры.  

Среди многочисленных приемов повышения продуктивности ранних сортов большую роль 
играет применение регуляторов роста растений. В условиях нарастающего антропогенного воздей-
ствия на природную среду большое значение в мире приобретает проблема получения сельскохо-
зяйственной продукции с минимальным содержанием токсических веществ. Стремление к экологи-
зации сельскохозяйственного производства привела к уменьшению объемов применения пестици-
дов и увеличила интерес к использованию регуляторов роста растений нового поколения (РРР)  
[4, 7]. Научными исследованиями доказано, что пестициды оказывают отрицательное действие на 
жизнедеятельность культурных растений, почвенной микрофлоры и простейших организмов, насе-
ляющих почву. По данным исследований, при протравливании семян яровой пшеницы Иргина пре-
паратом Винцит Форте длина всходов снизилась 21,5 % [2]. Применение Альбита в качестве анти-
стрессанта с химическими пестицидами для улучшения качества зерна зерновых культур – испы-
танный успешный агроприем [4]. 

Многолетним мировым опытом и современной практикой установлено, что с помощью РРР 
удается повысить урожайность сельскохозяйственных растений и качество продукции, сократить 
продолжительность вегетации культурных растений. Важная особенность регуляторов роста заклю-
чается в их способности повышать устойчивость культур к болезням и к неблагоприятным факто-
рам, стимулировать иммунную систему. Эта способность является очень значимой, что позволяет 
использовать их для создания экологичных систем защиты сельскохозяйственных растений от пато-
генов [7]. 

Основные отличительные признаки РРР – высокая активность, селективность действия, 
способность влиять на репродуктивные органы, не нанося при этом ущерб окружающей среде. Низ-
кие концентрации регуляторов роста вызывают стимулирование роста растений, высокие концен-
трации вызывают торможение роста, еще более высокие приводят к полной гибели растений,  
т.е. являются токсичными. Регуляторы роста – это микробиологические препараты, состоящие из 
живых клеток, отобранных по полезным свойствам микроорганизмов, которые находятся в культур-
ной жидкости, или адсорбированы на нейтральном носителе. Они позволяют создать высокую кон-
центрацию полезных форм микроорганизмов: в 1 г препарата может содержаться от 1 до 10 млрд 
клеток бактерий или грибов. За счет этого, внесенные формы могут конкурировать с исконной мик-
рофлорой и занимать экологические ниши, снабжая растение целым рядом полезных функций [4]. 
Однако их влияние на урожай и качество семян яровых зерновых в условиях европейского северо-
востока недостаточно изучены. 

Цель исследований – получение качественных семян в условиях северо-востока Европей-
ской части России путем применения регуляторов роста на яровой пшенице.  

Задачи исследований – изучить влияние регуляторов роста растений Эмистим Р и Альбит 
на урожайность, основные элементы структуры продуктивности и посевные качества яровой пшени-
цы сорта Баженка. 

Материал и методы исследования. Исследования проведены в 2015-2018 гг. в условиях 
Кировской области с использованием сорта яровой мягкой пшеницы Баженка, созданного ФГБНУ 
ФАНЦ Северо-Востока. Сорт раннеспелый с ценным по качеству зерном.  

Для протравливания семян (ОС) самостоятельно и в составе смесей использовали: систем-
ный химический протравитель Бункер, ВСК (норма применения 0,4 л/т). Для уменьшения отрица-
тельного действия химического протравителя, усиления устойчивости растений к действию небла-
гоприятных факторов, а также с целью увеличения потенциала продуктивности культуры применя-
лись регуляторы роста Эмистим Р (0,01 г/л продуктов метаболизма симбионтного гриба Acremonium 
lichenicola, элиситор) 1 мл/т и 1 мл/га в чистом виде и 0,5 мл/т при совместном применении с хими-
ческим протравителем и Альбит, ТПС (биофунгицид, антистрессант) – 40 мл/т, 40 мл/га в чистом 
виде и 20 мл/т в сочетании с химическим протравителем. Для обработки посевов (ОП) использовали 
регуляторы роста Эмистим Р и Альбит в вариантах с предварительной обработкой семян и без их 
обработки. 
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Опыт закладывался на делянках площадью 1,8 м2 в четырехкратной повторности. Посев 
осуществлялся кассетной сеялкой СКС-6-10. Семена обрабатывали за день до посева, растения 
опрыскивали в фазу кущения. Опыт закладывался в соответствии с методикой. Для статистической 
обработки данных использовали пакет селекционно-ориентированных и биометрико-генетических 
программ Agros версия 2.07 и прикладных программ Microsoft Exсel из стандартного набора Microsoft 
Office.  

Метеорологические условия в годы проведения опытов в период вегетации растений разли-
чались между собой по тепло- и влагообеспеченности.  

В 2015 году в течение всего вегетационного периода яровой пшеницы Баженка была отме-
чена неустойчивая, от теплой до жаркой, с частыми, временами сильными осадками, погода. В це-
лом в вегетационный период отмечено достаточное увлажнение (ГТК=1,29). 2016 год можно охарак-
теризовать теплой и сухой погодой, с большим количеством осадков во второй половине лета 
(ГТК=1,04). В 2017 году на протяжении всего периода вегетации наблюдали неустойчивую, преиму-
щественно аномально холодную с частыми осадками погоду (ГТК=1,73), что привело к значительно-
му удлинению вегетационного периода и снижению физических показателей зерна. Погодные усло-
вия 2018 г. были благоприятные для роста и развития пшеницы (ГТК=1,68). 

Результаты исследований. Урожайность пшеницы зависела от погодных условий года 
периода вегетации, действия регуляторов роста и фунгицида (табл. 1). Наибольшее влияние небла-
гоприятных погодных условий на урожайность наблюдается в 2016 г. Растения испытывали недо-
статочное увлажнение в начале вегетации. Наиболее благоприятные погодные условия были  
в 2015 г. и, как следствие, урожайность была выше, чем в остальные годы исследований. Коэффи-
циент вариации по годам был высокий (37,6-60,7 %). В исследованиях отмечена достоверно отрица-
тельная зависимость урожайности от количества выпавших осадков (r = -0,82) в период «вымётыва-
ние – полная спелость». 

Таблица 1 
Влияние регуляторов роста на урожайность яровой пшеницы сорта Баженка 

Вариант 
Урожайность, ц/га 

Среднее ± к контролю 
Коэффициент  
вариации, % 2015 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Контроль 45,4 14,5 30,3 21,5 27,9  47,7 

ОС Бункер 0,4 л/т 47,9 18,9* 35,0* 24,2* 31,5 +3,6 40,6 

ОС  Эмистим 1 мл/т 51,5 19,3* 34,4 25,9* 32,8 +4,9 42,4 

ОС Альбит 40 мл/т 53,2* 19,3* 31,5 27,6* 32,9 +5,0 43,9 

ОС Бункер 0,2 л/т +   
Эмистим 0,5 мл/т 

60,2* 17,7* 35,5* 25,4* 34,7 +6,8 53,4 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Альбит 20 мл/т 

63,4* 14,7 36,9* 24,2* 34,8 +6,9 60,7 

ОП Эмистим 1 мл/га 50,5 16,1 27,3 22,1 29,0 +1,1 51,9 

ОП Альбит 40 мл/га 45,3 18,6* 31,9 23,5 29,8 +1,9 39,2 

ОС и ОП Эмистим 1 мл/т + 
1 мл/га 

42,0 18,2* 33,7 22,0 29,0 +1,1 37,6 

ОС и ОП Альбит 40 мл/т + 
40 мл/га 

52,5* 20,7* 35,7* 26,7* 33,9 +6,0 40,8 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Эмистим 0,5 мл/т +  
ОП Эмистим 1 мл/га 

45,9 17,9* 28,5 23,6 29,0 +1,1 41,7 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Альбит 20 мл/т +  
ОП Альбит 40 мл/га 

53,1* 22,2* 31,2 25,6* 33,0 +5,1 42,0 

НСР05 6,2 1,7 4,7 2,5    

Примечание: * – значимо на 5% уровне, ОС – обработка семян, ОП – обработка посевов. 
 

Использование регуляторов роста в чистом виде и в смеси с химическим протравителем при 
обработке зерна и вегетирующих растений привело к увеличению урожайности во всех вариантах 
опыта в сравнении с контролем. Наибольшая прибавка урожайности в среднем составила в вариан-
тах с обработкой семян баковой смесью Бункер + Альбит – 6,9 ц/га, Бункер + Эмистим – 6,8 ц/га и  
при обработке семян с последующим опрыскиванием посевов регулятором роста Альбит – 6,0 ц/га. 
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Неплохие результаты показали варианты ОС Эмистим, ОС Альбит и ОС Бункер + Альбит + ОП Аль-
бит (прибавка составила соответственно 4,9, 5,0, 5,1 ц/га). 

Результаты исследований показали, что изменение уровня урожайности находится в зави-
симости от густоты продуктивного стеблестоя (r = 0,68, достоверно при уровне значимости α=0,05). 
Она изменялась по вариантам от 357 до 463 шт./м2 (табл. 2).   

Лучшие результаты получены в вариантах при обработке семян Альбит (460 шт./м2), при об-
работке семян баковой смесью Бункер + Альбит (463 шт./м2) и при обработке семян баковой смесью 
Бункер + Альбит с последующим опрыскиванием Альбит (464 шт./м2). Стандартное отклонение ре-
зультатов во всех вариантах опыта было высоким. Наименьшее стандартное отклонение отмечено 
в варианте ОС Альбит (σ = 13). 

Важными показателями, влияющими на уровень урожайности, являются количество зерен в 
колосе, масса зерна с колоса. Максимальное количество зерен в колосе было отмечено в вариантах 
ОС Эмистим, ОС Альбит и ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (26, 25 и 28 шт.). В этих же вариантах 
отмечена наибольшая масса зерна в колосе (1,0 г). Наименьшее стандартное отклонение значений 
количества зерен в колосе отмечено в вариантах ОС и ОП Эмистим; ОС Бункер + Эмистим +  
ОП Эмистим; ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (σ = 2).   

Таблица 2  
Влияние регуляторов роста на структуру урожая яровой пшеницы сорта Баженка, 

среднее за 2015-2018 гг. 

Вариант 

Количество 
продуктивных 

стеблей на 1 м2 

Количество 
колосков 
в колосе 

Количество  
зерен в колосе 

Масса зерна  
с колоса 

Выход  
зерна 

шт. σ шт. σ шт. σ г σ % σ 

Контроль 357 52 12 2 22 4 0,8 0,2 40,9 4 

ОС Бункер 0,4 л/т 402 35 13 2 23 3 0,9 0,2 41,9 4 

ОС  Эмистим 1 мл/т 405 71 14 2 26 3 1,0 0,2 44,3 5 

ОС Альбит 40 мл/т 460 13 13 2 25 3 1,0 0,2 44,8 3 

ОС Бункер 0,2 л/т +   
Эмистим 0,5 мл/т 

457 17 14 2 24 6 0,9 0,3 44,1 3 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Альбит 20 мл/т 

463 68 14 2 23 5 0,9 0,2 42,3 7 

ОП Эмистим 1 мл/га 416 61 13 2 23 5 0,9 0,3 41,9 2 

ОП Альбит 40 мл/га 449 34 13 3 21 7 0,8 0,4 40,6 8 

ОС и ОП Эмистим 1 мл/т +  
1 мл/га 

389 73 13 1 22 2 0,9 0,2 43,8 5 

ОС и ОП Альбит 40 мл/т +  
40 мл/га 

430 29 13 2 24 5 0,9 0,3 40,7 2 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Эмистим 0,5 мл/т +  
ОП Эмистим 1 мл/га 

428 69 13 2 23 2 0,9 0,2 41,1 5 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Альбит 20 мл/т +  
ОП Альбит 40 мл/га 

464 62 14 2 28 2 1,0 0,2 44,9 3 

Примечание: σ – стандартное отклонение, ОС – обработка семян, ОП – обработка посевов. 

 
В вариантах с наибольшей озерненностью колоса и высоким показателем массы зерна с ко-

лоса увеличился выход зерна (44,3, 44,8 и 44,9 %). Наименьшее стандартное отклонение отмечено 
в вариантах ОП Эмистим и ОС + ОП Альбит (σ = 2).  

Отмечена положительная корреляционная зависимость между урожайностью количеством 
зерен в колосе (r = 0,62, достоверно при уровне значимости α = 0,05) и массой зерна с колоса  
(r = 0,66, достоверно при уровне значимости α = 0,05). 

Натура зерна – масса единицы объема, один из обязательных показателей в системе оцен-
ки зерна, который служит критерием его мукомольных достоинств. Однородность размера зерна и 
его форма являются основными признаками, влияющими на величину натуры. Достоверно высокие 
показатели натуры в среднем за годы исследований были во всех вариантах опыта по сравнению с 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.3/2019 

 
27 

контрольным вариантом (табл. 3). Наибольший показатель натуры зерна был в вариантах обработ-
ки семян баковой смесью Бункер + Эмистим (788,7 г/л), Бункер + Альбит (787,2 г/л) и в варианте с 
опрыскиванием посевов регулятором роста Альбит (786,5 г/л). Наименьшее стандартное отклонение 
отмечено в варианте ОС Эмистим (σ = 20). 

Таблица 3  
Влияние регуляторов роста на качество семян яровой пшеницы сорта Баженка,  

среднее за 2015-2018 гг. 

Вариант 
Натура Масса 1000 зерен Содержание белка 

г/л σ г σ % σ 

Контроль 766,8 30 37,3 6 11,7 1 

ОС Бункер 0,4 л/т 776,7 23 37,4 6 11,8 1 

ОС  Эмистим 1 мл/т 780,5 20 37,8 5 12,4 2 

ОС Альбит 40 мл/т 782,4 29 38,4 5 12,6 2 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Эмистим 0,5 мл/т 

788,7 30 38,2 6 12,5 1 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Альбит 20 мл/т 

787,2 28 38,8 6 12,5 1 

ОП Эмистим 1 мл/га 780,1 27 38,8 5 12,3 1 

ОП Альбит 40 мл/га 786,9 22 37,1 5 12,1 2 

ОС и ОП Эмистим 1 мл/т + 
1 мл/га 

785,7 24 37,2 5 11,9 1 

ОС и ОП Альбит 40мл/т + 
40мл/га 

782,1 21 38,2 6 11,8 1 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Эмистим 0,5 мл/т +  
ОП Эмистим 1 мл/га 

776,9 26 37,8 6 12,0 1 

ОС Бункер 0,2 л/т +  
Альбит 20 мл/т +  
ОП Альбит 40 мл/га 

784,7 26 38,9 6 11,9 2 

НСР0,5 9,6 30 1,1 6 0,8 1 

Примечание: σ – стандартное отклонение, ОС – обработка семян, ОП – обработка посевов. 

 
Масса 1000 зерен является наиболее устойчивым показателем, так как находится в большей 

мере под генетическим контролем.  
Использование регуляторов роста существенно не повлияло на показатель массы 1000 зе-

рен. Достоверно высокие показатели массы 1000 зерен за годы исследований отмечены в вариан-
тах ОС Бункер + Альбит (38,8 г), ОП Эмистим (38,8 г) и ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (38,9 г). 
Установлена достоверная корреляция между урожаем, натурой и массой 1000 зерен (r = 0,56). 
Стандартное отклонение во всех вариантах опыта было небольшое (σ = 5-6). 

Содержание белка в зерне связано с количеством выпавших осадков и их распределением в 
течение всей вегетации растений. Наибольшее количество белка накапливается в условиях засухи 
и высоких температур в фазу налива зерна. В исследованиях установлена незначительная отрица-
тельная корреляционная зависимость между содержанием белка в зерне и количеством осадков, 
выпавших в межфазный период «вымётывание – восковая спелость» (r = -0,28). За годы исследова-
ний показатель содержания белка в зерне варьировал незначительно (V = 9,94-15,79%). Наилучшие 
условия для накопления белка были в 2015 и  2016 гг. Меньше всего белка было в зерне урожая 
2017 г. По данным исследований в варианте с обработкой семян регулятором роста Альбит накоп-
ление белка было наибольшим (12,6%). Стандартное отклонение во всех вариантах было неболь-
шое (σ = 1-2). 

Технология выращивания яровой пшеницы направлена на получение всходов оптимальной 
густоты с высоким стартовым ритмом ростовых процессов. Это обеспечивает устойчивость и конку-
рентоспособность растений ко всему комплексу вредных организмов. Биопрепараты могут действо-
вать на всхожесть семян, характер их влияния зависит от вида препарата, а также погодных условий 
в период прорастания семян [5]. В исследованиях обработка семян регуляторами роста способство-
вала повышению полевой всхожести от 62 до 74% (табл. 4). Наибольшая полевая всхожесть была в 
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варианте с обработкой семян Альбит (74%). Наименьшее стандартное отклонение отмечено в вари-
анте ОП Альбит (σ = 2). Установлена достоверная корреляционная зависимость между полевой 
всхожестью и урожайностью (r = 0,67). 

Таблица 4  
Влияние регуляторов роста на посевные качества семян яровой пшеницы  

сорта Баженка, среднее за 2015-2018 гг. 

Вариант 
Полевая всхожесть Энергия прорастания Лабораторная всхожесть 

% σ % σ % σ 

Контроль 57 7 91 5 94 5 

ОС Бункер 0,4 л/т 62 7 91 3 95 4 

ОС  Эмистим 1 мл/т 67 10 91 2 96 4 

ОС Альбит 40 мл/т 74 11 91 5 95 6 

ОС Бункер 0,2 л/т + 
Эмисти 0,5 мл/т 

66 3 91 4 96 4 

ОС Бункер 0,2 л/т + 
Альбит 20 мл/т 

65 6 91 5 95 5 

ОП Эмистим 1 мл/га 60 5 91 5 96 5 

ОП Альбит 40 мл/га 63 2 93 4 97 4 

ОС и ОП Эмистим 1 мл/т + 
1 мл/га 

62 7 91 4 96 4 

ОС и ОП Альбит 40мл/т + 
40мл/га 

63 10 93 2 97 3 

ОС Бункер 0,2 л/т + 
Эмистим 0,5 мл/т + 
ОП Эмистим 1 мл/га 

62 6 92 4 96 3 

ОС Бункер 0,2 л/т + 
Альбит 20 мл/т + 
ОП Альбит 40 мл/га 

67 5 90 4 95 3 

Примечание: σ – стандартное отклонение, ОС – обработка семян, ОП – обработка посевов. 
 

Семена урожая 2015-2018 гг. закладывали в лабораторных условиях на всхожесть. Анализ 
результатов показал, что наибольшая энергия прорастания и лабораторная всхожесть были в вари-
антах при опрыскивании посевов Альбит (93 и 97% соответственно) и при обработке семян с после-
дующим опрыскиванием посевов Альбит (93 и 97% соответственно). Наименьшее отклонение ре-
зультатов энергии прорастание от среднего значения было в вариантах ОС Эмистим и ОС +  
ОП Альбит (σ = 2). Результаты лабораторной всхожести меньше отклонялись от средних значений в 
вариантах ОС + ОП Альбит; ОС Бункер + Эмистим + ОП Эмистим; ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит 
(σ = 3).   

Заключение. На увеличение урожайности яровой пшеницы сорта Баженка повлияло приме-
нение регуляторов роста в чистом виде и в баковой смеси с фунгицидом при обработке семян и ве-
гетирующих растений. В среднем за годы исследований наибольшая прибавка урожайности соста-
вила  в  вариантах с обработкой семян баковой смесью Бункер + Альбит – 6,9 ц/га, Бункер + Эми-
стим – 6,8 ц/га и  при обработке семян с последующим опрыскиванием посевов регулятором роста 
Альбит – 6,0 ц/га. 

Анализ основных элементов структуры продуктивности свидетельствует о том, что примене-
ние регуляторов роста обеспечивает повышение продуктивного стеблестоя, озерненности колоса и 
массы зерна с колоса. Наилучший результат был получен в вариантах при обработке семян Альбит 
(460 шт./м2), при обработке семян баковой смесью Бункер + Альбит (460 шт./м2) и при обработке 
семян баковой смесью Бункер + Альбит с последующим опрыскиванием Альбит (464 шт./м2). Мак-
симальное количество зерен в колосе было отмечено в вариантах ОС Эмистим, ОС Альбит и  
ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (26, 25 и 28 шт.). В этих же вариантах отмечена наибольшая мас-
са зерна в колосе (1,0 г). 

Достоверно высокие показатели натуры зерна в среднем за годы исследований были во 
всех вариантах опыта по сравнению с контрольным вариантом. 
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Достоверно высокие показатели массы 1000 зерен за годы исследований отмечены в вари-
антах ОС Бункер + Альбит (38,8 г), ОП Эмистим (38,8 г) и ОС Бункер + Альбит + ОП Альбит (38,9 г). 

На содержание белка в зерне оказывали влияние погодные условия в период вегетации 
растений. В среднем за годы исследования в варианте с обработкой семян регулятором роста Аль-
бит накопление белка было наибольшим (12,6%).  

В исследованиях обработка семян регуляторами роста способствовала повышению полевой 
всхожести от 62 до 74%. Наибольшая полевая всхожесть была в варианте с обработкой семян Аль-
бит (74%). На энергию прорастания и лабораторную всхожесть повлияла обработка посевов препа-
ратом Альбит. 
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Цель исследования – совершенствование агротехнологии возделывания яровой пшеницы.  Изуча-
лось влияние условий выращивания при возделывании яровой пшеницы сорта Кинельская 59 с различными 
паровыми предшественниками – чистым и сидеральным, системами обработки почвы (вспашка  
на 20-22 см, рыхление на 10-12 см и без осенней механической обработки) на содержание нитратов в поч-
ве и урожайность зерна. Установлено, что за период исследований величина влажности в метровом слое 
почвы была выше на 3% в чистом пару перед уборкой, на 5,5% – при применении удобрений и на 5,6% в 
весенний период по сравнению с предуборочным состоянием, поэтому севооборот с чистым паром и при-
менение удобрений оказались наиболее благоприятными для сохранения почвенной влаги. Более высокой 
плотности почва в слое 0-30 см наблюдалась перед уборкой урожая в севообороте с чистым паром  
(на 0,08 г/см3 по сравнению с сидеральным), и на удобренном фоне в варианте без осенней обработки поч-
вы (на 0,07 г/см3 по сравнению с вариантом со вспашкой и без удобрений. Данные значения плотности 
почвы являются оптимальными для яровой пшеницы. Применение удобрений существенно увеличивает 
содержание нитратов в почве, причем наибольшая прибавка была в варианте со вспашкой – до 25,8 мг/кг 
в севообороте с чистым паром, и меньше – до 23,9 мг/кг – в севообороте с сидеральным паром. На осно-
вании проведённых исследований по совершенствованию технологии возделывания яровой пшеницы, ре-
комендуется производить вспашку на 20-22 см с применением удобрений в севооборотах с чистым паром, 
что дает прибавку урожая на 28,3%, по сравнению с другими вариантами.   
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The purpose of the study is to improve the agricultural technology of spring wheat cultivation. Iinfluence of growing 
conditions on Kinelskaya 59 spring wheat cultivation on different lands –including naked fallow and green-manure, 
tilling systems (reclaiming with 20-22 cm. depth, bursting with10-12 cm, and without autumn cultural practice) and 
nitrate content in soil and grain yield have been studied. It was found that during the research, the humidity in the soil 
layer of 1 meter depth was higher by 3% in regard to naked fallow before harvesting, by 5.5% with the fertilizers ap-
plication and by 5.6% in spring compared to the pre-harvest status, so the turnover on naked fallow lands and ferti-
lizers use was the best with regard to soil moisture retaining. 30 cm depth layer showed higher soil density before 
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harvesting in the crop rotation on naked fallow lands (0.08 g/cm3 compared to the green manure), and with fertilizers 
use and without autumn cultural practice (0.07 g/cm3 compared to the variant when reclaiming was provided  without 
fertilizers application. These values of soil density are optimal for spring wheat. Fertilizers use significantly increases 
the content of nitrates in the soil, with the highest value point marked with plowing – up to 25.8 mg/kg in the rotation 
on naked fallow, and less – up to 23.9 mg/kg – in the rotation on green manure. On the basis of studies to improve 
the technology of cultivation of spring wheat, it is recommended to plow at 20-22 cm using fertilizers in crop rotations 
on naked fallow, which gives an increase in yield by 28.3%, compared with other options. 

 
Эффективность агротехнологий получения высоких урожаев обеспечивается приемами, 

применяющимися при выращивании сельскохозяйственных культур, а также сложившимися услови-
ями, при которых они продуцируют [1, 2]. Приемами являются севообороты с чередованием культур 
и паровыми предшественниками, системы основных обработок почвы, применение удобрений и 
другие. Также важно знать влияние условий, при которых формируется система почва – растение – 
зерно (урожай). Такими условиями являются погода, влажность почвы под посевами, плотность 
почвы и другие [3, 4]. 

Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания яровой пшеницы.  
Задачи исследований – изучить влияние влажности и плотности почвы при возделывании 

яровой пшеницы сорта Кинельская 59 с различными предшественниками, системами обработки 
почвы (вспашка на 20-22 см, рыхление на 10-12 см и прямой посев) на содержание нитратов в почве 
и урожайность зерна. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в 2005-2009 гг. на 
опытных полях кафедры «Земледелие» и лаборатории «Агроэкология» ФГБОУ ВО Самарского ГАУ. 
Площадь делянок – 1200 м2, повторность опытов трехкратная. Почва опытного участка – чернозем 
обыкновенный среднемощный среднегумусный глинистый, рН близок к нейтральному. Содержание 
гумуса среднее, легкогидролизуемого азота, подвижного фосфора и обменного калия в слое почвы 
0-30 см – повышенное или высокое [5].  

Исследования проводились в двух пятипольных севооборотах со следующим чередованием 
культур: 1. 1-й севооборот – чистый пар; 2-й севооборот – сидеральный пар (горчица, заделывалась 
дискатором); 2. Озимая пшеница; 3. Соя; 4. Яровая пшеница; 5. Ячмень. 

Изучались три различные системы основной обработки почвы: вспашка – отвальная с мини-
мизацией, обработка почвы состояла из лущения стерни на 6-8 см дисковым орудием Catros и 
вспашки на 20-22 см плугом ПЛН-8-40. Посев проводился сеялкой АУП-18 на 5-6 см; рыхление – 
безотвальное с минимизацией – состояло из лущения почвы на 6-8 см вслед за уборкой предше-
ственника и рыхления на 10-12 см культиватором-плоскорезом КПИР-3,6 под яровую пшеницу. По-
сев проводился сеялкой АУП-18 на 5-6 см; прямой посев – осенняя обработка почвы не применя-
лась, после уборки предшественников применялся гербицид сплошного действия Торнадо, весной 
проводился прямой посев культуры сеялкой DMС Primera на 5-6 см с предварительным внесением 
удобрений в соответствии с вариантами опыта. 

Метеоусловия по наблюдениям метеостанции «Усть-Кинельская» в целом в 2005 году были 
благоприятными, с летней засухой. Повышенный температурный режим с небольшим прохладным 
периодом и недостатком осадков. Гидротермический коэффициент за период май-сентябрь  
(ГТК = 0,55) характеризует условия как очень засушливые.  

2006 год характеризовался повышенным температурным режимом и обильными дождями. 
Условия вегетационного периода складывались достаточно благоприятно для роста и развития. 
Осадки в июле и августе способствовали потере урожая. Гидротермический коэффициент за период 
май-сентябрь (ГТК = 1,08) характеризует условия как слабо засушливые. 

 Температурный режим 2007 года – неустойчивый с обильными дождями, атмосферной за-
сухой в конце июля и августе не позволил получить высокие хозяйственные результаты ни по каче-
ству зерна, ни по его количеству. Гидротермический коэффициент за период май-сентябрь  
(ГТК = 1,02), характеризует условия как слабо засушливые.  

Повышенный температурный режим 2008 года с очень низким количеством осадков. Гидро-
термический коэффициент за период май-сентябрь (ГТК = 0,89) близок к средне-многолетним зна-
чениям (ГТК = 0,83).  
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2009 год теплее обычного, с количеством осадков, близким к среднему многолетнему коли-
честву, и с существенными отличиями в течение года. Гидротермический коэффициент за период 
май-сентябрь равен 0,59, что позволяет считать год засушливым. Так, погодные условия за период 
изучения влияния агрофизических свойств почвы на урожайность яровой пшеницы были контраст-
ными, но позволили получить высокий урожай. 

Объект исследований – районированный сорт яровой мягкой пшеницы Кинельская 59.  
Плотность почвы определяли с помощью режущих цилиндров [3]. Пробы почвы отбирались 

перед посевом и уборкой урожая с глубины 30 см через каждые 10 см. 
Влажность почвы определялась термостатно-весовым методом перед посевом и уборкой 

урожая в метровом слое через каждые 10 см [6]. 
Пробы на содержание нитратов в почве отбирались перед уборкой с глубины 0-30 см через 

10 см. Нитраты определяли колориметрическим методом с дисульфофеноловой кислотой [6].  
Учет урожая проводили путем сплошной уборки делянок комбайном. Урожай приводили  

к 14 %  влажности и базисным кондициям по содержанию сорной примеси [2]. 
Результаты исследований. Изучение влияния условий выращивания яровой пшеницы 

сорта Кинельская 59 (влажности и плотности сложения почвы) в зависимости от предшественников, 
систем основной обработки почвы и удобрений представлено в таблице 1. 

Таблица 1 
Урожайность яровой пшеницы в зависимости от влажности, плотности сложения  

и содержания нитратов почвы, в среднем за период исследований 

Обработка почвы 
Фон минерального  

питания 

Влажность метро-
вого слоя почвы, % 

Плотность 0-30 см  
слоя почвы (г/см3) 

Содержание 
нитратов  

в почве перед 
уборкой, мг/кг 

Урожай- 
ность, т/га перед 

посевом 
перед 

уборкой 
перед 

посевом 
перед 

уборкой 

Севооборот с чистым паром 

вспашка 
Без удобрений 31,1 21,1 1,10 1,18 14,9 1,25 

N22P22K22 29,8 23,3 1,13 1,20 25,8 1,50 

рыхление 
Без удобрений 31,2 22,6 1,12 1,19 14,5 1,23 

N22P22K22 30,7 22,2 1,10 1,21 22,7 1,44 

без осенней механической 
обработки 

Без удобрений 30,0 21,6 1,15 1,20 13,4 1,01 

N22P22K22 29,6 21,7 1,12 1,22 19,2 1,37 

В среднем Без удобрений 30,8 21,8 1,12 1,19 14,3 1,16 

В среднем N22P22K22 30,0 22,4 1,12 1,21 22,6 1,44 

Севооборот с сидеральным паром 

вспашка 
Без удобрений 32,6 19,0 1,08 1,12 16,0 1,31 

N22P22K22 30,9 19,4 1,11 1,16 23,9 1,51 

рыхление 
Без удобрений 30,4 19,0 1,08 1,13 15,3 1,35 

N22P22K22 30,0 20,5 1,10 1,14 22,8 1,45 

без осенней механической 
обработки 

Без удобрений 30,2 20,8 1,10 1,12 14,7 1,37 

N22P22K22 29,7 21,7 1,12 1,15 20,1 1,49 

В среднем Без удобрений 31,0 19,6 1,09 1,12 15,3 1,34 

В среднем N22P22K22 30,2 20,7 1,11 1,15 22,3 1,49 

НСР 0,5  2,67 2,07 0,04 0,02   

 
Величина влажности почвы в севооборотах с чистым и сидеральным парами перед посевом 

была от 30,0 до 31,0%, перед уборкой была от 19,6 до 22,4%. Значения влажности в зависимости от 
способа обработки почвы отличались незначительно, имели несколько меньшие значения в абсо-
лютных числах при нулевой обработке. Варианты с удобренным фоном имели значения на 5,5% 
меньше, по сравнению с вариантами без удобрений. За период исследования влажность в метро-
вом слое почвы перед уборкой имела величину на 5,6% меньше, по сравнению с значением влаж-
ности почвы перед посевом.  Так, величина влажности почвы в севообороте с чистым паром перед 
уборкой была на 3% выше по сравнению с аналогичным показателем в севообороте с сидеральным 
паром. Применение удобрений повышало на 5,5% величину влажности по сравнению с неудобрен-
ном фоном. Весной, перед посевом, величина влажности в метровом слое была на 5,6% выше,  
чем перед уборкой. Плотность слоя почвы 0-30 см весной, во время посева, по вариантам была 
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сравнимой. Это подтверждают проводимые ранее исследования Г. И. Казакова [3], в которых он от-
мечал, что почва весной приобретает равновесную плотность.   

В период уборки наиболее плотной почва наблюдалась в севообороте с чистым паром, уве-
личение, по сравнению с сидеральным, было до 0,08 г/см3, при НСР0,5 = 0,02. Варианты обработки 
почвы не оказали существенного влияния на плотность слоя почвы 0-30 см. Наиболее высокая 
плотность почвы отмечалась на удобренном фоне в варианте без осенней обработки в севообороте 
с чистом паром, наименьшая – в варианте без удобрений при вспашке, разница составила  
0,07 г/см3. Полученные в исследованиях значения плотности почвы в слое 0-30 см находились в оп-
тимальных для яровой пшеницы пределах [2].  

Так, более высокой плотности почва в слое 0-30 см наблюдалась перед уборкой урожая в 
севообороте с чистым паром (на 0,08 г/см3 выше, чем с сидеральным), и на удобренном фоне в ва-
рианте без осенней обработки почвы (на 0,07 г/см3 выше, чем в варианте со вспашкой и без удобре-
ний). Данные значения плотности почвы являются оптимальными для яровой пшеницы [5, 7].   

С уменьшением глубины обработки почвы наблюдается тенденция к некоторому снижению 
содержания нитратов, причем это отмечается по обоим фонам минерального питания. Наименьшее 
содержание NO3

– в почве перед уборкой яровой пшеницы (13,4 мг/кг) было в варианте без осенней 
механической обработки и по неудобренному фону в севообороте с чистым паром.  

Применение удобрений существенно увеличивает содержание NO3
– в почве, причем 

наибольшая прибавка была в варианте со вспашкой (до 25,8 мг/кг) в севообороте с чистым паром, и 
несколько меньше (до 23,9 мг/кг) в севообороте с сидеральным паром. 

Величина урожайности яровой пшеницы в зависимости от вида парового предшественника 
существенно не менялась. Также не было определено отличий в величинах урожайности при при-
менявшихся системах обработки почвы – рыхление и без обработки.  

За период исследований наибольшая величина урожайности (1,5 т/га) отмечалась при 
вспашке с применением удобрений в севооборотах с чистым и сидеральным парами, что было 
больше на 28,3% по сравнению с вариантом без осенней обработки почвы и без удобрений в вари-
анте чистый пар, и на 12,7% – в варианте сидеральный пар. 

Заключение. Проведенные исследования влияния агрофизических свойств почвы, а именно 
влажности и плотности почвы, на содержание нитратов в почве и урожайность яровой пшеницы сор-
та Кинельская 59 показали, что за период с 2005 по 2009 год величина влажности в метровом слое 
почвы была на 3% выше в чистом пару перед уборкой, на 5,5% при применении удобрений и на 
5,6% в весенний период по сравнению с состоянием перед уборкой, поэтому севооборот с чистым 
паром и применение удобрений оказались наиболее благоприятными для сохранения почвенной 
влаги.  Более высокой плотности почва в слое 0-30 см наблюдалась перед уборкой урожая в сево-
обороте с чистым паром (на 0,08 г/см3 выше по сравнению с сидеральным), и на удобренном фоне в 
варианте без осенней обработки почвы (на 0,07 г/см3 выше по сравнению с вариантом со вспашкой 
и без удобрений). Данные значения плотности почвы являются оптимальными для яровой пшеницы.  
Применение удобрений существенно увеличивает содержание NO3

– в почве, причем наибольшая 
прибавка была в варианте со вспашкой (до 25,8 мг/кг) в севообороте с чистым паром, и несколько 
меньше (до 23,9 мг/кг) в севообороте с сидеральным паром. На основании проведённых исследова-
ний по совершенствованию технологии возделывания яровой пшеницы и получению урожая зерна 
1,5 т/га в лесостепной зоне Среднего Поволжья рекомендуется производить вспашку на 20-22 см с 
применением удобрений в севооборотах с чистым паром, что дает прибавку урожая на 28,3%, по 
сравнению с другими вариантами.  
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ НОВОГО АЗОТНОГО УДОБРЕНИЯ НА РАЗНЫХ 
ТИПАХ ПОЧВ В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО ЗАУРАЛЬЯ ТЮМЕНСКОЙ ОБЛАСТИ 

 

Баранова Любовь Александровна, канд. с.-х. наук, доцент кафедры «Общая химия», ФГБОУ ВО 
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Ключевые слова: азот, мочевина, силикат, ингибитор, удобрение. 
 

Цель исследований – сократить потери азота при использовании азотных удобрений и пролонги-
ровать их действие для более рационального обеспечения азотом растений в течение всего вегетаци-
онного периода. Для сокращения потерь азота из азотных удобрений впервые разработаны силикатные 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32875018
mailto:baranova@gausz.ru


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.3/2019 

 
35 

покрытия с регулируемой скоростью растворения. Преимущества силикатов и в том, что они нетоксич-
ны, не являются загрязнителями окружающей среды и представляют питательную ценность для рас-
тений. Разработка технологии получения удобрений пролонгированного действия на основе использова-
ния силикатных покрытий и оптимизация приемов их применения является важной и актуальной народ-
нохозяйственной задачей. Разработана и реализована технология нового медленнодействующего удоб-
рения на основе мочевины капсулированной продуктом взаимодействия силиката натрия и хлорида каль-
ция. Изучены физико-химические свойства капсулированной мочевины. Показана эффективность приме-
нения капсулированной мочевины в вегетационном опыте с ячменём сорта Атлант с использованием 
изотопа азота 15N. Прибавка урожая ячменя на слабоокультуренной дерново-подзолистой почве состав-
ляет 12,0% (2,9 г/сосуд), коэффициент использования азота увеличился с 49,0 до 55,0%, его потери 
уменьшились с 31,0 до 26,0%. Эффективность применения капсулированной мочевины, как основного 
азотного удобрения под яровую пшеницу на выщелоченном черноземе и серой лесной почве, в различные 
годы проявляется неодинаково. Прибавка урожая зерна яровой пшеницы в увлажненном 2012 году от кап-
сулирования мочевины составляет 11,8% при урожае 30,4 ц/га, в засушливом 2013 году – 12,8% при уро-
жае 19,4 ц/га, в 2014 году – 15,7% при урожае на контроле 21,7 ц/га. Изучено влияние капсулированной мо-
чевины  с ингибиторами уреазы (гидрохинон и гумат натрия) на урожай и качество картофеля сорта 
Невский и столовой свеклы. 

 

APPLICATION EFFICIENCY OF NEW NITROGEN FERTILIZERS ON DIFFERENT  
SOILS IN CONDITIONS OF NORTHERN URAL IN TYUMEN REGION 

 
L. A. Baranova, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department «General Chemistry», 
FSBEI HE «State Agrarian University of Northern Trans-Urals». 
625003, Tyumen, Respubliki street, 7. 
E-mail: baranova@gausz.ru 
 
Keywords: nitrogen, urea, silicate, inhibitor, fertilizer. 
 
The aim of the research is to reduce nitrogen loss during its use in fertilizer conbination and prolong their effect for a 
more rational supply of nitrogen to plants throughout the crop season. Silicate coatings with adjustable dissolution 
rate were developed for the first time to reduce nitrogen loss from nitrogen fertilizers. The advantage of silicates is 
that they are non-toxic, environmentally friendly and make nutritive value to plants. Development of technology for 
long-acting fertilizers based on the use of silicate coatings and optimization of ways of their application is an im-
portant and urgent economic task. The technology of new slow-acting fertilizer based on calurea encapsulated re-
sulted from interaction of sodium silicate and calcium chloride was developed and implemented. Physical and chemi-
cal properties of the encapsulated calurea have been investigated. The efficiency of use of encapsulated calurea in 
the vegetative practice with Atlant barley using the isotope of nitrogen 15N is shown. Increase in barley yield on culti-
vated derno-podzolic soil is 12.0% (2.9 g/vessel), the nitrogen utilization rate increased from 49.0 to 55.0%, its loss 
decreased from 31.0 to 26.0%. The effectiveness of the use of encapsulated calurea as the main nitrogen based 
fertilizer for spring wheat on leached Chernozem and gray forest soil is different in different years. The increase in 
grain yield of spring wheat in moistened year of 2012 from the encapsulation of calurea is 11.8% with a harvest of 
30.4 C/ha, in arid 2013 – 12.8% with a harvest of 19.4 C/ha, in 2014 – 15.7% with a harvest of the control group of 
21.7 C/ha. The effect of encapsulated calurea with urea enzyme inhibitors (hydroquinone and calhumite) on yield and 
quality of Nevskiy potato and table beet have been studied. 
 

Самым концентрированным (46,6% азота) твердым азотным удобрением является мочеви-
на, на выпуск которой в последние годы переориентируется большинство химических предприятий. 
Быстрый рост производства и потребления мочевины по сравнению с другими азотными удобрени-
ями объясняется следующими преимуществами: 1) высокое содержание азота (46,6%) экономиче-
ски выгодно; 2) мочевина не взрывоопасна, менее гигроскопична, слабее слёживается и поэтому 
более транспортабельна; 3) в виду использования дешёвой углекислоты CO2 стоимость исходных 
материалов для производства мочевины относительно ниже, чем для производства аммиачной  
селитры и сульфата аммония, но наряду с преимуществами мочевина имеет существенные  
недостатки – она менее стабильна, чем другие азотные удобрения (разлагается при более низкой 
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температуре – 30-50℃, без взрыва или загорания; 4) большие потери азота мочевины вследствие 
гидролиза и улетучивания выделяющегося аммиака (до 75%) [9]:  

 

CO(NH2)2 + H2O → (NH4)2CO3 →  2NH3 +CO2, 
 

поэтому для сокращения потерь азота мочевины разработаны силикатные покрытия с регулируемой 
скоростью растворения и использованием азота в течение всего вегетационного периода растений. 

Разработка технологии получение удобрений пролонгированного действия на основе ис-
пользования силикатных покрытий и оптимизация приемов их применения является актуальным и 
имеет большое практическое значение. 

Цель исследований – сократить потери азота при использовании азотных удобрений и 
пролонгировать их действие для более рационального обеспечения азотом растений в течение все-
го вегетационного периода. 

Задачи исследований – разработать технологию капсулирования мочевины силикатом 
кальция; изучить основные физико-химические свойства капсулированной мочевины в сравнении с   
некапсулированной; определить эффективность применения капсулированной силикатами мочеви-
ны в вегетационных и полевых опытах с зерновыми культурами на разных типах почв в условиях 
Северного Зауралья Тюменской области. 

Материалы и методы исследований. При проведении исследований использовалась 
гранулированная мочевина (ГОСТ 2081-75, марка Б): 20% Na2SiO3, 33% CaCl2, лабораторная уста-
новка с «кипящим» слоем и полупромышленная установка, действующая по тому же принципу.  

Для характеристики полученного продукта было проведено изучение следующих физико-
химических свойств капсулированной мочевины:  

1) масса силикатной плёнки – гравиметрически после озоления; 
2) механическая прочность – методом раздавливания под прессом;  
3) рассеваемость – с помощью воронки Меринга; 
4) влажность – методом высушивания в термостате; 
5) растворимость – рефрактометрическим методом. 

После уборки урожая в растениях ячменя (зерне, соломе, корнях), яровой пшеницы и почве 
определяли общее содержание азота по методу Къельдаля, а изотопный состав – на оптическом 
анализаторе МСД. Общее содержание белка в зерне яровой пшеницы определяли по методу 
Къельдаля, фосфора – по методу Кирсанова, калия – на пламенном фотометре ПФМ.  

Уборка урожая проводилась вручную, методом связывания в снопы с последующим обмола-
чиванием и взвешиванием. Математическую обработку результатов опытов проводили методом 
дисперсионного анализа по В. А. Доспехову. 

Результаты исследований. Для понижения растворимости мочевины (ГОСТ 2081-75, 
марка Б) и улучшения её физико-химических свойств с целью более эффективного использования в 
качестве основного удобрения, была разработана и реализована в лабораторных условиях и на 
производстве технология капсулирования гранул мочевины силикатом кальция.  

Сущность технологии состоит в следующем: гранулы мочевины обрабатывались в «кипя-
щем слое» аэрозолем 20% водного раствора силиката натрия с модулем 2,8, концентрациями SiO2 и 
Na2O  435 г/л и 158 г/л соответственно и 33% водным раствором хлорида кальция при температуре 

30-40℃ в течение 9-12 минут с расходом: по Na2SiO3 – 0,026 кг,  по CaCl2 – 0,024 кг в расчёте на   
1 кг удобрения при условии, что силикатная плёнка составляет 2,52% от массы удобрения. При этом 
поверхность гранул покрывается прочной медленнорастворимой  плёнкой из силиката кальция:  
Na2SiO3 + CaCI2 → CaSiO3 + 2NaCI. 

Для осуществления процесса капсулирования в лабораторных условиях использовалась 
установка, состоящая из стеклянной колонки с металлической сеткой, подставки и пылесоса, из ко-
торого поступает тёплый воздух с определённой скоростью и приводит в движение гранулы мочеви-
ны, при этом весь слой гранул переходит из неподвижного состояния во взвешенное. В таком состо-
янии гранулы передвигаются во всех направлениях, что позволяет равномерно покрыть их плёнкой. 
Внешний вид слоя напоминает кипящую жидкость [3, 4]. 
 Наработка больших количеств капсулированной мочевины была проведена в Санкт-
Петербурге на полупромышленной установке, действующей по тому же принципу.  
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 Для характеристики полученного продукта было проведено изучение следующих физико-
химических свойств капсулированной мочевины: масса силикатной плёнки, механическая прочность, 
рассеваемость, влажность, растворимость. 

Результаты экспериментальных исследований растворимости обычной мочевины и мочеви-
ны капсулированной силикатом кальция показали, что характер зависимости изменения концентра-
ций во времени при растворении некапсулированной мочевины и мочевины капсулированной сили-
катом кальция, одинаков, но время достижения максимума различно (5 минут в случае растворения 
некапсулированной мочевины и 10 минут в случае растворения мочевины капсулированной силика-
том кальция). 

Следовательно, растворимость капсулированной мочевины уменьшается в среднем в 2 ра-
за, механическая прочность гранул силикатной плёнкой увеличивается на 54,6 г/гранулу, рассевае-
мость и влажность отвечают стандартным требованиям (табл. 1). 

Таблица 1  
Изменения физико-химических свойств мочевины, капсулированной силикатом кальция 

Удобрения 
Масса силикатной 

плёнки, масс.% 
Содержание 
SiO2, масс.% 

Механическая проч-
ность гранул, г/гранула 

Растворимость  

при 20℃, % 
Рассеваемость, 

баллы 

Мочевина  
не капсулированная 

- - Не менее 300,00 51,14 9,6 

Мочевина  
капсулированная  

силикатом кальция 
2,52 1,30 354,60 25,57 9,4 

 
Основной питательный компонент капсулированной мочевины – азот – полностью сохраня-

ется, чему способствуют условия капсулирования гранул силикатом кальция (температура обработ-
ки и сушки гранул).   
 Предложенная технология проста не требует дополнительного опудривания гранул удобре-
ний другими веществами, а силикатное покрытие более экологически «чистое», так как не содержит 
загрязняющих окружающую среду примесей органического происхождения. Таким образом, в пред-
ложенной технологии присутствуют элементы новизны, а также преимущество практической реали-
зации на производстве  при сходных количественных параметрах конечного продукта. 

Десилицированные почвы – торф и краснозёмы. Мало доступного кремния и в почвах За-
падной Сибири (Г. П. Гамзиков), поэтому назрела необходимость в кремниевых удобрениях как эко-
логически чистых, но химическая промышленность их пока не выпускает. При внесении в почву со-
единения кремния разлагаются силикатными микроорганизмами, превращаясь в доступные для 
растений формы [1, 2]. 

Для оценки эффективности применения мочевины, капсулированной силикатом кальция, по 
разработанной авторами технологии были проведены вегетационные и полевые опыты с зерновы-
ми культурами на разных типах почв.  
 Влияние некапсулированной и капсулированной мочевины на продуктивность зерна и соло-
мы ячменя в вегетационном опыте с изотопом азота 15N показано в таблице 2. 

 Таблица 2  
Влияние некапсулированной и капсулированной мочевины на продуктивность ячменя  

(вегетационный опыт с ячменём сорта Атлант) 

Вариант 

Почва 1 Почва 2 

Урожайность, г/сосуд 

Зерна Соломы Зерна Соломы 

РК 5,2 5,5 8,6 10,8 

РК + некапсулированная мочевина 24,6 24,8 32,2 30,5 

РК + капсулированная мочевина 27,5 24,4 31,9 32,3 

НСР0.5, г/сосуд 2,1 1,9 2,7 2,5 

Sx, % 3,1 2,9 3,1 2,9 
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Из таблицы 2 видно, что на слабоокультуренной дерново-подзолистой почве (почва 1) при 
внесении капсулированной мочевины достоверная прибавка зерна ячменя 2,9 г/сосуд, что состав-
ляет 12,0%  по сравнению с некапсулированной мочевиной. 

На хорошо окультуренной почве (почва 2) урожайность зерна ячменя на всех вариантах бы-
ла примерно одинакова и составляла 31,9-32,2 г/сосуд. Это объясняется достаточной обеспеченно-
стью азотом, фосфором и калием хорошо окультуренной почвы, вследствие чего, внесение удобре-
ний не оказало существенного влияния на повышение урожайности. 

Полевые деляночные опыты проводились на выщелоченном черноземе с яровой пшеницей 
сорта Ранг и на серой лесной почве с яровой пшеницей сорта Новосибирская-67 в условиях север-
ной лесостепи Тюменской области.  

Схема полевых опытов: 1) Контроль( фон Р90К60 ); 2) Фон Р90К60 + N90 (мочевина некапсули-
рованная); 3) Фон Р90К60 + N90 (мочевина капсулированная). 

Учетная площадь делянок 120 м2, размещение делянок одноярусное, последовательное, по-
вторность четырехкратная. Учет и наблюдения проводились по общепринятым методикам. Предше-
ственники – чистый пар и кукуруза.  

За годы исследований прибавка урожайности яровой пшеницы сорта Ранг составила  
11,8-12,8 % по сравнению с некапсулированной мочевиной.  
 В целом за годы исследований, несмотря на недостаток тепла в отдельные периоды разви-
тия при обеспеченности влагой, создавались благоприятные условия для получения хороших уро-
жаев яровой пшеницы на серой лесной почве. На посевах контрольного варианта урожай яровой 
пшеницы сорта Новосибирская-67 составляет 21,7 ц/га, на фоне применения некапсулированной 
мочевины – 34,5 ц/га, использование капсулированной мочевины даёт урожай 39,9 ц/га. Таким обра-
зом, прибавка урожайности  от капсулирования мочевины составляет 15,7%. 

В полевом опыте с яровой пшеницей сорта Новосибирская-67 на выщелоченном черноземе 
получено высококачественное зерно яровой пшеницы с максимальным содержанием белка на ва-
рианте с капсулированной мочевиной – 17,3% (табл. 3). 

 Таблица 3  
Влияние капсулированной мочевины на содержание белка, фосфора и калия  

в зерне яровой пшеницы сорта Новосибирская-67 

Вариант 
Содержание в абсолютно сухом зерне, % 

Белок K2O P2O5 

Контроль (Фон P90K60) 15,6 0,6 0,8 

Фон P90K60+N90 (мочевина некапсулированная) 16,8 0,6 0,7 

Фон P90K60+N90 (мочевина капсулированная) 17,3 0,6 0,7 

  
Полевые опыты показали, что в условиях северной лесостепи Тюменской области лимити-

рующим фактором в получении высокой урожайности, наряду с запасами продуктивной влаги и 
среднесуточной температурой, является применение мочевины капсулированной силикатом каль-
ция, медленное высвобождение азота из капсулированной мочевины в течение всего вегетационно-
го периода яровой пшеницы способствовало, наряду с увеличением урожайности, повышению со-
держания белка в зерне.  
 Следовательно, мочевина, капсулированная силикатами, эффективна при внесении под 
зерновые культуры в качестве основного удобрения на разных типах почв. 
 В 2012 году при кафедре «Общая химия» ГАУ Северного Зауралья организовано ОАО «Био-
тех» с полупромышленной установкой, работающей по технологии авторов. Она применяется для 
производства капсулированной мочевины и изучения её эффективности при внесении  под овощные 
культуры (картофель, столовая свёкла и др.), причем в силикатную плёнку вводятся ингибиторы 
уреазы (гидрохинон и гумат натрия), а также гербициды. Преимущество гумата натрия в том, что он 
является стимулятором роста растений и дешевле других ингибиторов [6]. 
 Применение капсулированной мочевины с ингибиторами уреазы даёт прибавку урожайности 
картофеля сорта Невский 5,5-8,1 т/га по сравнению с применением некапсулированной мочевины, 
содержание крахмала в клубнях картофеля самое высокое: 13,68% (с гидрохиноном) и 14,5%  
(с гуматом натрия) [7]. 
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 Изучено влияние капсулированной мочевины с ингибиторами уреазы (гидрохинон и гумат 
натрия) на урожайность  и качество столовой свёклы [8]. 
 Самая низкая урожайность столовой свёклы в варианте с некапсулированной мочевиной – 
43,98 т/га. Применение капсулированной мочевины увеличивает урожайность на 3,3 т/га. Самая 
большая урожайность корнеплодов получена с применением капсулированной мочевины и гумата 
натрия – 53,25 т/га, т.е. введение в силикатную композицию ингибиторов уреазы даёт дополнитель-
ную прибавку урожайности. 
 Самое высокое содержание углеводов в корнеплодах свёклы – в варианте с капсулирован-
ной мочевиной и гидрохиноном по годам исследований 13,46% и 9,98% соответственно [8].  

Заключение. Разработана технология получения нового азотного удобрения пролонгиро-
ванного действия на основе мочевины, капсулированной продуктом взаимодействия силиката 
натрия и хлорида кальция, с целью сокращения потерь азота из азотных удобрений. Оптимизирова-
ны параметры технологического процесса капсулирования гранул мочевины силикатом кальция: 
капсулирование в «кипящем слое» – 9-12 минут, сушка гранул – 15-20 минут при температуре  

60+5 ℃. Изучены физико-химические и механические свойства нового медленнодействующего  
удобрения – мочевины капсулированной силикатом кальция. Капсулирование снижает раствори-
мость гранул мочевины в 2 раза, что позволяет пролонгировать действие удобрения и уменьшить 
потери азота. Гранулы нового удобрения обладают более высокой механической прочностью  
354,6 г/гранул, чем исходная мочевина (ГОСТ 2081-75). В вегетационном опыте с ячменем сорта 
Атлант на дерново-подзолистых почвах разной степени окультуренности использование мочевины, 
меченой изотопом азота 15N,  позволило установить, что капсулирование гранул силикатом кальция 
повышает коэффициент использования азота удобрений с 49 до 55%, уменьшает потери азота с  
31 до 26%, прибавка урожайности ячменя составляет 12,0%. В полевых опытах с яровой пшеницей 
показана высокая эффективность действия капсулированной мочевины на урожайность зерновых 
культур и содержание белка в зерне. Применение капсулированной мочевины на разных типах почв 
в различные годы проявилось неодинаково. Прибавка урожайности зерна составляет от 11,8 до 
15,7%. Медленное высвобождение азота из капсулированной мочевины в течение всего вегетаци-
онного периода яровых культур, наряду с увеличением урожайности, способствует улучшенному 
азотному питанию растений и повышению содержания белка  в зерне до 17,3%. 
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Цель исследований – повышение эффективности контроля технического состояния автомати-
ческой коробки переключения передач за счет сокращения затрат труда на выявление ее неисправно-
стей. Экспериментальные исследования проводились с целью сбора данных для формирования модели 
эксплуатационной надёжности коробки переключения передач. Вследствие несоответствия материаль-
но-технической базы ремонтных мастерских хозяйств используемым легковым автомобилям импортно-
го производства, эксперименты по выявлению неисправностей автоматической коробки переключения 
передачи проводились с использованием оборудования дилерских центров марки Nissan в г. Пенза  
и г. Москва, и материально-технической базе дилерского центра марки Infiniti в г. Самара.  Так как возник-
новение неисправностей и их выявление происходит при движении автомобиля, то вследствие характе-
ра исследуемых данных целесообразно проведение активного эксперимента. Определить неисправное 
состояние автомобиля возможно за счет анализа результатов углубленного диагностирования и отсле-
живания текущих параметров при проведении ходовых испытаний автомобиля по штатным методикам 
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проверки работоспособности автомобиля, что приведет к выявлению неисправного состояния коробки 
передач. Поэлементное выявление неисправностей возможно при совершенствовании алгоритма провер-
ки коробки передач. Существующие алгоритмы не позволяют с наименьшими затратами определить 
неисправность в автомобиле. Предлагается на основе анализа изменить алгоритм диагностирования 
автоматической коробки передач автомобилей. В результате ходовых испытаний с помощью прибора 
Consult III+ выполнены измерения степени нажатия педали акселератора, изменения скорости движения 
автомобиля и частоты вращения коленчатого вала двигателя в зависимости от времени, изменения 
степени открытия дроссельной заслонки и давления в топливной магистрали высокого давления для вы-
явления неисправного состояния гидроблока коробки переключения передач. Время измерения каждого из 
показателей не более 30 секунд. Имеющаяся система контроля не позволяет выявить отказ в работе 
коробки переключения передач. Определение неисправности при не переключении передач в автомобиле 
требует разработки алгоритма с использованием опросной части. 
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The purpose of the research is to increase the efficiency of monitoring the technical condition of the automatic trans-
mission by reducing the cost of labor to identify its faults. Experimental studies were carried out to collect data in or-
der to form a model of operational reliability of the gearbox. Due to the mismatch of material and technical base of 
repair workshops using cars imported, experiments on fault finding of automatic transmission gear was carried out 
using equipment of dealerships of the brand Nissan in Penza and Moscow, and logistical base dealer center of Infiniti 
in the city of Samara.  Since the occurrence of faults and their detection occurs when driving, due to the nature of the 
studied data, it is advisable to conduct an active experiment. It is possible to determine the faulty condition of the car 
by analyzing the results of in-depth diagnosis and testing the current parameters during the driving control of the car 
according to the standard methods of checking the performance of the car, which will lead to the identification of the 
faulty condition of the gearbox. Item Troubleshooting is possible with the improvement of the algorithm checks of the 
transmission. Existing algorithms do not allow determining the fault in the car at the lowest cost. Based on the analy-
sis, it is proposed to change the algorithm of diagnosing the automatic transmission of cars. As a result of trial run-
ning inspections with the help of the Consult III+ device, measurements were made of the degree of pressing the 
accelerator pedal, changes in the speed of the car and the speed of the engine crankshaft depending on time, 
changes in the degree of opening the throttle valve and the pressure in the fuel master of high pressure to identify 
the faulty state of the hydraulic unit of gearbox.The measurement time of each indicator can not exceed 30 seconds. 
The existing control system does not allow detecting the failure of the gearbox. Determining a fault when not chang-
ing gears in a car requires the development of an algorithm using the feedback  form. 
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В сельскохозяйственном производстве для перемещения людей и грузов используют совре-
менные транспортные средства, как отечественные, так и импортные. При этом в настоящее время 
для изменения скорости автомобиля получили широкое распространение автоматические коробки 
переключения передач. В процессе эксплуатации автомобилей происходит износ элементов транс-
миссии применяемых транспортных средств, что приводит к изменению их эксплуатационных 
свойств. Это ведет к толчкам и ударам при переключении передач или к прекращению движения 
автомобиля. Выявление неисправного состояния автомобиля, несмотря на обилие датчиков и си-
стем автоматики, затруднено из-за несовершенства используемых приборов для контроля техниче-
ского состояния, в частности это относится и к прибору Consult III+. Он не может в автоматическом 
режиме устанавливать причины неисправностей. Это связано, в том числе, и со сложностью кон-
структивного исполнения автоматических коробок переключения передач. Основным элементом 
автоматической коробки переключения передач, выполняющим диспетчерские функции, является 
гидроблок (рис. 1), который включает в себя гидроплиту, состоящую из сложнейшей системы масля-
ных каналов и соленоидов с датчиками, управляемыми электронным блоком с помощью электро-
сигналов. На гидроплиту устанавливается блок клапанов. Клапаны гидроблока направляют потоки 
масла, идущие внутри коробки под давлением от масляного насоса к пакетам фрикционов для их 
сжатия и последующего переключения передач. 

На гидроблок и его элементы приходится основная максимальная действующая нагрузка, 
поэтому чаще всего именно данный элемент выходит из строя. Основными причинами поломок мо-
гут служить: засорение внутренней полости гидроблока и загрязнения  масла продуктами износа; 
нарушение герметичности или пропускной способности масляных каналов; перегрев масла и эле-
ментов конструкции; разрыв электрических цепей; нарушение работоспособности отдельных дета-
лей гидроблока.  

 

 

 

а б 

Рис. 1. Гидроблок: 
а – гидроплита; б – блок датчиков; 1 – соленоиды, 2 – датчики 

 
Современные автоматические коробки передач постоянно усложняются за счет увеличения 

количества передач и совершенствования системы управления, что увеличивает их стоимость.  
В большинстве случаев демонтаж гидроблока не является сложным и затратным мероприятием. 
Гидроблок, как правило, расположен под картером в нижней части коробки передач. Для того чтобы 
его снять, не требуется полная разборка автоматической коробки переключения передач, однако 
имеется необходимость слива масла. После демонтажа гидроблока все масляные каналы промы-
ваются промывочной жидкостью для удаления металлической стружки и иных продуктов износа. 

В процессе эксплуатации автотранспортных средств возникают неисправности коробки пе-
реключения передач, которые не выявляются с помощью бортовой системы контроля автомобиля. 
Существующая система контроля технического состояния автомобиля выявляет не весь полный 
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перечень неисправностей. Для определения возникающих в процессе эксплуатации транспортных 
средств отказов необходимо разработать перечень мероприятий, позволяющих с меньшими затра-
тами труда и средств производить профилактические работы. 

Цель исследований – повышение эффективности контроля технического состояния авто-
матической коробки переключения передач за счет сокращения затрат труда на выявление ее неис-
правностей.  

Задачи исследований – разработать алгоритм поиска неисправностей гидроблока автома-
тической коробки передач; выполнить ходовые испытания автомобиля и получить исходную инфор-
мацию для выявления неисправного состояния автоматической коробки передач; на основе полу-
ченной информации и опросной части водителя (мастера) выявить причины неисправностей авто-
мобиля.  

Материалы и методы исследований. Экспериментальные исследования проводились с 
целью сбора данных для формирования модели эксплуатационной надёжности коробки переключе-
ния передач [1, 2].  

Вследствие несоответствия материально-технической базы ремонтных мастерских хозяйств 
используемым легковым автомобилям импортного производства, эксперименты по выявлению не-
исправностей автоматической коробки переключения передачи проводились с использованием обо-
рудования дилерских центров марки Nissan в г. Пензе и г. Москве, и материально-технической базе 
дилерского центра марки Infiniti в г. Самаре.   

Так как возникновение неисправностей и их выявление происходит при движении автомоби-
ля, то вследствие характера исследуемых данных целесообразно проведение активного экспери-
мента. Определить неисправное состояние автомобиля возможно за счет анализа получаемых ре-
зультатов выполняемого углубленного диагностирования и отслеживания текущих параметров с 
помощью прибора Consult III+ при проведении ходовых испытаний автомобиля по штатным методи-
кам проверки работоспособности автомобиля (в качестве примера автомобили марки Nissan Patrol, 
Infiniti QX56/QX80), что приведет к выявлению неисправного состояния коробки передач. Поэле-
ментное выявление неисправностей, в частности гидроблока коробки переключения передач, воз-
можно при совершенствовании алгоритма проверки коробки передач. 

Результаты исследований. Получение информации о техническом состоянии автомоби-
ля требовало выполнения ряда операций для выявления параметров технического состояния ко-
робки переключения передач. Для этого производилось подключение прибора к автомобилю и сни-
мались показания во время ходовых испытаний. Прибором Consult III+ фиксировалось выполнение 
ряда действий и реакция автомобиля на их осуществление. Так, замерялась степень нажатия педа-
ли акселератора, изменение скорости движения автомобиля и частоты вращения коленчатого вала 
двигателя с течением времени, изменение степени открытия дроссельной заслонки и давления в 
топливной магистрали высокого давления с момента нажатия педали акселератора, бортовой си-
стемой контроля – мгновенный расход топлива. Нарушение штатного изменения реакции в виде 
несоответствующего положения дроссельной заслонки и величины давления в топливной магистра-
ли высокого давления свидетельствуют о неисправности коробки переключения передач (КПП) или 
двигателя. Работоспособность двигателя при выключенной трансмиссии свидетельствует о неис-
правности коробки переключения передач.  

На графиках (рис. 2-6) отражены показания контрольно-измерительных приборов в момент 
проявления неисправности. Точкой отсчета считается полоса, расположенная на временной шкале, 
соответствующей 0,01 секунды. Диагностический прибор имеет возможность выводить на экран и 
сохранять параметры длительностью в 30 секунд с изменением соотношения до или после режима 
контроля. В данном случае записывались 12 секунд до включения режима контроля со знаком ми-
нус, и 18 секунд после включения режима контроля со знаком плюс. 

При нажатии на педаль акселератора на экране прибора (рис. 2) отражается график степени 
нажатия педали акселератора (Д, доли от 0 до 8) с течением времени (t, c).  

 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.3/2019 

 
45 

  
 

Рис. 2. График изменения степени нажатия педали акселерометра Д (доли) с течением времени t (с) 

 
При резком ускорении автомобиля должно происходить переключение КПП с третьей на 

вторую (предшествующую) передачу, и затем ускорение автомобиля до скорости 138 км/ч, с автома-
тическим переключением на следующую (повышенную) передачу.  

При этом прибором производится фиксирование изменения скорости движения автомобиля 
(рис. 3). 

 
 

Рис. 3. График изменения скорости автомобиля 

 
В случае нормальной работы агрегатов автомобиля скорость движения постоянно возраста-

ет до 140 км/ч, после чего происходит переключение на четвертую передачу. 
При неправильной работе автоматической коробки переключения передач не происходит 

постоянного возрастания скорости и частоты вращения (рис. 4). Так, на рисунке 4 видно, что после 
набора частоты вращения коленчатого вала двигателя до 6000 мин-1, происходит падение частоты 
до 2000 мин-1. Причиной снижения оборотов двигателя является падение давления топлива и за-
крытие дроссельной заслонки. 

 

  
 

Рис. 4. График изменения оборотов ДВС 
 

При нажатии педали акселератора дроссельная заслонка соответственно открывается  
(рис. 5). При наборе 6200 мин-1 должно происходить включение четвертой передачи. Но  
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электронный блок управления снижает степень открытия дроссельной заслонки. Отсутствие сигнала 
на переключение передачи с третьей на четвертую при снижении степени открытия дроссельной 
заслонки приводит к снижению частоты вращения коленчатого вала двигателя. 

 
Рис. 5. График, отражающий степень открытия дроссельной заслонки 

 
Пропорционально положению дроссельной заслонки происходит изменение давления в топ-

ливной магистрали (рис. 6). Далее возможен новый цикл проведения испытаний. 

 

 
 

Рис. 6. График изменения давления топлива в зависимости от времени 

 
В случае проведении съема информации при разгоне автомобиля при проведении стендо-

вых испытаний от старта до максимально возможной скорости возможна проверка системы управ-
ления на всех передачах. Запись длительности разгона на всех передачах и сравнение с норматив-
ными величинами позволяет оценить мощностные характеристики двигателя при использовании 
топлива, рекомендуемого заводом изготовителем. Стабильные мощностные показатели двигателя и 
резко выделяющееся (завышенное) время разгона на одной из передач свидетельствуют о неис-
правности конкретной передачи и потребности контроля технического состояния КПП.  

С учетом приведенного описания работы прибора и полученных исходных данных, а также 
сравнения их с нормативными значениями, производится заключение о работоспособно-
сти/неработоспособности агрегата автомобиля, и с помощью опросной части определяется причина 
неисправности. 

Для выявления неисправности автоматической коробки переключения передач, а именно 
при не переключении передачи при нажатой педали газа, после проведения анализа диагностиче-
ской информации был сформирован алгоритм (рис. 7), целью работы которого является выявление 
исследуемых неисправностей. 
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Рис. 7. Алгоритм работы гидроблока автоматической коробки переключения передач   

 
На рисунке 7 обозначены: Start engine – пуск двигателя; Drive – параметр, отслеживающий 

переключение селектора автоматической коробки переключения передач в положение «D»; Speed – 
параметр, отображающий текущую скорость автомобиля; Gear – параметр, отображающий текущую 
передачу автомобиля; Accsel sensor – параметр, отражающий степень нажатия педали акселерато-
ра; Shift pattern – параметр, отражающий переключение передач;  LOG – отчет, содержащий детали-
зированную запись параметров; CHECK GEARBOX – сообщение о наличии неисправности автома-
тической коробки переключения передач и необходимости ее диагностирования с учетом записан-
ных параметров. 

Последовательность работы данного алгоритма заключается в контроле показателей кон-
трольно-измерительных приборов и их соответствия техническим условиям (ГОСТ Р 51709-2001. 
Автотранспортные средства. Требования безопасности к техническому состоянию и условия про-
верки; ГОСТ 26-003-80 ЕССП. Система интерфейса для измерительных устройств с байт-
последовательным и бит-параллельным обменом информацией; ГОСТ 20911-89. Техническая диа-
гностика. Термины и определения).  

Приведенный алгоритм предназначен для выявления неисправности автоматической короб-
ки переключения передач (АКПП). Он осуществляет свою работу путем сравнения нормативных по-
казаний контрольно-измерительных приборов автомобиля с показаниями, полученными при прове-
дении эксперимента. 

В случае, если интенсивный разгон с записью всех упомянутых выше параметров не приво-
дит к переключению передачи, и параметр Shift pattern (переключение передач) будет иметь значе-
ние «3», после чего параметр Gear ratio (текущая передача) не изменится на «4» и будет иметь зна-
чение, равное «3», следует считать, что неисправность проявилась.  

Start 
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LOG 
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Подобные испытания следует проводить при появлении случаев не переключения передач. 
Для ускорения анализа результатов по выявлению неисправностей элементов гидроблока целесо-
образно применение опросной части в бортовой системе контроля управления двигателем и транс-
миссией [8-10], которая позволит определить неисправность без усложнения системы контроля за 
счет введения датчиков в места возможного выхода из строя элементов трансмиссии. Тем самым 
простое использование системы в виде опроса водителей (рис. 8.) приведет к определению сопут-
ствующих отказов и неисправностей трансмиссии. 

 

  
а б 

  
в г 

  
д е 

 
ж 

 
Рис. 8. Окна программы бортовой системы диагностирования:  

а – главное меню; б – выбор системы автомобиля; в – выбор типа КПП; г – выбор элемента АКПП;  
д – характер неисправности; е – причины неисправности; ж – рекомендации  

 

При этом будет сформирован полный диагностический отчет, состоящий из показаний кон-
трольно-измерительных приборов, указанных выше. Также на панели приборов будет высвечивать-
ся световой индикатор, отражающий неисправность автоматической коробки переключения пере-
дач.  
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Заключение. В результате проведения исследований получены следующие результаты: 
установлены параметры, при которых по истечению времени  более 12 секунд не происходит пере-
ключение передач, а именно степень нажатия педали акселератора (8 из 8), скорость автомобиля 
(138 км/ч), число оборотов двигателя (6200 мин-1), степень открытия дроссельной заслонки изменя-
ется в момент проявления неисправности на 10 секунде и на 13 секунде падает с 8/8 до 2/8, давле-
ние в топливной магистрали высокого давления изменяется с 15 МПа до 4,8 МПа, что свидетель-
ствует об адаптации системы управления к равномерному движению в следствии заклинивании 
клапанов в гидроблоке.  

На основании замеров работы системы контроля автомобиля при выполнении определен-
ных воздействий выявляется реакция системы на указанные мероприятия. Предлагаемый аналити-
ческий блок позволяет производить анализ полученных данных на основе сравнения с норматив-
ными показателями, и с учетом разработанного алгоритма решений выявить причины отказа гид-
роблока автоматической коробки переключения передач. 
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Ключевые слова: измельчитель, зерно, энергоемкость, производительность, параметры, зазор, амплитуда. 
 
Цель исследований – обеспечить наименьшие энергозатраты одновальцово-декового измельчи-

теля. Проблема снижения энергоемкости процесса измельчения – одна из приоритетных решаемых задач 
в технологическом цикле производства сельскохозяйственной продукции. Проанализирована зависимость 
производительности первой зоны измельчения от конструктивных и кинематических параметров с под-
бором оптимального значения зазора между вальцом и декой 1 мм. Исследована зависимость производи-
тельности, удельной энергоемкости и модуля помола для второй зоны измельчения. Разработана мето-
дика графической обработки результатов экспериментальных данных. В результате применения пред-
лагаемой методики графической обработки результатов экспериментальных данных была получена  
корреляционная зависимость между модулем помола, производительностью одновальцово-декового  
измельчителя и удельной энергоемкостью в виде поверхности отклика. Графический анализ полученной 
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поверхности отклика показал, что с уменьшением значения модуля помола, согласно зоотехническим 
требованиям, оптимальные значения производительности одновальцово-декового измельчителя и 
удельной энергоемкости процесса измельчения будут отдаляться друг от друга, что свидетельствует 
о логичном представлении экспериментальных данных.  Оптимальное сочетание производительности 
одновальцово-декового измельчителя, удельных энергозатрат процесса измельчения при соответству-
ющих конструктивных и кинематических параметрах соответствует модулю помола 2,6 мм. При этом 
оптимальное значение производительности составило 1658,7 кг/ч, удельной энергоемкости процесса 

измельчения 1,017 кВтч/кг при конструктивных и кинематических параметрах дробилки: зазоры 1 мм и 
0,8-0,84 мм, частота вращения вальца 150-197 об/мин, эксцентрикового привода деки 227-321 об/мин. Раз-
работанная методика поиска главных значений оптимальных параметров работы измельчающих машин 
с позиции производительности, удельных энергозатрат и качества продукта применима для оценки лю-
бых конструкций современного дробильного оборудования. 
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The aim of the research is to ensure the lowest energy consumption for a cutter with one crumbling roll and a shred-
der concave. The aim of reducing the energy for the crushing process is one of the dominating and important tasks in 
the technological cycle of agricultural crop production. The dependence of the productivity of the first crushing zone 
on the design and kinematic parameters with the selection of the optimal value of the gap between the crumbling roll 
and shredder concave with 1 mm. was studied. The dependence of the productivity, volume energy and crushing 
module for the second cutting zone was studied. The method of graphic processing of experimental data results has 
been developed. As a result of applying of proposed graphic-processing of experimental data the correlation between 
the module crushing performance of cutter and volume energy in the form of the response surface was obtained. 
Graphical analysis of the response surface obtained showed that with a decrease in the value of the crushing mod-
ule, according to zoo-technical requirements, the optimal values of the productivity of the cutter with one crushing roll 
and a shredder concave and volume energy for crushing will move away from each other, thus featuring absolutely 
logical conclusion of the experimental data.  The optimal combination of the productivity of the cutter with one crush-
ing roll and a shredder concave, the volume energy consumed during crushing with the appropriate design and kin-
ematic parameters corresponds to the grinding module of 2.6 mm. At the same time, the optimal performance value 

was 1658.7 kg/h, the volume energy was 1.017 kWh/kg with the design and kinematic parameters of the cutter: the 
gaps of 1 mm and 0.8-0.84 mm, the rotation frequency of the roller 150-197 rpm, the shredder concave eccentric 
drive 227-321 rpm. The search method for principle optimal parameters for the cutter developed taking into account 
production, volume energy and the product quality is applicable to evaluate any designs of modern crushing equip-
ment. 

 
Проблема снижения энергоемкости процесса измельчения является одной из приоритетных 

решаемых задач в технологическом цикле производства сельскохозяйственной продукции.  
Основная техническая проблема при измельчении зерна до определенных значений модуля помола 
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М=0,2-1 мм (для тонкого помола) и М=1-1,8 мм  (для среднего помола)  заключается в применении 
многостадийного процесса измельчения с поэтапным использованием различных типов измельчи-
телей, что ведет к повышению материало- и энергоемкости, а также повышению издержек произ-
водства. Дополнительной проблемой при применении стадийной схемы технологического процесса 
измельчения сырья является неоднородность гранулометрического состава при использовании в 
качестве промежуточных звеньев роторных и молотковых дробилок. В качестве технического реше-
ния указанных проблем может выступать применение одновальцово-дековых измельчителей, соче-
тающих в себе преимущества вальцовых и ударных измельчителей [3, 4, 5]. Для более подробного 
анализа эффективности работы одновальцово-дековых измельчителей следует провести исследо-
вание зависимости производительности и энергоемкости процесса измельчения зерна от конструк-
тивных и кинематических параметров. 

Цель исследований – обеспечить наименьшие энергозатараты одновальцово-декового из-
мельчителя.  

Задачи исследований – разработать методику проведения экспериментальных исследова-
ний по установлению  зависимости производительности и энергозатрат одновальцово-декового из-
мельчителя от его конструктивных и кинематических параметров; установить зависимость произво-
дительности и удельных энергозатарат одновальцово-декового измельчителя от его конструктивных 
и кинематических параметров. 

Материалы и методы исследований. Объект исследования – технологический процесс 
измельчения  зерновых  материалов в одновальцово-дековом измельчителе. Предмет исследова-
ния – закономерности изменения производительности и удельных энергозатрат от конструктивных и 
кинематических параметров измельчителя. Одновальцово-дековый измельчитель зерна (рис. 1) 
представляет собой раму, установленную на фундаменте на регулировочных винтах 10. На раме 
крепится питающий бункер 4 и выгрузной лоток 8, а также привод рабочих органов.  
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Рис. 1. Принципиальная схема одновальцово-декового измельчителя: 
1 – валец, 2 – дека, 3 – измельчаемый материал, 4 – питающий бункер, 5 – корпус деки, 6 – эксцентриковый вал  

привода деки, 7 – опорные пружины, 8 – выгрузной лоток, 9, 10 – регулировочные винты 
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Основным рабочим органом является активно вращающийся валец 1. Поверхность вальца 
шероховатая, получаемая электродуговой наплавкой, с величиной неровностей до 0,5 мм. Вторым 
рабочим органом является вибрирующая дека. Корпус деки 5 установлен на опорных пружинах 7 и 
имеет эксцентриковый вал 6 привода деки с амплитудой колебаний 3 мм. Зерновка из питающего 
бункера 4 поступает в зону верхнего контакта вращающегося вальца 1 и корпуса вибрирующей деки 
7. Происходит первичное измельчение зерновок. Некачественно измельченные зерновки повторно 
измельчаются в зоне бокового контакта 1 и корпуса вибрирующей деки 7, выгружаясь по выгрузному 
лотку 8. Рабочие параметры машины: ω1 – угловая скорость вращения валка и ω2 – угловая ско-
рость вращения эксцентрикового вала, определяющие производительность измельчителя, регули-
ровались при помощи частотно-регулируемых приводов электродвигателей; Δ1 и Δ2 – технологиче-
ские зазоры, характеризующие качество измельчения, изменялись  при помощи системы винтовых 
опор 9 деки. Амплитуда деки выбиралась из условия плосконапряженного состояния измельчаемого 
материала [3] и отсутствия беспрепятственного поступления зерновок в первую зону измельчения. 
Ввиду того, что средний эквивалентный диаметр зерновок составлял 4,2 мм, а наименьшее значе-
ние зазора Δ1 по зоотребованиям соответствует 0,8 мм, максимальное расстояние между декой и 

вальцом в верхнем положении равно 3,84,2 мм. При увеличении значений амплитуды происходит 
проскальзывание неизмельченного материала во вторую зону измельчения. Таким образом, для 

обеих зон измельчения существует свое значение производительности Q. При условии 𝑄1 ≤ 𝑄2 
происходит плющение зерновок без забивания материала меж зон измельчения. При нарушении 
указанного условия данное пространство забивается материалом, и прекращается поступление 
зерновок на измельчение. Указанное условие повлияло на методику исследований: отдельными се-
риями экспериментов изучались обе зоны для последующей возможности соблюдения баланса рас-
ходов.  

В качестве исследуемого при измельчении материала было использовано зерно яровой 
пшеницы урожая 2018 г. сорта «Селенга» влажностью 15,4%. При исследовании качественных пока-
зателей зерна пшеницы, физико-механических характеристик, геометрических размеров применя-
лись методики в соответствии с действующими стандартами на зерно. Исследования проводились в 
соответствии с 3-факторным ортогональным планом с трехкратной повторностью. В качестве кон-
трольных критериев исследуемого процесса были выбраны производительность Q и удельные 
энергозатраты процесса измельчения Э, в качестве независимых факторов выступали: n1 – частота 
вращения вальца, n2 – частота вращения эксцентрикового вала привода деки; зазор между вальцом 

и декой. Отдельно рассматривался зазор 1 между вальцом и декой в 1-й зоне измельчения, и от-

дельным планом – зазор 2 между вальцом и декой во 2-й зоне измельчения. 
Вначале проводилось интерполяционное исследование 1-й зоны измельчения с целью поис-

ка функции влияния на производительность Q зазора 1 и частот n1, n2  и установление их рацио-
нальных значений, т.к. наибольшее разрушающее воздействие происходит именно на первом этапе. 

При этом зазор 2 был увеличен до максимального размера, при котором не оказывается разруша-
ющее воздействие во 2-й зоне на предварительно измельченный материал (табл. 1).  

Таблица 1 
Факторы и интервалы их варьирования при исследовании 1-й зоны измельчения 

 
Нижний  

уровень (-1) 
Основной  

уровень (0) 
Верхний  

уровень (+1) 
Интервал  

варьирования 
Независимый фактор  

и его размерность 

x1: 0,8 1 1,2 0,2 1, мм 

x2: 100 150 200 50 n1, мин-1 

x3: 150 350 550 200 n2, мин-1 
 

После определения рациональных значений фактора 1 проводилось исследование второй 

зоны измельчения при постоянном выбранном зазоре 1 на зависимость производительности и 
удельных энергозатрат от данных факторов (табл. 2). 

Обработка результатов эксперимента производилась с помощью программного обеспечения  
PlanExp«B-D13» v.1.0. 

Результаты исследований. По результатам обработки и анализа данных зависимости 
производительности первой зоны измельчения от ряда факторов (табл. 3) была получена целевая 
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функция отклика Q=Y11(x1, x2, x3) (1) и установлено, что её экстремум находится в пределах варьи-
рования переменных факторов (рис. 2).  

Таблица 2 
Факторы и интервалы их варьирования при исследовании 2-й зоны измельчения 

 
Нижний  

уровень (-1) 
Основной  

уровень (0) 
Верхний  

уровень (+1) 
Интервал  

варьирования 
Независимый фактор 

и его размерность 

x1: 0,6 0,8 1 0,2 2, мм 

x2: 100 150 200 50 n1, мин-1 

x3: 150 350 550 200 n2, мин-1 
 

Таблица 3 
План эксперимента и значения критерия оптимизации при определении оптимальной  

производительности 1-й зоны измельчителя 
Номер 
опыта 

(u) 

Матрица планирования Натуральные значения переменных Критерий оптимизации (Q=Y11(x1, x2, x3), 
кг/ч) 

x1 x2 x3 1, мм n1, об/мин n2, об/мин Y11 (u, 1) Y11 (u, 2) Y11 (u, 3) 

1 -1 -1 -1 0,8 100 150 55 53 61 

2 +1 -1 -1 1,2 100 150 150 149 151 

3 -1 +1 -1 0,8 200 150 430 500 502 

4 -1 -1 +1 0,8 100 550 692 690 705 

5 -1 0 0 0,8 159,5 388 910 900 1020 

6 0 -1 0 1,038 100 388 2850 2290 2284 

7 0 0 -1 1,038 159,5 150 592 580 600 

8 0 +1 +1 0,942 200 550 3010 3020 2892 

9 +1 0 +1 1,2 135,5 550 2004 2010 2000 

10 +1 +1 0 1,2 200 292 1840 1830 1832 

 
 

  
а б 

 

Рис. 2. График зависимости производительности в первой зоне измельчения от частоты вращения вальца x2, 
частоты вращения эксцентрикового вала привода деки x3 при величине зазора x1=0 (1 мм) (а)  

и двумерное сечение полученной поверхности (б) 

 
Уравнение регрессии производительности измельчителя по первой зоне измельчения, кг/с: 

Y11 = 2026,275 + 347,855 ∙ x1 + 286,893 ∙ x2 + 826,036 ∙ x3 − 895,068 ∙ x1
2 + 

+ 564,952 ∙ x2
2 − 618,245 ∙ x3

2 − 66,084 ∙ x1 ∙ x2 + 364,281 ∙ x1 ∙ x3 + 140,949 ∙ x2 ∙ x3. (1) 
 

Значение экстремума составляет Y11_opt=2238,84 кг/ч. Экстремуму функции отклика соответ-
ствуют значения факторов: x2= -0,333 (133,4 мин-1) и x3=0,63 (476 мин-1) при x1=0 (1 мм). 

В качестве дополнительного критерия, оценивающего качественные характеристики измель-
ченного материала, был выбран модуль помола М, мм.  
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При анализе зависимости производительности 2-й зоны от ряда факторов (табл. 4),  
являющейся общей для всего измельчителя, выяснилось, что целевая функция зависимости 
Q=Y21(x1, x2, x3) имеет 3 экстремума (табл. 5), удельные энергозатраты имеют 1 экстремум, а модуль 
помола не имеет явных экстремумов. 

Таблица 4 
План эксперимента и значения критериев оптимизации при определении производительности  

и энергозатрат 2-й зоны измельчителя 

Номер  
опыта (u) 

Матрица планирования 
Критерий оптимизации 
(Q=Y21(x1, x2, x3), кг/ч) 

Критерий оптимизации 
(Э=Y22(x1, x2, x3), (Вт∙ч)/кг) 

Критерий оптимизации 
(М=Y23(x1, x2, x3), мм) 

x1 x2 x3 Y21 ср Y22 ср Y23 ср 

1 -1 -1 -1 144 6,78 1,81 

2 +1 -1 -1 145 6,56 2,9 

3 -1 +1 -1 679 1,74 1,97 

4 -1 -1 +1 565 1,93 0,52 

5 -1 0 0 864,67 1,38 0,91 

6 0 -1 0 281,75 3,87 1,45 

7 0 0 -1 2239,87 1,92 2,44 

8 0 +1 +1 2577,60 0,51 0,39 

9 +1 0 +1 1483,53 0,77 1,32 

10 +1 +1 0 1668,25 1,16 1,96 
 

Таблица 5 
Оптимальные значения критериев оптимизации и соответствующих факторов  

при исследовании 2-й зоны измельчения  
Q= Y21_opt(x1,x2,x3), кг/ч x1 (Δ2, мм) x2 (n1, мин-1) x3 (n2, мин-1) 

1851,902 0 (0,8) 0,591 (179,55) -0,219 (306,2) 

1658,705 0,173 (0,835) 0 (150) -0,144 (321,2) 

1957,333 0,337 (0,867) 0,711 (185,55) 0 (350) 

Э = Y22_opt(x1,x2,x3), (Вт∙ч)/кг x1 x2 x3 

1,017 0 (0,8) 0,948 (197,4) -0,614 (227,2) 

 
В результате обработки данных по второй зоне были получены уравнения зависимости про-

изводительностиY21=f(x1, x2, x3) (2), удельных энергозатрат Y22=f(x1, x2, x3) (3) и модуля помола 
Y23=f(x1, x2, x3) (4) от конструктивных и кинематических параметров измельчителя (x1, x2, x3). Коэф-
фициенты корреляции расчетных и экспериментальных значений для приведенных функций равны 

соответственно: для Y11 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) – R11=0,988; для Y21 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) – R21=0,985; для 
Y22 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) – R22=0,992; для Y23 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3) – R23 =0,971. Каждое из уравнений (1-4) 
прошло проверку по F-критерию Фишера и является адекватным. 

Уравнение регрессии производительности измельчителя по второй зоне измельчения, кг/с: 
 

Y21 = 1653,92 + 226,208 ∙ x1 + 746,017 ∙ x2 + 205,488 ∙ x3 − 709,023 ∙ x1
2 −

−608,14 ∙ x2
2 + 637,375 ∙ x3

2 + 353,551 ∙ x1 ∙ x2 − 130,276 ∙ x1 ∙ x3 + 124,161 ∙ x2 ∙ x3.     (2) 
 

Уравнение регрессии энергозатрат измельчения, Втч/кг: 
 

Y22 = 1,42 − 0,068 ∙ x1 − 1,66 ∙ x2 − 1,248 ∙ x3 + 0,384 ∙ x1
2 + 1,198 ∙ x2

2 − 
−0,248 ∙ x3

2 − 0,131 ∙ x1 ∙ x2 + 0,182 ∙ x1 ∙ x3 + 0,995 ∙ x2 ∙ x3.                           (3) 
 

Уравнение регрессии модуля помола зерна после второй зоны измельчения, мм: 
 

Y23 = 1,533 + 0,441 ∙ x1 − 0,197 ∙ x2 − 0,737 ∙ x3 − 0,062 ∙ x1
2 − 0,116 ∙ x2

2 +
+ 0,142 ∙ x3

2 − 0,057 ∙ x1 ∙ x2 − 0,073 ∙ x1 ∙ x3 − 0,075 ∙ x2 ∙ x3.               (4) 
 

Для поиска оптимального значения производительности (Q) и удельных энергозатрат (Э) при 
измельчении зерна во второй зоне, на основании данных (табл. 4) была построена поверхность от-
клика, показывающая корреляционную зависимость между модулем помола М и оставшимися двумя 
критериями оценки процесса (рис. 3). В результате графического анализа удалось установить, что 
при увеличении требуемого получаемого значения модуля помола согласно зоотехническим требо-
ваниям от 1 до 2,6 мм наблюдается сближение оптимальных значений производительности 
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Q=1658,705 кг/ч и удельных энергозатрат процесса измельчения Э=1,017 (кВтч)/кг, при соблюдении 
баланса производительностей на этапах измельчения (рис. 4). 

 
 

 
 

 
Рис. 3. График корреляционной зависимости модуля помола М от производительности  Q   

и удельных энергозатрат Э 
 

   
a b c 

   
d e f 

 
Рис. 4. График влияния частот вращения вальца х2 и эксцентрикового вала привода деки х3  

на производительность Q, кг/ч:  
а – после первого зазора 1=1 мм, по формуле (1); b, c, d, e, f – после второго зазора 2, по формуле (2),  

при зазорах 2, соответствующих х1= -1; -0,5; 0; +0,5; +1,соответственно;  

при наложении значений производительности после первого зазора 1=1 мм 
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Для проверки соответствия производительностей измельчителя по ступеням измельчения 
произведено моделирование производительностей по выражениям (1) и (2). На рисунке 4, а пред-
ставлена производительность после первого этапа измельчения по выражению (1) (серия экспери-

ментов по таблице 1) на выходе из рекомендуемого зазора 1=1 мм. На последующих графиках ри-
сунка 4 указанная производительность дана для контроля красными линиями. Так же даны произво-

дительности (серия экспериментов по таблице 2) по выражению (2) при зазорах 2, соответствую-
щих х1= -1; -0,5; 0; +0,5; +1, соответственно. Рекомендуемая зона совпадает по производительности 
в обоих зазорах и выделена на рисунке 4, d   зеленой штриховкой. 

Заключение. В результате проведенных исследований процесса измельчения зерна в од-
новальцово-дековом измельчителе разработана методика, позволяющая оценить процесс получе-
ния дробленого материала с позиции удельного расхода энергии, производительности и модуля по-
мола. На основании графического анализа зависимости значений установленных функций модуля 
помола от производительности и энергозарат обнаружены оптимальные значения конструкции из-
мельчителя, при которых возможно одновременное сочетание высокой производительности, соот-
ветствующей Q=1658,7 кг/ч и низких удельных энергозатрат процесса измельчения  

Э=1,017 (кВтч)/кг, что соответствует модулю помола зерна для крупного рогатого скота М=2,6 мм, 

при конструктивных и кинематических параметрах зазоров дробилки: 1=1 мм, 2=0,8-0,84 мм, при 
частоте вращения вальца n1=150-197 мин-1, и вала привода эксцентриковой деки n2=227-321 мин-1.  
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Цель исследования – увеличение степени антиоксидантной защиты организма служебных собак 

путем назначения дигидрокверцетина. Дигидрокверцетин представляет собой природный флавоноид, 
выделяемый из древесины лиственницы. Обладает широким спектром биологической и витаминной ак-
тивности, служит источником витамина Р, признан как эталонный антиоксидант. Исследования прово-
дились в условиях зонального центра Кинологической службы ГУ МВД России по Самарской области на 
клинически здоровых собаках породы немецкая овчарка возрастом 2-4 года с живой массой в среднем 30 кг 
на фоне условий содержания и кормления, принятых на предприятии. Группы животных формировались по 
принципу пар-аналогов по 10 особей в каждой: 1 группа − опытная − собаки получали основной рацион и 
дигидрокверцетин в дозе 0,01 г/кг живого веса в капсуле 1 раз в день во время еды; 2 группа − контроль-
ная − основной рацион. При использовании дигидрокверцетина количество эритроцитов в крови живот-
ных увеличилось на 11,5-19,1% (р<0,01), гемоглобина – на 5,7-9,4% (р<0,05), общего белка – на 21-32% 
(р<0,01), альбумина – на 30-31% (р<0,001), по сравнению с аналогичными данными на начало эксперимента. 
Антиоксидантные свойства препарата дигидрокверцетин способствовали снижению уровня малонового 
диальдегида на 23,9% (р<0,05), диеновых конъюгатов – на 26%; повышению активности каталазы на 36% 
относительно данных в первый день опыта. Назначение дигидрокверцетина дополнительно к основному 
рациону собак в течение 40 дней позволяет повысить уровень анаболических процессов, увеличить сте-
пень антиоксидантной защиты организма и тем самым профилактировать возникновение заболеваний у 
животных. 
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The aim of the study is to increase the degree of antioxidant protection of the body of service dogs by prescribing 
dihydroquercetin. Dihydroquercetin is a natural flavonoid extracted from larch wood. It has a wide range of biological 
and vitamin activity, is a source of vitamin P, recognized as a reference antioxidant. The research was carried out in 
the conditions of the zonal center of the Dog Training service center of the Ministry of internal Affairs of Russia in the 
Samara region on clinically healthy dogs of the German shepherd breed aged 2-4 years with a live weight of 30 kg 
on average at the conditions of keeping and feeding accepted at the enterprise. Groups of animals were formed on 
the principle of pairs-analogues of 10 individuals in each: 1 group − experimental − dogs received the main diet and 
dihydroquercetin at a dose of 0.01 g/kg of live weight in cap-Sul 1 time a day during meals; 2 group − a control − the 
main diet. When using dihydroquercetin, the number of erythrocytes in the blood of animals increased by 11.5-19.1% 
(p<0.01), hemoglobin – by 5.7-9.4% (p<0.05), total protein – by 21-32% (p<0.01), albumin – by 30-31% (p<0.001), 
compared with similar data corresponding to the beginning of the experiment. Antioxidant properties of the dihy-
droquercetin contributed to a decrease in the level of malonicdialdehyde by 23.9% (p<0.05), diene conjugates – by 
26%; increase in catalase activity by 36% relative to the data on the first day of the experiment. The dihydroquercetin 
application in addition to the basic diet of dogs during 40 days can increase the level of anabolic processes, increase 
the antioxidant protection of organism and thereby prevent the occurrence of animal diseases. 

 
Дигидрокверцетин представляет собой природный флавоноид, выделяемый из древесины 

лиственницы. Он обладает широким спектром биологической и витаминной активности, служит ис-
точником витамина Р, признан как эталонный антиоксидант и широко применяется в медицине и 
пищевой промышленности [4, 7, 8]. 

Широкая амплитуда биологической активности флавоноидов связана с многообразием их 
химических структур и вытекающих из них различных физико-химических свойств. Флавоноиды об-
ладают антиоксидантными, капилляропротекторными, желчегонными, гепатозащитными, кардио-
протекторными, противоатеросклеротическими, противовоспалительными, антимикробными, проти-
вовирусными и другими видами фармакологических свойств [6, 7]. 

В ходе добавления в рацион норок природного антиоксиданта  дигидрокверцетина выявлено 
положительное влияние на белковый, азотистый, липидный и минеральный обмены. Применение 
дигидрокверцетина улучшило функциональное состояние печени, антиоксидантную защиту орга-
низма; способствовало повышению обеспечения клеток организма кислородом, в результате чего 
улучшились интенсивность и анаболическая направленность метаболизма [5, 8]. 

Применение биофлавоноидного комплекса поросятам-молочникам в качестве добавки к 
корму в дозе 1,0 г/кг массы тела способствует увеличению среднесуточных приростов (на 19,1%), 
снижению до физиологических значений активности аланинаминотрансферазы (на 14,5%) и щелоч-
ной фосфатазы (на 6,2%). Увеличивается фагоцитарная активность нейтрофилов (на 24,2%), в сы-
воротке повышается количество альбуминов (на 34,7%) и содержание иммуноглобулинов (на 13,5%) 
[1, 2]. 
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Установлено, что адаптационные показатели по формированию неспецифических защитных 
сил в организме телят, принимающих дигидрокверцетин, были выше, чем у контрольных животных: 
фагоцитарная активность лейкоцитов на 12,42; бактерицидная активность сыворотки крови – на 
6,47%; лизоцимная − на 4,43%. В 180-суточном возрасте живая масса телят составляла в опытной 
группе животных 145,23±2,51 кг, что на 3,4% выше контрольных данных; среднесуточный прирост – 
на 8,0% (р≤0,01) [3].  

Цель исследований – увеличение степени антиоксидантной защиты организма служебных 
собак путем назначения дигидрокверцетина.  

Задача исследований − изучить влияние дигидрокверцетина на биохимические показатели 
крови и антиоксидантную систему организма служебных собак.  

Материал и методы исследований. Исследования проводились в условиях зонального 
центра Кинологической службы ГУ МВД России по Самарской области на клинически здоровых со-
баках породы немецкая овчарка возрастом 2-4 года с живой массой в среднем 30 кг на фоне усло-
вий содержания и кормления, принятых на предприятии. Группы животных формировались по прин-
ципу пар-аналогов по 10 особей в каждой: 1 группа − опытная − собаки получали основной рацион и 
дигидрокверцетин в дозе 0,01 г/кг живого веса в капсуле 1 раз в день во время еды; 2 группа − кон-
трольная − основной рацион. Гематологические и биохимические анализы крови проводились на 
базе Самарского ГАУ и СамНИВИ – филиала ФГБНУ ФИЦВиМ. Забор крови для анализа осуществ-
ляли из поверхностной вены предплечья до кормления в утренние часы на начало эксперимента, на 
10-, 20- и 40-й день с момента применения препарата. Полученные в ходе эксперимента данные 
обработаны путём биометрии с вычислением общепринятых констант и с помощью программы 
STADIA. 

Результаты исследований. Температура тела, частота пульса и дыхательных движений 
являются физиологическими константами, которые обеспечивают постоянство внутренней среды 
организма (табл. 1). Клинико-физиологического параметры организма животных находились в диа-
пазоне физиологической нормы. Собаки имели полный пульс, глубокое ритмичное дыхание; слизи-
стые оболочки носовой, ротовой полостей и глаз были бледно-розового цвета; волосяной покров – 
гладкий, эластичный, прочно удерживающийся в коже; кожа – упругая, без видимых повреждений; 
упитанность – средняя; темперамент – живой; конституция – плотная, крепкая; подчелюстные, 
предлопаточные и коленной складки лимфоузлы при пальпации – умеренно выраженные и безбо-
лезненные. 

Таблица 1 
Динамика клинико-физиологического статуса собак 

Группа 
Показатели 

Температура тела, °С Частота дыхания, дых. движ./мин Частота пульс, уд./мин Вес, кг 

На начало опыта 

Контроль 38,5±0,3 20,9±0,2 63,4±0,4 29,7±0,1 

Опыт 38,4±0,3 19,9±0,1 64,1±0,1 28,3±0,4 

10 день 

Контроль 37,9±0,5 21,8±0,3 63,3±0,1 27,6±0,3 

Опыт 38,2±0,5 20,5±0,2 64,9±0,1 28,8±0,1 

20 день 

Контроль 38,6±0,7 21,3±0,3 63,7±0,4 30,1±0,6 

Опыт 38,7±0,1 21,6±0,2 64,5±0,3 30,2±0,4 

30 день 

Контроль 38,5±0,5 20,5±0,4 65,7±0,1 29,7±0,5 

Опыт 38,9±0,4 21,6±0,3 65,6±0,4 30,1±0,4 

 
Количество эритроцитов в 1-й день эксперимента находилось на уровне 5,9± 0,25·1012/л. На 

20 день число эритроцитов составило 6,5±0,21·1012/л, что было выше на 11,5% (р<0,05); на 30-й 
день – на 19,1% (р<0,01) выше значений показателей на начало эксперимента. Установлено повы-
шение в крови животных гемоглобина на 20- и 30-й день опыта: на 5,7% (р<0,05), 9,4% (р<0,05),  
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соответственно. Лучшие гематологические данные были у овчарок, получавших дигидрокверцетин 
дополнительно к основному рациону. 

Раннее установлено, что общий белок в организме выполняет следующие функции: участ-
вует в свертывании крови, поддeрживает постоянство рН крови, осуществляет транспортную функ-
цию, участвует в иммунных реакциях и многие другие [2, 7]. Количество общего белка увеличилось 
на 20-й день приема антиоксиданта на 21% (р<0,001), на 30-й день –  на 32% (р<0,001) относительно 
данных на начало эксперимента. Содержание альбуминовой фракции белка было выше глобулино-
вой. Количество альбумина в плазме крови собак на 20- и 30-й день опыта было выше на 30-31% 
(р<0,001), по сравнению с начальными данными, что свидетельствует о более интенсивном уровне 
анаболических процессов в организме животных. 

Известно, что одним из основных показателей функционального состояния печени является 
содержание в крови билирубина (используют для оценки пигментной функции). Для оценки фер-
ментной функции печени определяют аспартатаминотрансферазу (АсАТ), аланинаминотрансферазу 
(АлАТ) [5, 8].  

АсАТ способствует образованию щавелевоуксусной кислоты из аминокислоты аспартата. 
Интенсивность процессов переаминирования зависит от активности фермента. АлАТ выступает в 
роли катализатора для обратимых переносов аланина из аминокислоты для альфа-кетоглутарата. В 
результате переноса аминогруппы получается глутаминовая и пировиноградная кислоты. Аланин 
является аминокислотой, способной быстро превращаться в глюкозу. Благодаря этому происходит 
получение энергии для работы головного мозга и центральной нервной системы. Активность фер-
мента АсАТ в плазме крови собак, получавших дигидрокверцетин, была ниже на 20-й день на 8,3%, 
на 30-й день – на 16%; АлАТ выше на 2,5-9% соответственно, по сравнению с данными на начало 
эксперимента. Динамика коэффициента де Ритиса свидетельствует о преобладании анаболических 
процессов в организме опытных собак.  

С целью оценки холестеринобразовательной и глюкозообразовательной функции опреде-
ляют содержание холестерина и глюкозы в крови. Уровень холестерина свидетельствует о количе-
стве субстрата для построения мембран клеток и обеспечения эндогенного метаболического ответа 
на стресс. В сыворотке крови овчарок на 10- и 20-й день эксперимента содержание холестерина 
было выше на 8,1 и 9,0% относительно данных в первый день и на 32,5% – на 30-й день опыта, что 
свидетельствует о положительном влиянии дигидрокверцетина на холестеринобразовательную 
функцию печени (табл. 2).  

Основным показателем углеводного обмена является уровень глюкозы крови. Глюкоза под-
держивает нормальное функционирование индивидуальных клеток, органов и организма в целом. 
Содержание глюкозы в крови собак было в пределах физиологической нормы и находилось на 
уровне 4,3-7,3 мМ/л, в то время как у животных на начало эксперимента ее содержание составляло 
6,24 мМ/л, что близко к верхней границе физиологической нормы и может свидетельствовать о по-
вышенной функции коры надпочечников в результате стресса (табл. 2). 

Таблица 2  
Динамика антиоксидантной системы собак при назначении дигидрокверцетина 

Показатели антиоксидантной  
системы собак 

Время эксперимента 

контроль 10 день 20 день 30 день 

Малоновый диальдегид, мкМ/л 22,1±1,1 20,8±0,49 19,9±0,91* 16,8±0,87** 

Диеновые коньюгаты, едА/мл 0,23±0,06 0,20±0,09 0,18±0,09 0,17±0,05 

Каталаза, ед. по Баху 0,14±0,08 0,17±0,06 0,21±0,1 0,22±0,08 

Примечание: * – р≤0,05, ** – р≤0,01– относительно данных на начало эксперимента, здесь и далее. 

 
Дигидрокверцетин обладает антиоксидантными свойствами и способствует снижению кон-

центрации в крови продуктов перекисного окисления липидов: малонового диальдегида с  
22,1±1,1 мкмоль/л на начало эксперимента до 16,8±0,87 мкмоль/л, или на 23,9% (р<0,05); диеновых 
конъюгатов с 0,23±0,06 до 0,17±0,05 едА/мл, или на 26%; и повышению активности каталазы от 
0,14±0,08 до 0,22±0,08 ед. по Баху или на 36%. Из полученных данных следует, что применение 
дигидрокверцетина положительно влияет на активность антиоксидантных ферментов и показатели 
перекисного окисления липидов. 
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Заключение. Основываясь на биохимических данных крови собак, можно предположить, 
что повышение гематологических показателей (гемоглобина, гематокрита до верхних границ физио-
логической нормы) указывает на мембранную и тканевую активность дигидрокверцетина. Назначе-
ние дигидрокверцетина дополнительно к основному рациону собак в течение 40 дней позволяет по-
высить уровень анаболических процессов, увеличить степень антиоксидантной защиты организма и 
тем самым профилактировать возникновение заболеваний у животных. 
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Цель исследований – повышение продуктивного долголетия крупного рогатого скота голштин-
ской породы. В группе дочерей быков немецкого происхождения лучшие показатели на 1 день жизни были 
связаны с генотипом отца CSN3АА – удой 8,8 кг (+0,4 кг), продукция молочного жира – 0,35 кг (+2,9%), про-
дукция молочного белка – 0,29 кг (+7,4%), суммарная продукция жира и белка – 0,64 кг (+4,7%). В группе 
дочерей быков голландского происхождения результаты были противоположные – лучшие показатели у 
животных в группе быков с генотипом CSN3АВ – удой 8,1 кг (+0,6 кг), продукция молочного жира – 0,33 кг 
(+6,4%), продукция белка – 0,27 кг (+4,2%), суммарное содержание жира и белка в молоке – 0,6 кг (+0,05 кг). 
Более высокие показатели пожизненной продуктивности у дочерей быков немецкой селекции ассоцииро-
ваны с генотипом CSN3АА: удой – 15639 кг (+179 кг), продукция жира – 624,7 кг (+17,9 кг), белка – 514 кг 
(+24,9 кг),  суммарная  продукция  жира и белка – 1138,7 кг (+42,9 кг). У дочерей быков голландской селек-
ции – с генотипом CSN3АВ каппа-казеина: удой – 12531 кг (+515 кг), продукция жира – 505,5 кг (+22,9 кг), 
белка – 420,8 кг (+43,3 кг), суммарная продукция жира и белка в молоке – 926,4 кг  (+66,3 кг). В группе доче-
рей быков немецкого происхождения возраст 1-го осеменения был больше с генотипом CSN3АА  
(на 25 дней), при этом число дней лактации больше на 17 дней и продолжительность использования – на 
10 дней; продолжительность жизни коров меньше на 24 дня. В группе дочерей быков голландского проис-
хождения возраст 1-го осеменения был больше с генотипом CSN3АВ (на 30 дней), число дней лактации 
больше на 16 дней и продолжительность использования – на 20 дней; при этом продолжительность жиз-
ни коров сократилась на 22 дня.  
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The aim of the research is to increase the productive longevity of Holstein breed. In the group of female calves of 
German bulls the best indicators for the 1 day of life were connected with the genotype of the bull CSN3AA – milk 
yield of 8.8 kg (+0.4 kg), production of milk fat – 0.35 kg (+2.9%), production of milk protein – 0.29 kg (+7.4%), the 
total production of fat and protein – 0.64 kg (+4.7%). In the group of female from bulls of Holstein breed the results 
were opposite – the best indicators showed animals in the group of bulls with genotype CSN3АВ – milk yield 8.1 kg. 
(+0.6 kg), milk fat production – 0.33 kg (+6.4%), protein production – 0.27 kg (+4.2%), the total fat and protein con-
tent in milk amounted to – 0.6 kg. (+0.05 kg). Higher lifetime productivity of the female from bulls of the German se-
lection are associated with genotype CSN3АА: milk yield – 15639 kg (+179 kg), the production of fat 624.7 kg  
(+17.9 kg), a protein of 514 kg (+24.9 kg), the total production of fat and protein – 1138.7 kg (+42.9 kg). Female from 
bulls of the Dutch selection – with the genotype CSN3AV Kappa-casein: milk yield – 12531 kg (+515 kg), fat produc-
tion – 505.5 kg (+22.9 kg), protein – 420.8 kg (+43.3 kg), the total production of fat and protein in milk – 926.4 kg 
(+66.3 kg). In the group of female from bulls of German breed, the age of the 1st insemination was bigger with the 
genotype CSN3AA – 25 days, the number of days of lactation exceeds by 17 days and the duration of use prevails 
by10 days; but the life expectancy of cows is lower by 24 days. In the group of female from bulls of Dutch breed, the 
age of the 1st insemination was bigger with the genotype CSN3AV30 days, the number of days of lactation prevails 
over 16 days and the duration of use longer by 20 days; the life of cows decreased by 22 days. 

 
Основной целью молочного скотоводства нашей страны является повышение показателей 

отрасли до уровня государств с развитым молочным скотоводством. Достижение этой цели возмож-
но при использовании, помимо классических методов, маркерной селекции. Маркерами высокой мо-
лочной продуктивности, по мнению многих ученых, выступают аллели и генотипы гена каппа-
казеина (CSN3) [1, 4, 6, 8]. Так, например, аллель В ассоциирован с высоким содержанием в молоке 
казеина и лучшими технологическими свойствами при выработке белковомолочных продуктов  
[2, 3, 5, 7].  

Помимо показателей молочной продуктивности к числу важнейших хозяйственно-полезных 
признаков относится долголетие коров. От него зависит пожизненное количество молочной продук-
ции, выход телят, скорость смены поколений и, в конечном счете, рентабельность молочного ското-
водства. Интенсивная технология производства молока в настоящее время обуславливает жесткие 
требования к животным, что, в свою очередь, приводит к значительному снижению сроков их ис-
пользования.  

Проблемой снижения долголетия занимались многие ученые, однако, в их исследованиях 
практически не рассматривалось влияние на этот показатель молекулярно-генетических факторов.  

Цель исследований – повышение продуктивного долголетия крупного рогатого скота 
голштинской породы. 

Задачи исследований – изучить влияние генотипов гена каппа-казеина быков голштинской 
породы селекции разных стран на продуктивное долголетие их дочерей. 

Материалы и методы исследований. Работа выполнена на базе ОАО «Московское» по 
племенной работе» и кафедре «Зоотехния, производство и переработка продукции животновод-
ства» ФГБОУ ВО Российского ГАЗУ. У быков-производителей голштинской породы немецкой (n=44) 
и голландской (n=7) селекции методами ДНК-диагностики был изучен полиморфизм однонуклеотид-
ных ДНК-маркеров по гену каппа-казеина (CSN3). Генотипы каппа-казеина быков определяли мето-
дом ПЦР-ПДРФ-анализа. ДНК выделяли из крови животных с использованием набора DIAtоm 
DNAPrep согласно прилагаемому протоколу. Амплификацию фрагмента 4 экзона гена каппа-казеина 
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проводили методом полимеразной цепной реакции в режиме: денатурация – 1 мин при 93оС; отжиг 
праймеров – 1 мин при 58оС; синтез – 1 мин при 72оС (30 циклов). Концентрация MgCl2 составляла  
2 мм. Результат ПЦР оценивали по характеру свечения и подвижности амплификата в 2% агароз-
ном геле. Аликвоту амплификата инкубировали с рестриктазой Hind III. Число и длину полученных 
фрагментов рестрикции определяли электрофоретически в 2% агарозном геле в УФ после окраши-
вания бромистым этидием.  

После проведения лабораторных исследований быки-производители были разбиты на груп-
пы в зависимости от генотипа по гену каппа-казеина. У быков немецкой селекции было изучено  
2136 дочерей, в голландской селекции – 254 дочери. В каждой группе быков была изучена молочная 
продуктивность их дочерей на 1 день жизни, 1 день использования, 1 день лактации, пожизненная 
продуктивность, продолжительность жизни и хозяйственного использования. Статистические расче-
ты были выполнены с помощью компьютерной программы Microsoft Excel. 

Результаты исследований. Одним из центральных предприятий в России, занимающихся 
получением и реализацией спермы племенных быков-производителей отечественной и импортной 
селекции, является ОАО «Московское» по племенной работе». В молочном скотоводстве Москов-
ской области предпочтение отдается голштинской породе крупного рогатого скота, позволяющей 
достаточно быстро улучшить продуктивные показатели коров отечественных пород. Основными 
государствами – экспортерами как быков, так и спермопродукции являются Германия, Дания, Кана-
да, Нидерланды, Россия. Для изучения влияния генотипа гена каппа-казеина на основные хозяй-
ственно-полезные признаки крупного рогатого скота были взяты быки-производители немецкого и 
голландского происхождения, как наиболее часто используемые.  

Наибольшая частота встречаемости (табл. 1) желательного аллеля CSN3В зафиксирована у 
быков-производителей, завезенных из Нидерландов, – 21,43%, что на 4,4% выше встречаемости его 
у немецких быков.   

Таблица 1  
Результаты ДНК-диагностики быков-производителей голштинской породы  

разного происхождения по гену каппа-казеина (CSN3) 

Быки-производители 
Частоты аллелей Частоты генотипов 

А В AА AB ВB 

Немецкой селекции, n=44 0,8295 0,1705 0,6591 0,3409 0 

Голландской селекции, n=7 0,7857 0,2143 0,5714 0,4286 0 

 
Желательный генотип CSN3ВВ гена каппа-казеина у изученных быков не выявлен. Частота 

встречаемости генотипа CSN3АВ наивысшая также у быков из Нидерландов – 42,86%, что на 8,8% 
выше, чем у быков, завезенных из Германии.  

Молочная продуктивность дочерей быков на 1 день жизни. В группе быков голландской се-
лекции лучшие показатели выявлены у дочерей быков с генотипом CSN3АВ гена каппа-казеина: по 
удою – +0,6 кг молока, содержанию жира – +0,15% и белка – +0,08%, соответственно, общего со-
держания жира и белка в молоке – +0,05 кг (табл. 2). В группе быков немецкой селекции наивысшие 
показатели (по удою – +0,4 кг молока, содержанию белка – + 0,04 %, и общему содержанию жира и 
белка в молоке – +0,04 кг) выявлены у дочерей быков с генотипом CSN3АА гена каппа-казеина. 

Таблица 2 
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей голштинской породы на 1 день жизни 

Показатели 

Нидерланды Германия 

CSN3АА (n=240) CSN3АВ (n=14) CSN3АА (n=1597) CSN3АВ (n=539) 

Х±m Cv,% Х±m Cv,% Х±m Cv,% Х±m Cv,% 

Удой, кг 7,5±0,07 35,3 8,1±0,7 32,1 8,8±0,08 36,6 8,4±0,13 35,3 

Жир, % 4,2±0,02 7,4 4,05±0,07 6,4 4,01±0,01 8,4 4,03±0,01 8,3 

Жир, кг 0,31±0,01 30,5 0,33±0,03 31,2 0,35 38,1 0,34±0,01 36,8 

Белок, % 3,25±0,01 6,0 3,33±0,07 7,6 3,3 5,8 3,26±0,01 6,3 

Белок, кг 0,24±0,01 32,2 0,27±0,02 33,9 0,29 37,1 0,27 35,7 

Жир+белок, кг 0,55±0,01 31,0 0,60±0,05 32,2 0,64±0,01 37,4 0,61±0,01 36,1 
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Анализ молочной продуктивности дочерей быков-производителей голштинской породы на  
1 день использования (табл. 3) показал, что по всем изученным показателям наивысшие значения 
имели показатели дочерей быков с генотипом CSN3АА гена каппа-казеина вне зависимости от стра-
ны происхождения.  

Таблица 3  
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей голштинской породы  

на 1 день использования 

Показатели 

Нидерланды Германия 

CSN3АА (n=240)  CSN3АВ (n=14)  CSN3АА (n=1597)  CSN3АВ (n=539)  

Х±m Cv, % Х±m Cv, % Х±m Cv, % Х±m Cv, % 

Удой, кг 17,9±0,23 19,7 17,7±0,88 18,5 17,8±0,1 21,7 17,7±0,16 21,3 

Жир, % 4,2±0,02 7,4 4,05±0,07 6,4 4,01±0,01 8,4 4,03±0,01 8,3 

Жир, кг 0,75±0,01 19,6 0,72±0,03 18,0 0,71 23,5 0,71±0,01 22,3 

Белок, % 3,25±0,01 6,0 3,33±0,07 7,6 3,3 5,8 3,26±0,01 6,3 

Белок, кг 0,58±0,007 19,2 0,59±0,027 17,4 0,59±0,003 22,1 0,58±0,005 21,2 

Жир+белок, кг 1,33±0,02 19,0 1,31±0,06 17,1 1,30±0,01 22,5 1,29±0,01 21,4 
 

Молочная продуктивность дочерей быков-производителей на 1 день лактации. У дочерей 
быков немецкой селекции различия между группами не выявлены; в группе быков голландского 
происхождения с генотипом CSN3АВ содержание жира в молоке их дочерей на 0,15% выше (табл. 4). 

Таблица 4 
Молочная продуктивность дочерей быков-производителей голштинской породы на 1 день лактации 

Показатели 

Нидерланды Германия 

CSN3АА (n=240)  CSN3АВ (n=14)  CSN3АА (n=1597)  CSN3АВ (n=539)  

Х±m Cv,% Х±m Cv,% Х±m Cv,% Х±m Cv,% 

Удой, кг 20,4±0,26 19,4 20,4±1,08 19,9 20,3±0,11 21,4 20,3±0,18 20,6 

Жир, % 4,2±0,02 7,4 4,05±0,07 6,4 4,01±0,01 8,4 4,03±0,01 8,3 

Жир, кг 0,8±0,01 18,9 0,8±0,04 19,7 0,8±0 23,1 0,8±0,01 21,9 

Белок, % 3,25±0,01 6,0 3,33±0,07 7,6 3,3±0 5,8 3,3±0,01 6,3 

Белок, кг 0,66±0,01 18,9 0,68±0,04 19,6 0,67±0 21,7 0,66±0,01 20,5 

Жир+белок, кг 1,5±0,02 18,5 1,5±0,08 19,2 1,5±0,01 22,0 1,5±0,01 20,9 
 

Анализ молочной продуктивности дочерей быков-производителей голландского происхож-
дения показал, что у дочерей быков с генотипом CSN3АВ гена каппа-казеина на 0,08% (+0,02 кг) вы-
ше содержание белка в молоке, в группе с генотипом CSN3АА гена каппа-казеина выше содержание 
жира на 0,15% (табл. 4).  

Пожизненная продуктивность дочерей быков-производителей голландской селекции. Луч-
шие показатели, за исключением процентного содержания жира в молоке (+0,15%), выявлены у до-
черей быков с генотипом CSN3АВ: по удою – +515 кг молока, по содержанию жира в молоке –  
+22,9 кг, содержанию белка в молоке – +0,08 % (+43,3 кг) и суммарному выходу жира и белка –  
+66,3 кг (табл. 5). В группе дочерей быков немецкой селекции наивысшие показатели по всем пара-
метрам выявлены у дочерей быков с генотипом CSN3АА каппа-казеина:  по удою – +449 кг молока, 
содержанию жира в молоке – +17,9 кг, белка в молоке – +0,04% (+21,9 кг) и выходу жира и белка 
суммарно – +42,9 кг. 

Таблица 5 
Пожизненная продуктивность дочерей быков-производителей голштинской породы 

Показатели Нидерланды Германия 

CSN3АА (n=240)  CSN3АВ (n=14) CSN3АА (n=1597) CSN3АВ (n=539)  

Х±m Cv,% Х±m Cv,% Х±m Cv,% Х±m Cv,% 

Удой, кг 12016±441 56,8 12531±1415 42,3 15639*±221 56,4 15190*±366 56 

Жир, % 4,2*±0,02 7,4 4,05±0,07 6,4 4,01±0,01 8,4 4,03±0,01 8,3 

Жир, кг 482,6±15,85 50,1 505,5±55,21 40,9 624,7*±8,99 57,2 606,8*±15,3 57,6 

Белок, % 3,25±0,01 6,0 3,33±0,07 7,6 3,3±0 5,8 3,26±0,01 6,3 

Белок, кг 377,5±13 52,6 420,8±48,58 43,2 514*±7,29 56,3 489,1*±11,9 56 

Жир+белок, кг 860,1±28,8 51,1 926,4±103,3 41,7 1138,7*±16,2 56,6 1095,8*±27,2 56,7 

Примечание: * – достоверно при Р≥0,95. 
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Сравнивая показатели пожизненной продуктивности дочерей быков-производителей в зави-
симости от страны происхождения, видим, что дочери быков немецкой селекции с генотипом 
CSN3АА достоверно превосходят дочерей быков голландской селекции с этим же генотипом по со-
держанию белка в молоке – +136,5 кг (Р≥0,95) и по удою – +3623 кг (Р≥0,95).  

Изучая влияние генотипов гена каппа-казеина и страны происхождения на показатели про-
дуктивного долголетия дочерей быков голштинской породы (табл. 6) выявили, что дочери быков 
голландской селекции с генотипом CSN3АВ имели продолжительность жизни меньше на 22 дня, при 
этом продолжительность использования выше на 20 дней, число дней лактации больше на 16 дней, 
число лактаций – +0,18. Возраст первого оплодотворения и отела ниже на 30 и 42 дня, соответ-
ственно. 

Таблица 6 
Продолжительность жизни и хозяйственного использования дочерей быков-производителей 

голштинской породы 

Показатели 

Нидерланды Германия 

CSN3АА (n=240) CSN3АВ (n=14) CSN3АА(n=1597) CSN3АВ (n=539) 

Х±m Cv,% Х±m Cv, % Х±m Cv,% Х±m Cv,% 

Продолжительность  
жизни, дн. 

1509±23,3 23,9 1487±53,3 13,4 1683±9,89 23,5 1707±18,23 24,8 

Продолжительность  
использования, дн. 

674±23,1 53,0 694±61,9 33,4 865±10,05 46,4 855±18,31 49,7 

Число дней лактации, дн. 585±19,1 50,5 601±52,2 32,5 754±8,63 45,7 737±15,53 48,9 

Число лактаций 2,18±0,1 43,7 2,36±0,23 35,7 2,51±0,03 40,8 2,58±0,05 41,8 

Возраст  
1-го оплодотворения, дн. 

546±4,6 13,0 516±24,7 17,9 531±2,22 16,7 556***±4,1 16,8 

Возраст 1-го отела, дн. 835±5,5 10,2 793±25,2 11,9 818±2,5 12,2 852***±4,44 12,1 

Примечание: *** – достоверно при Р≥0,999. 

 
Дочери быков немецкой селекции с генотипом CSN3АВ имели несколько большую (+24 дня) 

продолжительность жизни, при этом продолжительность хозяйственного использования и число 
дней лактации у них меньше, чем у дочерей быков с генотипом CSN3АА на 10 и 17 дней, соответ-
ственно. Возраст 1-го оплодотворения и 1-го отела у них также больше на 25 и 34 дня, соответ-
ственно. Сравнивая продолжительность жизни и хозяйственного использования дочерей быков-
производителей в зависимости от страны происхождения (табл. 7), отметим, что такие показатели 
как продолжительность жизни и использования, число лактаций и дней лактации выше у дочерей 
быков немецкого происхождения, при этом достоверно (Р≥0,999) выше возраст первого оплодотво-
рения и отела.  

Заключение. Анализ продуктивного долголетия показал, что в группе дочерей быков немец-
кой селекции лучшие показатели молочной продуктивности в 1 день использования, 1 день лакта-
ции и пожизненной продуктивности с генотипом каппа-казеина CSN3АА, у дочерей быков голландско-
го происхождения – с генотипом каппа-казеина CSN3АВ. Таким образом, проведенные исследования 
показывают, что на продуктивное долголетие дочерей быков голштинской породы большее влияние 
оказывает страна происхождение быка, нежели генотипы гена каппа-казеина.  
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Цель исследования – нормализация микрофлоры кишечника служебных собак в структуре ГУ МВД 
России путем применения синбиотика БЛЭД-1 и дигидрокверцетина. Работа проводилась в условиях  
ГУ МВД России по Самарской области. Лабораторные исследования проводились на базе ФГБОУ ВО «Са-
марская государственная сельскохозяйственная академия» в 2018 г. Объект исследований – служебные 
собаки породы немецкая и бельгийская овчарка. Пробы фекалий от животных отбирали до утреннего 
кормления и начала тренировок. Из проб фекалий готовили баксуспензию в последовательных десяти-
кратных разведениях.  Инокулят высевали в чашки Петри и пробирки на дифференциально-
диагностические и элективно-селективные среды. Видовой состав микробиоценоза желудочно-кишечного 
тракта служебных собак, содержащихся в условиях ГУ МВД России по Самарской области, центра кино-
логической службы г. Самары состоял из резидентных и транзиторных микроорганизмов. Доля предста-
вителей Lactobacillus delbrueckii и Bifidobacterium bifidum в микробиоценозе желудочно-кишечного тракта 
собак контрольной группы составляла 96,00%, а доля условно-патогенных и патогенных микроорганиз-
мов – 4,00%. Доля представителей Lactobacillus delbrueckii и Bifidobacterium bifidum в микробиоценозе желу-
дочно-кишечного тракта собак опытной группы составляла 97,42%, а доля условно-патогенных и пато-
генных микроорганизмов – 2,58%. Это обусловлено действием синбиотика БЛЭД-1 и дигидрокверцетина 
при одинаковых условиях содержания и режима тренинга служебных собак. Способность к образованию 
биоплёнок была наиболее высокой у Bifidobacterium bifidum и Lactobacillus delbrueckii. При этом способность 
к образованию биоплёнок в результате применения синбиотика БЛЭД-1 и дигидрокверцетина была выше 
у собак опытной группы: Bifidobacterium bifidum – 80,34±2,18 и Lactobacillus delbrueckii − 86,12±3,73, у собак 
контрольной группы:  Bifidobacterium bifidum – 67,38±2,64 и Lactobacillus delbrueckii − 73,62±3,18.  
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The aim of the study was to normalize the intestinal microflora of service dogs in the structure of the Ministry of inter-
nal Affairs of Russia of Samara division by using BLED-1 synbiotic and dihydroquercetin. The work was carried out in 
the conditions of Main Department of the Ministry of Internal Affairs of Russia in the Samara Region. Laboratory stud-
ies were conducted on the basis of the Samara State Agricultural Academy in 2018. Service dogs of the German and 
Belgian Shepherd breed were studied. Fecal specimen of animals were taken before morning feeding and the start of 
training.  Bacterial suspension in successive tenfold dilutions was prepared from fecal specimen. The inoculum was 
plated into Petrie dishes and tubes for differential diagnostic and elective and selective media. The species composi-
tion of the microbiocenosis of the gastrointestinal tract of service dogs contained in the conditions of the Samara 
Main Department of the Ministry of Internal Affairs of Russia, the center of the cynological service consisted of resi-
dent and transient microorganisms. The proportion of Lactobacillus delbrueckii and Bifidobacteriumbifidum in the 
microbiocenosis of the gastrointestinal tract of dogs in the control group was 96.00%, while the proportion of oppor-
tunistic pathogenic and pathogenic microorganisms was 4.00%. The proportion of Lactobacillus delbrueckii and Bifi-
do bacterium bifidum in the microbiocenosis of the gastrointestinal tract of dogs in the experimental group was 
97.42%, while the proportion of opportunistic pathogenic and pathogenic microorganisms was 2.58%. This was stipu-
lated by the action of BLED-1 synbiotic and dihydroquercetin under the same conditions of management and training 
regimes of working dogs. The highest ability to form biofilms was demonstrated by Bifido bacterium bifidum and Lac-
tobacillus delbrueckii. The ability to form biofilms using the BLED-1 synbiotic and di-hydroquercetin was higher with 
dogs of the experimental group Bifido bacterium bifidum – 80.34±2.18 and Lactoba-cillusdel brueckii – 86.12±3.73, 
and  with  dogs of the control group amounted to Bifido  bacterium bifidum – 67.38±2.64 and Lactobacillus del-
brueckii – 73.62±3.18.  
 

Увеличение срока службы собак является актуальной темой, поскольку на ветеринарное об-
служивание, воспитание и обучение только одной собаки тратится огромное количество времени, 
средств и задействуется целый ряд специалистов. При этом у каждого животного своя узкая специ-
ализация. Это обуславливает использование большого человеческого и экономического ресурса. 
Необходимо задействовать эффективные, апробированные и экономически оправданные средства 
различного происхождения. Одним из таких средств является дигидрокверцетин. Биофлавоноид 
оказывает бактерицидное воздействие на патогенную  и условно-патогенную микрофлору бактерии 
группы кишечной палочки, сальмонеллы, иерсинии и другие энтеробактерии, стафилококки и стреп-
тококки, листерии и многих других представителей транзиторной микрофлоры, включая микрогрибы 
[3, 4, 5]. Биофлавоноид дигидрокверцетин (ДГК, DHQ) с химической формулой C15H12O7 в мире из-
вестен как Taxifolin (Таксифолин) и считается уникальным антиоксидантом, природным акцептором 
свободных радикалов кислорода. Дигидрокверцетин является своего рода мощным гепатопротекто-
ром, радиопротектором, обладает противовоспалительным, обезболивающим и, самое главное, 
иммунокоррегирующим свойствами [4, 5].  

Пробиотики и синбиотики повышают концентрацию бифидобактерий и лактобацилл в микро-
биоценозе организма животных и человека [6, 7].  

Важным является активация биологических свойств антагонистически активных микроорга-
низмов, например, энтерококков кишечной микрофлоры животных [10]. 

Цель исследований – нормализация микрофлоры кишечника служебных собак в структуре 
ГУ МВД России путем применения синбиотика БЛЭД-1 и дигидрокверцетина. 

Задачи исследований ‒ выделение и идентификация у собак микрофлоры желудочно-
кишечного тракта; изучение морфологических, тинкториальных, культуральных, биохимических, се-
рологических свойств микроорганизмов; определение факторов патогенности и персистенции мик-
роорганизмов при использовании комплекса препаратов экспериментального синбиотика БЛЭД-1 и 
дигидрокверцетина. 

Материал и методы исследований. Работа проводилась в условиях ГУ МВД России по 
Самарской области. В Центре кинологической службы г. Самары 30 животных. Лабораторные ис-
следования проводились на базе ФГБОУ ВО «Самарская государственная сельскохозяйственная 
академия» в 2018 г.  

Объект исследований – служебные собаки породы немецкая и бельгийская овчарка. Первую 
группу (контрольную) сформировали из животных, имеющих основной рацион и режим тренировок. 
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Всего в группе было 15 собак (10 голов породы немецкая овчарка, 5 голов породы бельгийская ов-
чарка). Вторую группу (опытную) сформировали из собак, имеющих основной рацион с дополнением 
дачи экспериментального синбиотика БЛЭД-1 и препарата дигидрокверцетина. Всего в группе  
15 собак (10 голов породы немецкая овчарка, 5 голов породы бельгийская овчарка).  Условия корм-
ления, содержания и режим тренировок у собак контрольной и опытной групп были одинаковыми. 
Материал для исследований – пробы фекалий собак.   

Экспериментальный синбиотик с инулином и антиоксидантами  (дигидрокверцетином и се-
леном) БЛЭД-1 представляет собой концентрированную взвесь живых микроорганизмов-
продуцентов,  антиоксиданта и селена. Синбиотик производится согласно ТУ. 

Пробы фекалий от животных отбирали до утреннего кормления и начала тренировок. Из 
проб фекалий готовили баксуспензию в последовательных десятикратных разведениях.  Инокулят 
высевали в чашки Петри и пробирки на дифференциально-диагностические и элективно-
селективные среды. Посевы культивировали при 25-37оС в течение 48-72 ч с использованием одно-
разового стерильного микробиологического г-образного шпателя [9]. Чистые культуры микроорга-
низмов идентифицировали по морфологическим, тинкториальным, культуральным, биохимическим 
и серологическим свойствам с использованием штатива для уленгутовских и микроцентрифужных 
пробирок [8]. Биохимические свойства микроорганизмов изучали постановкой пёстрого ряда со сре-
дами Гисса, в пластинах ПБДЭ (пластина для биохимической дифференциации энтеробактерий) и в 
других специфических тестах, по общепринятым методикам. Определение факторов патогенности 
микроорганизмов проводили общепринятыми методами.  

Статистическая обработка полученных результатов осуществлялась с помощью программ 
«Биостатистика» и Microsoft Office Excel 2007. 

Результаты исследований. Установлено, что общее число микроорганизмов в 1 г фека-
лий у собак контрольной группы составляло 11,19х1010±0,16. Среди них количество транзиторных 
микроорганизмов составляло 1,24х106±0,08. Видовой состав микробиоценоза желудочно-кишечного 
тракта собак контрольной группы состоял из резидентных и транзиторных видов микроорганизмов 
(табл. 1, 2). 

Таблица 1  
Резидентные микроорганизмы в микробиоценозе желудочно-кишечного тракта  

собак контрольной группы 
Культура микроорганизмов Количество микроорганизмов, 10n 

Enterococcus faecium 5,13х108±0,21 

Enterococcus faecalis 2,87х108±0,08 

Enterococcus hirae 0,82х108±0,06 

Enterococcus flavescens 0,52х108±0,04 

Enterococcus casseliflavus 0,22х108±0,03 

Bacteroides fragilis 3,82х106±0,12 

Bifidobacterium bifidum 6,58х1010±0,24 

Lactobacillus delbrueckii 3,98х1010±0,72 

Micrococcus luteus 6,28х104±0,46 

Streptococcus canis 7,42х104±0,36 

Prevotella oralis 5,38х105±0,28 

Escherichia coli 5,64х104±0,44 

Serratia marcescens 3,74х105±0,12 
 

Таблица 2  
Транзиторные микроорганизмы в микробиоценозе желудочно-кишечного тракта  

собак контрольной группы 
Культура микроорганизмов Количество микроорганизмов, 10n 

1 2 

Citrobacter freundii 2,48х104±0,42 

Kluyvera cryocrescens 2,86х104±0,12 

Providencia alcallifaciens 3,88х104±0,15 

Proteus vulgaris 4,02х103±0,40 

Morganella morganii 5,04х103±0,18 

Hafnia alvei 5,32х104±0,36 
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Окончание табл. 2 
1 2 

Erwinia amylovora 3,42х104±0,08 

Enterobacter cloacae 5,14х104±0,28 

Klebsiella oxytoca 4,06х104±0,42 

Yersinia enterocolitica 0,22х103±0,02 

Salmonella enteritidis 1,24х103±0,06 

Helicobacter pylori 5,26х104±0,32 

Staphylococcus aureus 2,74х105±0,12 

Streptococcus pneumoniae 6,38х105±0,16 
 

В контрольной группе в ходе изучения микрофлоры кишечника у двух собак была выделена 
культура патогенных стафилококков Staphylococcus aureus, сапрофитная культура микрококков Mi-
crococcus luteus, условно-патогенная культура превотелл Prevotellaoralis. В ходе изучения у всех со-
бак была выделена условно-патогенная культура стрептококков Streptococcus pneumoniae и услов-
но-патогенная культура Streptococcus canis. В ходе исследования фекалий у четырёх собак кон-
трольной группы выделена условно-патогенная культура Helicobacter pylori, у всех собак выявлены 
условно-патогенные энтеробактерии Escherichia coli, Klebsiella oxytoca, Enterobacter cloacae, а также 
энтерококки, сапрофиты лактобациллы Lactobacillus delbrueckii, бифидобактерий Bifidobacterium 
bifidum. Данные культуры микроорганизмов также выявлялись авторами ранее в ходе исследования 
резидентной и транзиторной микрофлоры собак в условиях Самарской области [1, 2]. 

В опытной группе собак общее число микроорганизмов в 1 г фекалий  было на уровне 
16,69х1010±0,23. Среди них количество транзиторных микроорганизмов составляло 2,51х105±0,08. 
Видовой состав микробиоценоза желудочно-кишечного тракта собак опытной группы представлен в 
таблицах 3 и 4. 

Таблица 3 
Резидентные культуры микроорганизмов в видовом составе микробиоценоза  

желудочно-кишечного тракта  служебных собак опытной группы 
Культура микроорганизмов Количество микроорганизмов, 10n 

Enterococcus faecium 5,72х108±0,58 

Enterococcus faecalis 3,08х108±0,12 

Enterococcus hirae 1,52х108±0,04 

Enterococcus flavescens 0,74х108±0,02 

Enterococcus casseliflavus 0,44х108±0,04 

Bacteroides fragilis 3,82х106±0,26 

Bifidobacterium bifidum 9,52х1010±0,64 

Lactobacillus delbrueckii 6,74х1010±0,26  

Micrococcus luteus 7,16х105±0,32 

Prevotella oralis 3,14х103±0,52 

Escherichia coli 5,22х104±0,23 

Serratia marcescens 4,62х105±0,18 

Leptotrichia buccalis 4,16х104±0,22 
 

Таблица 4 
Транзиторные микроорганизмы в микробиоценозе желудочно-кишечного тракта  

собак опытной группы 
Культура микроорганизмов Количество микроорганизмов, 10n 

Citrobacter freundii 3,02х104±0,12 

Kluyvera cryocrescens 2,82х104±0,24 

Providencia alcallifaciens 3,44х104±0,28 

Proteus vulgaris 4,26х103±0,38 

Morganella morganii 4,12х103±0,12 

Hafnia alvei 3,74х104±0,38 

Erwinia amylovora 3,54х104±0,20 

Enterobacter cloacae 5,06х104±0,18 

Klebsiella oxytoca 2,63х104±0,08 

Yersinia enterocolitica 0,26х103±0,02 

Salmonella enteritidis 0,45х103±0,08 
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В опытной группе у собак в ходе изучения микрофлоры кишечника была выделена сапро-
фитная культура микрококков Micrococcus luteus, условно-патогенная культура превотелл Prevotella 
oralis,условно-патогенная культура лептотрихий Leptotrichia buccalis. Культура патогенных стафило-
кокков Staphylococcus aureus выделена не была. 

У собак опытной группы в пробах фекалий условно-патогенная культура Helicobacter pylori 
отсутствовала, были выделены условно-патогенные энтеробактерии Escherichia coli, Enterobacter 
cloacae, энтерококки, сапрофиты лактобациллы Lactobacillus delbrueckii и бифидобактерии Bifidobac-
terium bifidum. 

В ходе исследования биохимических и серологических свойств у культур энтерококков, вы-
деленных авторами от служебных собак, желатиназная активность и гемолитическая активность не 
выявлена. Это свидетельствует об отсутствии данных факторов патогенности (вирулентности) у 
выделенных энтерококков. К факторам патогенности (вирулентности) относят определённую группу 
протеолитических ферментов, продуцируемыми энтерококками. Высокая активность протеолитиче-
ских ферментов у представителей рода Enterococcus является важнейшим инструментом антагони-
стической способности по отношению к патогенным микроорганизмам. В ходе исследования уста-
новлено, что все выделенные и идентифицированные культуры энтерококков обладали протеоли-
тической активностью (табл. 5, 6). При этом у собак опытной группы протеолитическая активность 
энтерококков была менее выражена, чем у энтерококков собак контрольной группы. 

Таблица 5 
Протеолитическая активность культур энтерококков у собак контрольной группы 

Культура Enterococcus sp. Протеолитическая активность, мг∙мл/мин 

Enterococcus faecium 0,96±0,016 

Enterococcus hirae 0,58±0,012 

Enterococcusfaecalis 0,74±0,014 

Enterococcus flavescens 0,68±0,012 

Enterococcus casseliflavus 0,42±0,024 
 

Таблица 6 
Протеолитическая активность культур энтерококков у собак опытной группы 

Культура Enterococcus sp. Протеолитическая активность, мг∙мл/мин 

Enterococcus faecium 0,62±0,004 

Enterococcus hirae 0,34±0,008 

Enterococcus faecalis 0,56±0,006 

Enterococcus flavescens 0,45±0,005 

Enterococcus casseliflavus 0,27±0,003 

 
Среди факторов персистенции антилизоцимная и антикарнозиновая активность выявлены 

только у культур энтерококков. Основными показателями, определяющими персистентные свойства 
микроорганизмов, являются антилизоцимная активность, антикарнозиновая активность и способ-
ность к образованию биоплёнок. 

В результате исследования антилизоцимной активности у представителей рода  Enterococ-
cus  выявлено, что данный признак встречался у 100% изолятов, выделенных от служебных собак. 
Уровень проявления антилизоцимной активности был более высоким у изолятов Enterococcus hirae, 
а наименьшим – у изолятов Enterococcus casseliflavus (табл. 7, 8). При этом у собак опытной группы 
антилизоцимная активность энтерококков была меньше по сравнению с антилизоцимной активно-
стью энтерококков собак контрольной группы. 

Таблица 7 
Антилизоцимная активность энтерококков, выделенных от собак контрольной группы 

Культура Enterococcus sp. Антилизоцимная активность, мкг/мл∙ед 

Enterococcus faecium 2,37±0,018 

Enterococcus hirae 3,46±0,004 

Enterococcus faecalis 2,16±0,008 

Enterococcus flavescens 1,68±0,012 

Enterococcus casseliflavus 1,25±0,007 
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Таблица 8 
Антилизоцимная активность энтерококков, выделенных от собак опытной группы 

Культура Enterococcus sp. Антилизоцимная активность мкг/мл∙ед 

Enterococcus faecium 1,85±0,012 

Enterococcus hirae 2,58±0,010 

Enterococcus faecalis 1,63±0,009 

Enterococcus flavescens 1,22±0,008 

Enterococcus casseliflavus 0,54±0,002 
 

Выживание условно-патогенных бактерий реализуется через их способность к адаптации и 
инактивации защитных свойств макроорганизма.  Дипептид природного происхождения карнозин  
(β-аланил L-гистидин) является одним из основных факторов неспецифической реактивности орга-
низма человека и животных. Все изоляты энтерококков, выделенные от служебных собак, обладали 
антикарнозиновой активностью. Уровень проявления антикарнозиновой активности был более вы-
соким у изолятов Enterococcus hirae, а наименьшим – у изолятов Enterococcus casseliflavus  
(табл. 9, 10). Антикарнозиновая активность энтерококков собак опытной группы была менее выра-
женной по сравнению с антикарнозиновой активностью энтерококков собак контрольной группы. 

Таблица 9 
Антикарнозиновая активность культур энтерококков у собак контрольной группы 

Культура Enterococcus sp. Антикарнозиновая активность, мг/мл 

Enterococcus faecium 2,76±0,015 

Enterococcus hirae 3,42±0,014 

Enterococcus faecalis 2,47±0,013 

Enterococcus flavescens 1,36±0,010 

Enterococcus casseliflavus 1,28±0,008 
 

Таблица 10 
Антикарнозиновая активность культур энтерококков у собак опытной группы 

Культура Enterococcus sp. Антикарнозиновая активность мг/мл 

Enterococcus faecium 1,43±0,012 

Enterococcus hirae 2,38±0,016 

Enterococcus faecalis 1,56±0,015 

Enterococcus flavescens 1,08±0,012 

Enterococcus casseliflavus 0,32±0,002 
 

Одним из важнейших биологических свойств микроорганизмов, способствующих их адапта-
ции и переживаемости в микробиоценозе желудочно-кишечного тракта животных и человека, явля-
ется способность к образованию биоплёнок. Способность к образованию биоплёнок выявлена у 
всех резидентных микроорганизмов, идентифицированных у собак. При этом способность к образо-
ванию биоплёнок у микроорганизмов собак опытной группы была значительно выше, чем у микро-
бов собак контрольной группы (табл. 11, 12).  

Таблица 11 
Способность образовывать биоплёнки микробами у собак контрольной группы 

Микроорганизмы Способность образовывать биоплёнки, % 

Enterococcus faecium 25,34±1,38 

Enterococcus hirae 41,48±1,55 

Enterococcus faecalis 21,44±1,46 

Enterococcus flavescens 19,82±1,16 

Enterococcus casseliflavus 18,22±1,08 

Bacteroides fragilis 15,24±1,06 

Bifidobacterium  bifidum 67,38±2,64 

Lactobacillus delbrueckii 73,62±3,18 

Micrococcus luteus 31,15±2,83 

Streptococcus canis 18,27±1,52 

Prevotella oralis 16,38±1,04 

Escherichia coli 48,77±2,59 

Serratia marcescens 28,45±1,72 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.3/2019 

 
76 

Таблица 12 
Способность образовывать биоплёнки микроорганизмами у собак опытной группы 

Микроорганизмы Способность образовывать биоплёнки, % 

Enterococcus faecium 37,12±1,45 

Enterococcus hirae 63,74±3,63 

Enterococcus faecalis 42,78±2,33 

Enterococcus flavescens 30,58±1,68 

Enterococcus casseliflavus 33,67±1,92 

Bacteroides fragilis 20,13±1,34 

Bifidobacterium  bifidum 80,34±2,18 

Lactobacillus delbrueckii 86,12±3,73 

Micrococcus luteus 38,45±2,13 

Streptococcus canis 22,64±1,33 

Prevotella oralis 20,19±1,59 

Escherichia coli 57,13±2,44 

Serratia  marcescens 35,62±1,98 

Leptotrichia  buccalis 29,43±1,75 

 
Способность к образованию биоплёнок была наиболее высокой у Bifidobacterium bifidum  

и Lactobacillus delbrueckii. Способность к образованию биоплёнок в результате применения дигидро-
кверцетина и синбиотика БЛЭД-1 у собак опытной группы у культуры Bifidobacterium bifidum соста-
вила 80,34±2,18 и Lactobacillus delbrueckii − 86,12±3,73, у собак контрольной группы была ниже:  
у культуры Bifidobacterium bifidum – 67,38±2,64 и Lactobacillus delbrueckii − 73,62±3,18. 

Заключение. Комплекс препаратов синбиотик БЛЭД-1 и дигидрокверцетин оказал положи-
тельное влияние на микрофлору организма служебных собак. Это привело к подавлению жизнедея-
тельности транзиторных патогенных и условно-патогенных микроорганизмов в микробиоценозе жи-
вотных. В результате у собак возросла численность полезной сапрофитной микрофлоры (Bifidobac-
terium bifidum и Lactobacillus delbrueckii), участвующей в процессе обмена энергии и веществ, а так-
же оказывающей, в том числе, антиоксидантное и бактерицидное действие на стороннюю микро-
флору.  
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Цель исследований – улучшить качество зерна ярового тритикале. Опыт закладывался по двухфакторной 
схеме в 4-кратной повторности. Изучено качество зерна ярового тритикале в зависимости от норм высева и 
обработки гербицидами  (Магнум + Дикамерон Гранд). Посевной материал – яровой тритикале сорта Ульяна. 
Качество зерна зерновых культур оценивали рядом показателей, которые в совокупности характеризуют его 
физико-химические, пищевые и технологические свойства. Основные физические показатели качества зерна 
натура и стекловидность. Максимальными значениями натуры характеризовалось зерно, полученное в 2007 г. 
Натура зерна в условиях данного года варьировала от 715 до 716 г/л на вариантах без обработки и от 714  
до 716  г/л – на  вариантах с обработкой гербицидами. Во все годы исследований стекловидность зерна ярового 
тритикале в вариантах, обработанных гербицидом, была выше, относительно таковых, необработанных 
гербицидом. Содержание белка в зерне варьировало от 13,1 до 13,9% на вариантах, необработанных гербицидом,  
и от 13,7 до 14,7% – на вариантах, обработанных гербицидом. В среднем за 3 года величина валового сбора на 
вариантах без гербицидов составляла 372,3-437,9 кг/га, а на вариантах с обработкой посевов гербицидами –  
505,1-553,5 кг/га. Максимальный валовый сбор белка с гектара был получен в 2008 г. Самым низким валовым сбором 
белка характеризовался 2007 г. Установлено, что качество зерна ярового тритикале зависело от нормы высева  
и обработки посевов гербицидами. 

 

Эффективность любого агротехнического приема получения высоких урожаев тритикале 
подтверждает необходимость применения оптимальных норм высева, обработки гербицидами, и действия на 
качество получаемой продукции [2]. 
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Цель исследований – улучшить качество зерна ярового тритикале.  
Задача исследований – определить оптимальные нормы высева и изучить зависимость от 

обработки гербицидами. 
Материалы и методы исследований. Продолжение текста статьи…. 
Результаты исследований. Продолжение текста статьи…. 
Заключение. Продолжение текста статьи…. 
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The purpose of the study – to improve the quality of grain of spring Triticale. The Experience was conducted within  two-factor 
scheme in 4 replicates. The quality of grain of spring Triticale has been studied depending on seeding rates and herbicide 
treatment (Magnum + Dikameron Grand). Seed material – spring Triticale variety – Ulyana. The quality of grain crops was 
estimated by a number of indicators that joinly characterize its physical-chemical, nutritional and technological properties. The 
basic physical parameters of grain quality – nature and glassy. Grain obtained in 2007 has been characterized  by Maximum 
values of nature.  Grain nature of the current year  ranged from 715 to 716 g/l for versions without herbicide treatment and from  
714 to 716 g/l – for versions with herbicide treatment. In every experiment year herbicide treated spring Triticale grain glassiness  
was higher relative to that of untreated herbicide. The protein content in grain (average for 3 years) ranged from 13.1 to 13.9% 
for trials untreated herbicide and from 13.7 to 14.7% – by trials  with herbicide treatment. The average 3-year value of total yield 
for treatments without herbicides was 372.3-437.9 kg/ha, and on the options to the processing of crops with herbicides –  
505.1-553.5 kg/ha. The maximum total yield of protein per hectare was obtained in 2008 The lowest gross  protein was 
characterized in 2007 found that the quality of grain of spring Triticale has been dependent on a seeding rate and  herbicides 
application on seeded crops.  
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