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ВОЗДЕЛЫВАНИЕ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЗЕРНА ВЫСОКОЙ  
БЕЛКОВОСТИ В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ 
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Ключевые слова: пшеница, агротехнологии, урожайность, белок, рентабельность. 
 

Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания озимой пшеницы в усло-
виях Среднего Поволжья. Многолетние исследования проводились на полях кафедры «Земледелие»  
и НИЛ «Агроэкология» Самарского государственного аграрного университета. Наибольшая урожайность 
озимой пшеницы (2,79 т/га) была получена при двукратном применении азотных подкормок (N30 + N30) по 
чистому пару при нулевой обработке почвы. При этом масса 1000 зерен достигала 46,6 г. Содержание 
азота в зерне, в среднем, было наибольшим (2,4%) в вариантах по чистому пару при вспашке и рыхлении 
почвы при двукратном применении азотных подкормок, что способствовало и наибольшему накоплению 
белка в зерне (13,92%) и суммы клейковинных фракций (глиадинов и глютелинов) – 8%. Наибольший вынос 
азота урожаем отмечался по чистому пару в варианте без осенней механической обработки почвы с дву-
кратным применением азотных подкормок – в среднем 179,10 кг/га. По занятому пару (горох) вынос азота 
урожаем был наименьшим – в среднем 70,3 кг/га. Расчет экономической эффективности возделывания 
озимой пшеницы показал, что наименьшая себестоимость 1 т зерна, наибольший чистый доход и рента-
бельность (на уровне 92,34%) получены по чистому пару без осенней механической обработки почвы с 
двукратным применением азотных подкормок. Данный вариант характеризовался и наибольшим коэффи-
циентом энергетической эффективности получения урожая – 2,18, и наименьшим коэффициентом энер-
гоемкости накопления белка – 5,31. 

 

WINTER WHEAT CULTIVATION WITH HIGH 
PROTEIN PRODUCTION IN THE MIDDLE VOLGA REGION 

 
O. L. Saltykova, Candidate of Agricultural Sciences, Associate Professor of the Department «Gardening, Botany 
and Physiology of Plants», FSBEI HE «Samara State Agrarian University». 
446442, Samara region, settlement Ust-Kinelskiy, Uchebnaya street, 2. 
E-mail: saltykova_o_l@mail.ru 
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The aim of the research is improving the agricultural technology of winter wheat cultivation in the Middle Volga re-
gion. The research involved many years was conducted in the fields of the Department «Agriculture» and research 
laboratory «Agroecology» of the Samara State Agrarian University. The highest yield of winter wheat (2.79 t/ha) was 
obtained by double application of nitrogen (N30 + N30) on complete fallow with zero tillage. At the same time, the  
1000 grains mass reached 46.6 g. The nitrogen content in the grain, on the average, was the highest (2.4%) in the 
variants on complete fallow when plowing and loosening the soil with double nitrogen application, which contributed 
to the highest accumulation of protein in grain (13.92%) and gluten fractions (gliadins and glutelins) – 8%. The high-
est nitrogen yield was observed on complete fallow in the variant without cultural practice and with double application 
of nitrogen-on the average 179.10 kg/ha, on full fallow (peas), the nitrogen yield was the lowest – on the average 
70.3 kg/ha. Economic efficiency calculation of winter wheat cultivation showed that the lowest cost of 1 ton of grain, 
the highest net income and profitability (at the level of 92.34%) were obtained on complete fallow without cultural 
practice and with double application of nitrogen fertilizing. This variant was characterized by the highest coefficient of 
energy efficiency of harvesting – 2.18, and the lowest coefficient of energy intensity of protein accumulation – 5.31. 
 

В России озимая пшеница является основной продовольственной культурой, т.к. она явля-
ется высокоурожайной, и зерно ее богато клейковинными белками и другими ценными веществами. 
Результатом большинства научных исследований является вывод о том, что чем больше в зерне 
пшеницы белка, тем выше качество продуктов его переработки. На формирование урожая зерна и 
накопление в нем белка, с одной стороны, влияют генотипические свойства сорта озимой пшеницы, 
с другой, – внешние факторы: предшественник, способы основной обработки почвы, удобрения и 
др. [1, 2, 3].  

Цель исследований – совершенствование агротехнологии возделывания озимой пшеницы 
в условиях Среднего Поволжья. 

Задачи исследований – изучить влияние различных агротехнологий на урожайность, на 
накопление белка, клейковинных фракций в зерне озимой пшеницы; рассчитать экономическую и 
энергетическую эффективность. 

Материалы и методы исследований. Многолетние исследования проводились на опыт-
ном поле кафедры «Земледелие» и НИЛ «Агроэкология» ФГБОУ ВО Самарского ГАУ в центральной 
зоне Самарской области или южной части лесостепи Заволжья. Почва опытного участка – чернозем 
типичный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый с реакцией среды (рН) близкой к 
нейтральной, имеющий сравнительно большую поглотительную способность. Физико-химические и 
водные свойства почвы вполне отвечают требованиям успешного возделывания озимой пшеницы. 
Рельеф опытного поля выровненный, по его северной и южной границам имеются старые лесные 
полосы. 

Объект исследований – районированный сорт озимой пшеницы Малахит, который является 
пластичным, высокоурожайным и способным формировать зерно с высокими технологическими 
свойствами. Озимая пшеница возделывалась по следующим предшественникам: 1) чистый пар;  
2) занятый пар (горох); 3) сидеральный пар (горох с овсом). Применялись следующие способы ос-
новной обработки почвы: 1) вспашка на глубину 25-27 см; 2) мелкая безотвальная обработка почвы 
(рыхление на 10-12 см); 3) без осенней механической обработки почвы («нулевая обработка», осен-
няя обработка почвы не проводилась, после уборки предшественников применялся гербицид 
сплошного действия Торнадо. Весной применяли прямой посев сеялкой Primera DMC 601).  

Изучали влияние следующих доз и сроков проведения азотных подкормок: 1) без примене-
ния удобрений (контроль); 2) прикорневая подкормка аммиачной селитрой в дозе 30 кг/га весной в 
фазу кущения растений, N30; 3) прикорневая подкормка аммиачной селитрой в дозе 30 кг/га в фазу 
кущения и некорневая подкормка мочевиной под налив зерна в дозе 30 кг/га, N30 + N30. Площадь де-
лянок – 1200 м2. Повторность опытов трехкратная. 

mailto:Zudilin_SN@ssaa.ru


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.1/2020 

 
5 

Погодные условия, сложившиеся за годы исследований, по наблюдениям метеостанции 
«Усть-Кинельская», были контрастными и характеризовались как относительно благоприятные для 
роста и развития растений озимой пшеницы, так и крайне неблагоприятные. Гидротермический ко-
эффициент (ГТК) за годы исследований колебался от 0,42 до 1,20 при среднемноголетнем значении 
0,83. В начале исследований ГТК составлял 0,90 (засушливый год), во второй год ГТК был ниже 
среднемноголетних значений – 0,42 (очень засушливый год). Третий сельскохозяйственный год ха-
рактеризовался повышенным температурным режимом и обильными дождями (ГТК 1,20). Четвер-
тый год исследований очень засушливый (ГТК 0,68).  

Учет урожая проводили путем сплошной уборки делянок комбайном, урожай зерна приводи-
ли к 14% влажности. Отбор растений для анализа и аналитические исследования проводили по ме-
тодикам [4], в основе которых лежат методы, предложенные А. И. Ермаковым (1987), определение 
содержания белка – колориметрическим методом по Г. А. Кочетову. Экспериментальные данные 
обрабатывались методом дисперсионного анализа по Б. А. Доспехову (1985) с использованием про-
граммы STATISTICA. Расчёты экономических и энергетических показателей выполнялись с помо-
щью технологических карт по методике Г. И. Рабочева и др. (2004). 

Результаты исследований. Урожайность озимой пшеницы зависит от биологических осо-
бенностей сорта, обеспеченности растений влагой и элементами питания, температуры воздуха и 
почвы, и, особенно, от агротехнологических приемов выращивания культуры [5, 6, 7]. 

За годы исследований урожайность озимой пшеницы, возделываемой по чистом пару на 
различных фонах основной обработки почвы, удобрений, составляла в среднем 2,52 т/га и была 
выше на 0,75 т/га по сравнению с урожайностью, полученной по занятом пару, и на 0,17 т/га – по 
сидеральному (табл. 1, 2, 3). Масса 1000 зерен в зависимости от предшественника значительно не 
менялась: в звене севооборота с чистым паром составляла в среднем 44,27 г, в звене с занятым 
паром – 44,53 г, в звене севооборота с сидеральным паром – 44,23 г.  

Таблица 1 
Влияние чистого пара, основной обработки почвы и удобрений на урожайность озимой пшеницы, 

содержание белка и азота в зерне и вынос азота урожаем  
(среднее за годы исследований) 

Обработка 
почвы 

Удобрения 
Урожайность, 

т/га 

Белок в зерне, % 

N в зерне, % 
Общий вынос азота 

урожаем, кг/га Σ клейковинных 
фракций 

Общий 
белок 

Чистый пар 

Вспашка 
на 25-27 см 

Без удобрений 
(контроль) 

2,37 7,12 12,74 2,24 125,80 

N30 2,55 7,68 13,65 2,39 155,30 

N30 + N30 2,59 8,00 13,92 2,44 163,70 

Среднее 2,50 7,60 13,44 2,36 148,27 

Рыхление 
на 10-12 см 

Без удобрений 
(контроль) 

2,24 7,24 12,61 2,21 110,90 

N30 2,43 7,56 13,36 2,34 138,30 

N30 + N30 2,50 7,82 13,80 2,42 132,50 

Среднее 2,39 7,54 13,26 2,32 127,23 

Без осенней 
механической 

обработки 

Без удобрений 
(контроль) 

2,47 6,96 12,10 2,12 129,40 

N30 2,70 7,12 13,00 2,28 166,30 

N30 + N30 2,79 7,56 13,12 2,30 179,10 

Среднее 2,65 7,21 12,74 2,23 158,27 

Среднее по предшественнику 2,52 7,45 13,15 2,30 144,59 

Примечание. Дисперсионный анализ данных по урожайности каждого года исследований с расчетами НСР05 
показал, что все результаты опыта достоверны.  

 

В зависимости от способов основной обработки почвы наибольшая урожайность зерна  
озимой пшеницы отмечалась в вариантах без осенней механической обработки почвы: по чистому 
пару составляла в среднем 2,65 т/га, по занятому и сидеральному – 2,04 т/га и 2,45 т/га, соответ-
ственно. Несколько ниже урожайность была в варианте по вспашке и наименьшая – в варианте при 
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рыхлении почвы. Озимая пшеница оказалась отзывчивой на внесение азотных удобрений, что от-
мечалось повышением урожайности по всем изучаемым предшественникам и способам основной 
обработки почвы. Отзывчивость объяснялась тем, что корневая система пшеницы развивается в 
верхних слоях почвы, обедненных легкоподвижными соединениями азота осенью и весной. 
Наибольшая урожайность (2,79 т/га) наблюдалась при двукратном применении азотных подкормок 
(N30 + N30) по чистому пару при нулевой обработке почвы. Азотные удобрения повышали и величину 
массы 1000 зерен: при двукратном внесении подкормок масса 1000 зерен составляла 46,6 г.    

Таблица 2 
Влияние занятого пара, основной обработки почвы и удобрений на урожайность озимой пшеницы, 

содержание белка и азота в зерне и вынос азота урожаем  
(среднее за годы исследований) 

Обработка 
почвы 

Удобрения 
Урожайность, 

т/га 

Белок в зерне, % 

N в зерне, % 
Общий вынос азота 

урожаем, кг/га Σ клейковинных 
фракций 

Общий белок 

Занятый пар (горох) 

Вспашка 
на 25-27 см 

Без удобрений 
(контроль) 

1,48 6,14 11,84 2,07 45,30 

N30 1,71 7,40 12,90 2,26 66,00 

N30 + N30 1,86 7,61 13,58 2,38 82,40 

Среднее 1,68 7,05 12,77 2,24 64,57 

Рыхление 
на 10-12 см 

Без удобрений 
(контроль) 

1,43 6,64 11,91 2,08 42,50 

N30 1,62 7,36 12,61 2,21 57,90 

N30 + N30 1,73 7,52 13,14 2,31 69,00 

Среднее 1,59 7,17 12,55 2,20 56,47 

Без осенней 
механической 

обработки 

Без удобрений 
(контроль) 

1,84 5,64 11,34 1,99 67,30 

N30 2,03 7,28 12,29 2,16 88,90 

N30 + N30 2,25 7,39 12,78 2,24 113,40 

Среднее 2,04 6,77 12,14 2,13 89,87 

Среднее по предшественнику 1,78 7,00 12,49 2,19 70,30 

Примечание. Дисперсионный анализ данных по урожайности каждого года исследований с расчетами НСР05 
показал, что все результаты опыта достоверны. 
 

Качество зерна озимой пшеницы оценивают по наиболее важными биохимическим показа-
телям – содержание белка и его клейковинных фракций (проламинов и глютелинов). Высококаче-
ственное зерно озимой пшеницы может быть получено лишь при выращивании сорта, обладающего 
комплексом ценных технологических свойств, и прежде всего – свойствами сильных пшениц. Важ-
ное значение в улучшении качества зерна пшеницы имеют агротехнологии выращивания, позволя-
ющие наиболее полно реализовывать возможности, заложенные в генотипе [8]. Накопление азота в 
зерне озимой пшеницы по всем вариантам опыта варьировало в пределах 1,96-2,44%. В звене се-
вооборота с чистым паром содержание азота в зерне пшеницы составляло в среднем 2,30%, не-
сколько ниже оно было в варианте с занятым паром – в среднем 2,19%, и наименьшее – в варианте 
с сидеральным паром (в среднем 2,09%). Применение азотных подкормок способствовало увеличе-
нию накопления азота в зерне более чем на 5% по сравнению с контролем. Таким образом, 
наибольшее содержание азота в зерне, в среднем за годы исследований, было на уровне 2,4% в 
вариантах по чистому пару при вспашке и рыхлении почвы при двукратном применении азотных 
подкормок. Известно, что в составе белкового комплекса пшеницы наиболее резко выражены четы-
ре фракции белка. Наиболее ценны клейковинные белки – глиадин (проламин) и глютелин, которые 
имеют большое значение в хлебопечении. Именно от суммы данных фракций в белке зерна и будет 
зависеть качество выпекаемого хлеба [8]. Сумма клейковинных белков в зерне озимой пшеницы в 
варианте с чистым паром составляла в среднем 7,45%, в вариантах с занятым паром – в среднем 
7,00%. В звене с сидеральным паром данный показатель был в 1,3 раза ниже по сравнению с чи-
стым паром.  
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Таблица 3 
Влияние сидерального пара, основной обработки почвы и удобрений на урожайность  

озимой пшеницы, содержание белка и азота в зерне и вынос азота урожаем  
(среднее за годы исследований) 

Обработка 
почвы 

Удобрения 
Урожайность, 

т/га 

Белок в зерне, % 
N в зерне, 

% 
Общий вынос азота 

урожаем, кг/га Σ клейковинных 
фракций 

Общий белок 

Сидеральный пар (горох с овсом) 

Вспашка 
на 25-27 см 

Без удобрений 
(контроль) 

2,32 5,41 11,79 2,07 111,36 

N30 2,43 6,40 12,44 2,18 128,50 

N30 + N30 2,33 6,95 12,49 2,19 118,83 

Среднее 2,36 6,25 12,24 2,15 119,56 

Рыхление 
на 10-12 см 

Без удобрений 
(контроль) 

2,20 5,04 11,47 2,01 97,24 

N30 2,38 5,64 11,89 2,09 118,30 

N30 + N30 2,21 6,40 12,18 2,14 104,50 

Среднее 2,26 5,69 11,85 2,08 106,68 

Без осенней 
механической 

обработки 

Без удобрений 
(контроль) 

2,35 4,95 11,19 1,96 108,30 

N30 2,54 5,46 11,83 2,07 133,60 

N30 + N30 2,46 6,07 11,90 2,08 125,90 

Среднее 2,45 5,49 11,64 2,04 122,60 

Среднее по предшественнику 2,36 5,81 11,91 2,09 116,28 

Примечание. Дисперсионный анализ данных по урожайности каждого года исследований с расчетами НСР05 
показал, что все результаты опыта достоверны. 

 
Сравнение суммы клейковинных фракций по способам основной обработки почвы:  

наибольшая сумма глиадина и глютенина по чистому пару отмечалась при вспашке – в среднем 
7,60%, по занятому пару – в среднем 7,17% при мелкой обработке почвы, по сидеральному –  
в среднем 6,25% при вспашке. При нулевой обработке почвы сумма клейковинных фракций снижа-
лась более чем на 5% по сравнению с традиционной обработкой почвы (вспашка на 25-27 см). 

Сумма клейковинных фракций в варианте без удобрений составляла в среднем: по чистому 
пару – 7,11%, занятому – 6,14%, сидеральному – 5,13%. По сравнению с вариантом без внесения 
удобрений (контроль) однократное применение азотной подкормки увеличивало сумму клейковин-
ных белков в 1,2 раза, двукратное – в 1,3 раза.  

Таким образом, наибольшая сумма клейковинных белков (в среднем 7,61%) в зерне озимой 
пшеницы была получена при возделывании по чистому пару при вспашке и двукратном применении 
азотных подкормок.  

Исследования показали, что содержание белка в зерне зависело от применяемых агротех-
нологий. Так, по чистому пару содержание белка в зерне было высоким и составляло в среднем 
13,15%, что выше на 5% значений, полученных по занятому пару, и на 9% – по сидеральному пару. 
По вариантам основной обработки почвы величина содержания белка была больше при вспашке, 
несколько меньше – при мелкой обработке почвы и еще меньше – при нулевой обработке почвы. 
Применение азотных удобрений существенно повышало качество зерна пшеницы по такому показа-
телю, как содержание белка. По всем паровым предшественникам, в сравнении с вариантом без 
внесения удобрений, содержание белка на 5-6% увеличивалось при внесении только одной под-
кормки, при внесении двух подкормок – на 8-10%.  

Таким образом, наибольшее накопление белка (в среднем 14%) в зерне озимой пшеницы 
было получено по чистому пару при вспашке и двукратном внесении азотных подкормок. 

Вынос азота урожаем в варианте по занятому пару составил в среднем 70,3 кг/га – это 
наименьшее значение. Так, по чистому пару, в сравнении с занятым, данный показатель больше  
в 2 раза, по сидеральному – в 1,5 раза. Наибольший вынос азота урожаем наблюдали по чистому 
пару в варианте без осенней механической обработки почвы с двукратным применением азотных 
подкормок – в среднем 179,10 кг/га.  
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Таким образом, на вынос азота урожаем повлияли предшественники, способы основной об-
работки почвы и внесения удобрений. Наименьший вынос азота урожаем получен при возделыва-
нии озимой пшеницы по занятому пару при мелкой обработке почвы (рыхление на 10-12 см) и без 
внесения удобрений (контроль). 

Применяемые агротехнологии при возделывании озимой пшеницы должны быть не только 
агрономически эффективными, но также экономически выгодными и энергетически целесообразны-
ми [9].   

Расчеты экономической эффективности в среднем за годы исследований показали, что 
сумма производственных затрат в варианте по чистому пару была меньше, чем в вариантах по за-
нятому пару и сидеральному пару. Максимальными производственные затраты были по вспашке, а 
минимальными – в варианте без осенней механической обработки почвы. Применение на посевах 
азотных подкормок способствовало увеличению урожайности зерна озимой пшеницы, в результате 
чего возрастала стоимость основной продукции. Наименьшая себестоимость 1 т зерна, максималь-
ный чистый доход, рентабельность на уровне 92,34% получены при возделывании озимой пшеницы 
по чистому пару в вариантах без осенней механической обработки почвы с двукратным применени-
ем азотных подкормок.  

Расчеты энергетической эффективности возделывания озимой пшеницы по всем вариантам 
опыта показали положительный баланс энергозатрат. Это означает, что энергия полученной про-
дукции больше энергии, затраченной на ее производство. Коэффициент энергетической эффектив-
ности получения урожая по всем вариантам опыта выше нуля, что характеризует изучаемые агро-
технологии возделывания озимой пшеницы как энергетически эффективные. Наиболее энергетиче-
ски эффективным показал себя вариант чистый пар без осенней механической обработки почвы с 
двукратным внесением азотных подкормок: коэффициент энергетической эффективности получения 
урожая наибольший – 2,18, коэффициент энергоемкости накопления белка наименьший – 5,31.  

Заключение. При возделывании озимой пшеницы по чистому пару без осенней механиче-
ской обработки почвы с двукратным внесением азотных подкормок в дозе 30 кг/га в фазу кущения и 
под налив зерна урожайность составляла в среднем 2,79 т/га, содержание белка –13,12%. При этом 
отмечались высокие показатели максимального чистого дохода и рентабельности – 92%. Коэффи-
циент энергетической эффективности получения урожая наибольший (2,18) при наименьшем коэф-
фициенте энергоемкости накопления белка (5,31). Традиционная обработка почвы – вспашка  
на 25-27 см – по чистому пару с двукратным внесением азотных подкормок не снижала существенно 
урожайность озимой пшеницы по сравнению с нулевой обработкой почвы, однако повышались за-
траты на ее возделывание. При этом урожайность составляла 2,59 т/га, содержание белка в зерне – 
13,92%, рентабельность – 63,60%. Для получения зерна озимой пшеницы с высоким содержанием 
белка (14% и выше) необходимо возделывать озимую пшеницу по чистому пару при вспашке  
на 25-27 см и при двукратном применении азотных подкормок. Этот агротехнологический прием 
способствует повышению качества зерна пшеницы за счет большего накопления азота в зерне и 
увеличения суммы клейковинных фракций. 
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Цель исследований – обосновать применение на территории Ульяновской области засухоустой-

чивых, пригодных к местным условиям, сортов и технологий их возделывания. Актуальность исследова-
ния обусловлена проблемой агрометеорологического мониторинга засухи и состояния сельскохозяй-
ственных культур, поскольку для Ульяновской области весьма высока вероятность сильных и очень 
сильных засух, вызывающих в ряде случаев, катастрофическое снижение продуктивности сельскохозяй-
ственных культур. В связи с чем исследования в работе направлены на выявление закономерностей фор-
мирования засушливых явлений и адаптации характера земледелия к конкретным условиям засушливости 
с учетом набора сельскохозяйственных культур, специализации сельскохозяйственного производства. 
Ведущим методом к исследованию проблемы являются методы сравнения, анализа и обобщения исходных 
данных. Оценки региональных изменений климата составлены с использованием апробированных стати-
стических методов, корреляционного и тренд-анализа, достоверность которых оценивалась с помощью 
критериев Фишера и Стьюдента, позволяющие комплексно рассмотреть агрометеорологические пока-
затели атмосферных засух и урожайности зерновых культур в изменяющихся условиях регионального 
климата, а также выдать рекомендации по корректировке технологии их возделывания. Представленные 
материалы для анализа по изменению климата за 1961-2018 гг. позволили выявить увеличение средней 
годовой температуры за годы исследований на 2,3°С и повышение осадков на 131 мм и раскрыть повто-
ряемость атмосферной засухи в регионе через каждые три года. Интенсивная устойчивая засуха, вызы-
вающая существенное снижение продуктивности сельскохозяйственных культур бывает в среднем один 
раз в девять лет. Материалы статьи представляют практическую ценность для специалистов сель-
ского хозяйства при составлении рекомендации, справочников и обобщения микроклиматической инфор-
мации в условиях интенсивной системы земледелия. 
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The purpose of the research is justification the use of drought-resistant varieties suitable for local conditions and 
technologies for their cultivation on the territory of the Ulyanovsk region. The relevance of the study is important due 
to the problem of agrometeorological monitoring of drought and crop conditions, since the Ulyanovsk region has a 
very high probability of severe and very severe droughts, which in some cases cause a catastrophic decrease in crop 
productivity. In this regard, the research is aimed at identifying patterns of formation of dry phenomena and adapta-
tion of the agricultural sector to specific conditions of aridity, taking into account crops and specialization of agricul-
tural production. Methods of comparison, analysis and generalization of the initial data make the base for studies.  
Estimates of regional climate changes were made using proven statistical methods, correlation and trend analysis, 
the reliability of which was evaluated using Fisher and Student criteria, allowing a comprehensive review of agrome-
teological indicators of atmospheric droughts and crop yields in changing regional climatatic conditions, as well as 
providing  recommendations for adjusting the technology of their cultivation. Materials presented for analysis on cli-
mate change within the period between 1961-2018 years revealed an increase in the average annual temperature 
over the years of research by 2.3°C and an increase in precipitation by 131 mm, and understand the recurrence of 
atmospheric drought in the region every three years. An intense, persistent drought that causes a significant de-
crease in crop productivity occurs on average once every nine years. The materials of the article are of practical val-
ue for agricultural specialists in the preparation of recommendations, reference books and generalization of microcli-
matic information in an intensive farming system. 

 
После сильной засухи в южной половине Приволжского Федерального округа в 2009 году и 

жестокой продолжительной засухи, охватившей обширную территорию всей европейской части Рос-
сии в 2010 году, проблема агрометеорологического мониторинга засухи и состояния сельскохозяй-
ственных культур становится одной из наиболее актуальных в агрометеорологии, поскольку весьма 
высока вероятность сильных и очень сильных засух, вызывающих в ряде случаев катастрофическое 
снижение продуктивности сельскохозяйственных культур. Для Ульяновской области возможную 
угрозу в этом плане может представлять увеличение повторяемости засух – важнейшего природного 
фактора, влияющего на продуктивность экосистем и производство продовольствия, в последние 
годы побуждающего существенно корректировать традиционные системы земледелия [1, 2, 3, 4].  

Наукой и практикой выработано немало способов борьбы с засушливыми явлениями.  
В частности к таковым можно отнести орошение, снегозадержание, кулисы, лесные полосы, пары и 
т.д. Однако агротехнические мероприятия решают в основном тактические задачи борьбы против 
этих явлений, а со стратегической, следовательно, с агрономической точки зрения наиболее пред-
почтительнее адаптация характера земледелия к конкретным условиям засушливости с учетом 
набора сельскохозяйственных культур, специализации сельскохозяйственного производства и т. д. 
Для решения этой задачи совершенно необходимо знание закономерностей формирования засуш-
ливых явлений – где, когда, в какой форме, с какой интенсивностью и вероятностью они наблюда-
ются [5, 6, 7, 8, 9, 10].  

Цель исследований – обосновать применение на территории Ульяновской области засухо-
устойчивых, пригодных к местным условиям, сортов и технологий их возделывания. 

Задачи исследований – провести анализ изменения климатических условий, оценить агро-
метеорологические показатели атмосферных засух и урожайности зерновых культур в изменяющих-
ся условиях регионального климата, выдать рекомендации по корректировке технологии их возде-
лывания. 

Материалы и методы исследований. Материалом для анализа послужили данные по 
изменению климата за 1961-2018 гг. в Ульяновской области. Сведения о температуре воздуха и ат-
мосферных осадках использовались из архива отдела агрометеорологических прогнозов Ульянов-
ского центра по гидрометеорологии и мониторингу окружающей среды. В качестве информационной 
основы использованы статистические материалы и результаты исследований развития агропро-
мышленного производства региона, а также Департамента сельского хозяйства Ульяновской обла-
сти [11, 12].  

Для обработки анализа исходных данных использовались такие методы как сравнение, ана-
лиз и обобщение данных. Оценки региональных изменений климата получены с использованием 
апробированных статистических методов, корреляционного и тренд-анализа. Достоверность резуль-
татов оценивалась с помощью критериев Фишера и Стьюдента [13]. 
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Подготовлен подробный обзор, и проведен анализ агрометеорологических данных за по-
следние 58 лет (1961-2019 гг.) на территории Ульяновского НИИСХ. Расчеты выполнялись на осно-
вании среднемесячных значений температуры воздуха и месячных сумм осадков. Для поставленной 
задачи рассчитывался также гидротермический коэффициент Селянинова (ГТК). Помимо метеоро-
логических данных для анализа привлекались временные ряды урожайности зерновых культур Уль-
яновской области УНИИСХ. 

Результаты исследований. Климат за последние десятилетия заметно изменился как на 
глобальном, так и на региональном уровне, при этом в последние десятилетия наблюдется наибо-
лее активная фаза потепления. Благодаря парниковому эффекту средняя глобальная температура 
воздуха у поверхности Земли повысилась за последнее столетие на 0,74°С [7, 14].  

Аналогичная ситуация сложилась и на территории Ульяновской области. Как видно на ри-
сунке 1, наклон тренда положительный и величина R2 показывает, что вклад линейного тренда в 
общую изменчивость температуры довольно значительный и составляет 0,2896. В пределах района 
среднегодовая температура воздуха составляет за 1961-2018 гг. 4,6°С (максимальная 6,6°С – 2008, 
2016 гг., минимальная 0,4°С –1969 г.).  Повышение температуры за 1961-2018 гг. составляет 2,3°С. 
 

 
 

Рис. 1. Динамика средней годовой температуры воздуха за 1961-2018 гг. 
 

Учитывая тот факт, что для всех возделываемых культур влага является фактором, опреде-
ляющим размер урожая, по данным анализа на территории региона за год выпадает в среднем  
455 мм осадков, из них 241 мм за апрель-октябрь. Это те нормативные данные влаги, при которых 
создаются оптимальные условия для получения высоких урожаев в сочетании с благоприятным 
температурным режимом. Увеличение количества осадков за период исследований составляет  
131 мм (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 2. Межгодовая изменчивость сумм осадков за период 1961-2018 гг. 
 

Однако, они неравномерны и во времени, и по территории и в отдельные годы варьируют  
от 224 мм (1975 г.) до 654 (1990 г.) мм, также за один месяц, как например в июле 1979 года выпа-
дало 175 мм осадков – это 44% годовой нормы, и, наоборот, случается, как показал 2010 год, что 
осадков не выпадает в  течение 2-3 месяцев, и создаются условия для содействия развитию устой-
чивой засухи (табл. 1).   

y = 0,0408x + 3,3851
R² = 0,2896
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Таблица 1 
Количественная оценка повторяемости типов засухи в сравнении  

с агроклиматическими показателями и урожайностью зерновых культур 

Год ГТК 
Сумма осадков мм 

Характер засухи 

Урожайность зерновых  
культур 

Среднесуточная  
температура 
за май-август за год апрель-август по области УНИИСХ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1961 1,1 462 268  8,8 17,9 18,6 

1962 1,9 555 404  11,4 20,6 17,8 

1963 1,2 436 259  9,0 19,4 17,0 

1964 1,1 402 249  10,2 18,5 16,6 

1965 0,9 352 191  10,0 23,5 16,1 

1966 1,1 474 282  10,7 20,9 18,7 

1967 0,7 408 191 весенне-летняя 12,5 26,3 19,8 

1968 1,1 411 237  14,8 30,3 16,7 

1969 0,9 341 154  19,0 31,6 13,6 

1970 0,9 410 232  16,7 28,6 16,4 

1971 1,1 365 207  14,8 25,2 16,0 

1972 0,2 268 80 устойчивая 10,3 23,4 19,7 

1973 1,1 408 228  24,5 36,3 16,0 

1974 1,0 326 238  17,3 36,3 16,5 

1975 0,8 231 108,1 устойчивая 10,1 23,3 18,0 

1976 1,3 373 257  19,5 43,6 15,8 

1977 0,8 398 203 весенняя 13,9 30,9 17,9 

1978 1,9 641 365  19,5 39,1 14,9 

1979 1,0 465 262  11,8 35,7 16,4 

1980 1,2 484 288  15,1 38,1 15,8 

1981 0,3 306 86 устойчивая 8,3 17,8 19,2 

1982 1,3 525 297  19,9 42,3 16,3 

1983 1,5 473 317  19,7 34,6 14,8 

1984 1,0 366 225  9,7 24,7 18,5 

1985 1,0 531 254  17,1 42,2 17,2 

1986 0,7 345 149 весенне-летняя 18,3 33,4 16,8 

1987 1,2 572 294  17,0 34,1 17,8 

1988 0,9 449 279  17,2 33,8 19,0 

1989 1,0 614 373  17,5 27,1 17,8 

1990 1,7 655 349  21,6 40,3 15,5 

1991 0,9 412 285  14,1 29,9 18,1 

1992 0,6 356 158 летняя 22,8 35,4 16,0 

1993 1,6 582 303  18,1 38,0 16,6 

1994 1,1 459 312  19,0 33,4 15,1 

1995 0,5 339 140 устойчивая 8,9 15,8 18,7 

1996 1,1 379 228  17,1 33,9 18,0 

1997 1,1 511 262  18,5 35,4 16,2 

1998 0,5 337 153 устойчивая 5,3 10,3 18,4 

1999 1,6 595 335  11,6 24,5 16,8 

2000 1,4 466 266  14,6 29,0 17,2 

2001 0,7 464 178 летне-осенняя 17,7 27,4 17,8 

2002 0,5 438 162 летняя 17,7 29,0 16,0 

2003 1,3 382 243  15,8 27,5 16,9 

2004 1,5 624 316  14,9 24,5 18,3 

2005 1,0 438 254 весенняя 14,8 27,4 17,8 

2006 1,1 471 272  16,3 31,7 17,3 

2007 1,2 535 258  17,0 32,5 18,9 

2008 1,1 393 183 весенняя 19,9 38,7 17,6 

2009 0,8 325 198 летне-осенняя 19,9 40,1 18,0 

2010 0,3 468 77 устойчивая 8,5 18,2 21,0 

2011 0,9 609 254  24,8 35,3 19,1 

2012 1,0 631 346 весенняя 15,0 23,7 20,4 
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Окончание табл. 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 

2013 0,9 530 268  20,9 33,3 20,2 

2014 0,6 419 180 осенняя 21,4 38,2 18,9 

2015 0,7 570 244 весенне-осенняя 17,4 31,1 19,9 

2016 0,6 604 211 летняя 24,5 32,1 20,7 

2017 1,5 664 376  29,5 35,6 17,8 

2018 0,4 455 193 весенне-осенняя 21,3 27,3 19,6 

2019 0,9  234 летняя, осенняя 20,2 22,3 19,1 

Среднее 0,9 458 240  15,7 31,2 18,5 

 
За последние 58 лет на территории области наблюдался всего двадцать один засушливый 

год, из них пять с весенней засухой (1977, 2000, 2005, 2008, 2012 гг.), два – с весенне-летней  
(1967, 1986 гг.), 1992, 2002, 2016 годы – с летней засухой, три (2001, 2009, 2019 гг.) – с летне-
осенней, два – с весеннее-осенней (2015, 2018 гг.) и шесть (1972, 1975, 1981, 1995, 1998, 2010 гг.) – 
с разной по интенсивности устойчивой засухой (табл. 1). Анализ указанного промежутка времени 
показывает, что через каждые 9 лет наблюдается устойчивая засуха. В эти годы за вегетационный 
период (апрель-август) выпадает от 80 до 150 мм осадков (из них 60-70 мм в августе), ГТК колеб-
лется от 0,3 до 0,5-0,8 и, соответственно, урожайность зерновых по области составляет 5-10 ц/га.  

Средняя температура за май-август фиксируется 17,2°С. В засушливые годы данное значе-
ние колеблется от 18°С до 20°С, и в 2010 году средняя температура за эти месяцы повышалась  
до 21°С. 

Средняя урожайность зерновых по области составляет 16,1 ц/га. Максимальное количество 
урожая по области (29,8 ц/га) собрали в 2017 году. Значительная часть осадков выпала осенью и 
зимой 2016 года, насытив почву влагой, весной и летом создались благоприятные условия для 
всходов яровых культур и развития озимых растений. Далее ежемесячные осадки, в количестве  
20-30 мм, поддерживали оптимальные условия для налива зерна, а также складывались хорошие 
условия для их уборки. Температурный режим был умеренно пониженным.  

Для оценки степени увлажнения и засушливости вегетационного периода широкое примене-
ние получил индекс Г. Т. Селянинова, который вычисляется по формуле: 
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Т

Р
ГТК , 

 

где ∑
 
Р – сумма осадков, мм;  10T – сумма среднесуточных температур за период с Т≥10ºС, ºС. 

Агроклиматические исследования Г. Т. Селянинова по связи между ГТК и урожайностью 
зерновых культур показали, что максимальному урожаю соответствует ГТК, равный 1,2. При ГТК<1,2 
урожаи снижаются из-за развития засушливых явлений, а при ГТК>1,2 урожаи уменьшаются от пе-
реувлажнения [1].   

Гидротермический коэффициент Селянинова является условным выражением баланса вла-
ги и определяет отношение прихода влаги к ее расходу. ГТК более 1,0 характеризует увлажнение 
сельскохозяйственных культур, ГТК ниже 1,0 свидетельствует о недостаточной увлажненности веге-
тационного периода, ГТК ниже 0,5 соответствует резкому недостатку осадков. Сравнивая ГТК, коли-
чество выпавших осадков, и урожайность, засушливая погода, аналогичная 2010 году, наблюдалась 
в 1972 и 1981 годах.   

Для оценки влагообеспеченности авторы [8, 14] предлагают использовать ГТК как наиболее 
оптимальный показатель. Авторы, обобщив многолетний опыт использования показателя ГТК, 
предложили следующую шкалу классификации уровней влагообеспеченности по значениям ГТК. 
Приведем эту шкалу в таблице 2 с распределением в ней повторяемости ГТК, рассчитанных за ве-
гетационный период для Ульяновской области по годам в период 1961-2019 гг.  

Достаточная влагообеспеченность из всего 58-летнего периода наблюдалась 18 раз (31%), 
неблагоприятные условия по влагообеспеченности наблюдались большее число лет (табл. 2).  
Засушливые условия формировались 13 раз (22%), что согласуется с данными работ [7, 8], по кото-
рым в последние десятилетия во внетропических широтах отмечается повышенная вероятность 
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экстремальных антициклонов, что увеличивает риск таких неблагоприятных последствий как засухи 
летом и экстремальные морозы зимой. 

Таблица 2 
Повторяемость ГТК по области в период 1961-2019 гг. (согласно классификации авторов [3]) 

ГТК Характер влагообеспеченности Количество лет % 

>1,5 Избыточная 5 9 

1,5-1,41 Повышенная 4 7 

1,40-1,11 Достаточная (оптимальная) 18 31 

1,10-0,76 Недостаточная 18 31 

0,75-0,61 Низкая (слабая засуха) 7 12 

0,60-0,41 Очень низкая (средняя засуха) 3 5 

0,40-0,21 Исключительно низкая (сильная засуха) 3 5 

<0,20 Катастрофически низкая (очень сильная засуха) 0 0 
 

На рисунке 3 приведены межгодовые колебания ГТК и его отрицательный линейный тренд. 
 

 
 

Рис. 3. Межгодовые изменения ГТК на территории Ульяновской области (1961-2019 гг.) 
   

ГТК более тесно связан с осадками, чем с температурой воздуха. Так, для первой части ве-
гетационного периода (апрель-июнь) коэффициент корреляции между ГТК и температурой воздуха 
составил -0,36 (отрицательная связь), а с осадками – 0,69. Коэффициент корреляции между уро-
жайностью зерновых культур и ГТК для Ульяновской области составил 0,43 (с достоверностью 
0,95%), т.е. погодные условия оказывают заметное влияние на формирование урожайности. 
Наименьшая урожайность зерновых культур по области 5,3 ц/га, и 10,3 ц/га – в Ульяновском  
НИИСХ – наблюдались в 1998 году. В этот год, несмотря на высокий температурный режим и отсут-
ствие эффективных осадков с середины апреля до конца июля, начавшиеся обильные дожди в кон-
це июля и в первой половине августа создавали тяжелейшие условия для уборки. В 2010 году 
наблюдалась наиболее сильная устойчивая засуха. Максимальная температура воздуха 1 и 2 авгу-
ста, впервые за весь период инструментальных наблюдений, достигала до 40°С. В течение четырех 
месяцев не было эффективных осадков. ГТК составил в апреле -0,0, в мае -0,3, в июне -0,0,  
в июле -0,4, за первую половину августа -0,0, что привело к гибели значительной части зерновых, 
зернобобовых и особенно поздних культур. Сравнивая урожайность зерновых культур за последние 
58 лет ГНУ УНИИСХ с областными данными, можно отметить, что она в два раза выше не только в 
благоприятные, но и в засушливые годы, что лишний раз говорит о высокой технологии и достиже-
ниях науки, а также об умении приспосабливаться к тяжелым метеорологическим условиям. 

Заключение. Важнейшей закономерностью наблюдаемых изменений агроклиматических 
показателей на территории Ульяновской области является повторяемость атмосферной засухи че-
рез каждые три года. Интенсивная устойчивая засуха, вызывающая существенное снижение продук-
тивности сельскохозяйственных культур, бывает в среднем один раз в восемь лет. Для снижения 
негативного влияния засух необходимо принятие комплекса мер по внедрению научно обоснован-
ных технологий и засухоустойчивых, пригодных к местным условиям, сортов. Необходимо объеди-
нить усилия ученых и производственников и при поддержке государства поэтапно и последователь-
но осуществить технологическую модернизацию АПК. Назрела необходимость вкладывать средства 
в научные исследования и разработки, что позволит определить адаптационные стратегии, осно-
ванные на конкретных данных.  
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Цель исследования – повышение продуктивности гибридов подсолнечника за счет применения ор-
ганоминеральных удобрений. Эффективность комплексной обработки органоминеральными удобрениями 
при возделывании подсолнечника подтверждается научными и производственными испытаниями во всех 
регионах и климатических зонах России.  В 2017-2019 гг. полевой опыт закладывался по двухфакторной 
схеме в 3-кратной повторности на опытном поле кафедры растениеводства и земледелия Самарского 
ГАУ. Объекты исследований – молдавские гибриды подсолнечника (Зимбру, Талмаз, Оскар, Кодру, Дачия, 
Перформер, НСХ 6006, НСХ 6009) и испанские органоминеральные удобрения (Аминокат 10%, Райкат Раз-
витие, Келкат Бор). В годы исследований сложились благоприятные погодные условия для применения 
органоминеральных удобрений. В первый критический период отмечалось понижение температуры в фа-
зу 1-3 пары настоящих листьев, что повлияло на длину периода вегетации всех изучаемых гибридов (уве-
личение составило 3…30 дней). У позднеспелых гибридов эта фаза наступала несколько позже, и они 
практически избежали отрицательного воздействия пониженной температуры. В статье представлены 
данные по воздействию органоминеральных удобрений различных сочетаний на формирование агрофи-
тоценоза гибридов подсолнечника. Отчетливо видно положительное влияние – урожайность гибридов 
возрастала относительно контроля при применении Аминокат 10% + Райкат Развитие в среднем на 
9,5…18,8%, и в меньшей степени при обработке по вегетации Аминокат 10% + Келкат Бор – на 
4,9…15,2%. Среди гибридов наиболее урожайным оказался НСХ 6006 – 23,4…26,5 ц/га. Установлена воз-
можность молдавских гибридов подсолнечника давать высокие урожаи хорошего качества при примене-
нии органоминеральных удобрений в условиях лесостепи среднего Поволжья.  
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The study aim is increasing the productivity of sunflower hybrids by using organic and mineral fertilizers. The effec-
tiveness of complex treatment with organic fertilizers for sunflower cultivation is confirmed by both scientific and farm 
tests have been provided including all regions and climatic zones of Russia. In 2017-2019, the field experience was 
based on a two-factor scheme in 3-fold repetition on the experimental field of the Department «Crop Production and 
Agriculture of the Samara State UNIVERSITY». The Moldovan sunflower hybrids Zimbru, Talmaz, Oscar, Codru, 
Dacia, Performer, NSH 6006, NSH 6009, as well as Spanish organic fertilizers (Aminokat 10%, Raikat development, 
Kelkat Bor) were involved into study. During the years of research, favorable weather conditions happened for the 
use of organic and mineral fertilizers. In the first critical period, there was a decrease in temperature in the phase  
1-3 pairs of true leaves that affected the length of the growing season of all studied hybrids and was from 3  
to 30 days longer. For late-maturing hybrids, this phase took a longer period, and they almost avoided the negative 
effects of low temperatures. The article presents data on the effect of processing various combinations of organic 
and mineral fertilizers on the formation of agrophytocenosis of sunflower hybrids. Their positive effect is clearly visi-
ble – the yield of hybrids increased relatively to the control when using Aminocate 10% + Raikat. Development by an 
average of 9.5...18.8%, and to a lesser extent when processing Aminocate 10% + Kelcat Boron – by 4.9...15.2%. 
Among the hybrids, the most productive was NSH 6006-23.4...26.5 C/ha. The possibility of Moldovan sunflower hy-
brids to produce high yields of good quality when using organic fertilizers in the forest-steppe of the Middle Volga 
region was established. 
 

Подсолнечник – одна из основных масличных культур, поэтому повышение его урожайности 
имеет большое значение для сельскохозяйственной и перерабатывающей промышленности. Для по-
лучения высоких и устойчивых урожаев растениеводческой продукции, наряду с эффективными агро-
технологическими приемами возделывания, широко применяют разные виды биостимуляторов роста 
[3, 4].  Применение современных технологий позволяет на сегодняшний день получать урожай масло-
семян подсолнечника порядка 4 т/га, однако в России этот показатель в 2 раза ниже. Основные при-
чины столь низких показателей – нарушения севооборота и агротехнических методов выращивания 
подсолнечника, возрастающее воздействие паразитов, вредителей и болезней [2, 3]. Эффективность 
комплексной обработки органоминеральными удобрениями при возделывании подсолнечника под-
тверждается научными и производственными испытаниями во всех регионах и климатических зонах 
России. Данный агроприем, наряду с гарантированным повышением урожайности, также способствует 
увеличению содержания жира в семенах [1, 5].  

В последние годы все больше исследователей говорят о высокой эффективности примене-
ния биостимуляторов роста и органоминеральных удобрений в посевах подсолнечника [3, 6]. Ряд 
микроэлементов является важной составляющей удобрений для подсолнечника – бор, магний, цинк, 
марганец, железо. Особенно сильно сказывается недостаток бора – рост подсолнечника замедляется, 
листья деформируются, семянки развиваются неравномерно, образуется множество мелких боковых 
побегов и мелких корзинок, резко снижается урожайность культуры [4]. 

Цель исследований – повышение продуктивности гибридов подсолнечника за счет приме-
нения органоминеральных удобрений. 

Задачи исследований – оценить влияние органоминеральных удобрений различных соче-
таний на структуру урожая и урожайность гибридов подсолнечника. 

mailto:milavi-kis@mail.ru
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Материалы и методы исследований. Место проведения исследований – опытное поле 
кафедры растениеводства и земледелия Самарского ГАУ. Почва участка – чернозем обыкновенный 
остаточно-карбонатный среднегумусный среднемощный тяжелосуглинистый с содержанием  
легкогидролизуемого азота 105-127 мг/кг, подвижного фосфора 130-152 мг/кг и обменного калия  
311-324 мг/кг, pH 5,8. Увлажнение естественное.  

Схема опыта: 
1. Применение органоминеральных удобрений (фактор А). 2. Гибриды (фактор В). 
1.1. Контроль (без обработок); 
1.2. Аминокат 10% + Райкат Развитие; 
1.3. Аминокат 10% + Келкат Бор. 
 

2.1. Зимбру; 
2.2. Талмаз; 
2.3. Оскар; 
2.4. Кодру; 
2.5. Дачия; 
2.6. Перформер; 
2.7. НСХ 6006; 
2.8. НСХ 6009. 

 

Повторность в опыте трехкратная, площадь делянки 104 м². Полевые опыты сопровожда-
лись лабораторно-полевыми наблюдениями и исследованиями. Агротехника проведения опытов 
включала следующие мероприятия: весной при физиологической спелости почвы производилось 
боронование, обработка гербицидом Глифосат (2,2 л/га), предпосевная культивация на глубину за-
делки семян, посев с прикатыванием. Обработка по вегетации органоминеральными удобрениями 
(некорневая подкормка растений в фазе 3-4 пар листьев). Уборка и учёт урожая.  

Аминокат 10% – жидкое органоминеральное удобрение, антистрессант на основе экстракта 
морских водорослей, содержит биогенные элементы, аминокислоты и органические вещества рас-
тительного происхождения. Аминокат 10% очень быстро проявляет биостимулирующий эффект на 
культурах. Он лучше всего проявляет себя при стрессах, увеличивает сопротивление растений к 
неблагоприятным условиям: засуха, жара, холод, излишняя пестицидная нагрузка, физические по-
вреждения (град), болезни и другие стрессовые ситуации.  

Райкат Развитие – жидкое органоминеральное удобрение, производимое на основе экстрак-
та морских водорослей с добавлением макро- и микроэлементов, витаминов. Применяется для по-
лучения экологически чистой продукции, обеспечивает полную потребность растений в элементах 
питания. Содержит макро- и микроэлементы. Элементы хорошо сбалансированы, обеспечивают 
высокий уровень развития растений от начала и до созревания плодов. 

Келкат Бор – твердое мелкокристаллическое удобрение, содержащее один микроэлемент. 
Изготовлен на хелатной основе (хелатирующий агент – ЭДТА), применяется для внекорневой под-
кормки сельскохозяйственных культур. Эффективный корректор дефицита бора при первых призна-
ках его появления. Состав: бор 21% [4]. 

Результаты исследований. Продолжительность ростовых процессов гибридов подсол-
нечника изменялась под влиянием генотипических особенностей и действия органоминеральных 
удобрений. Стадия прорастания всех гибридов (приблизительно одинаковые промежутки времени) в 
среднем за годы исследований составила 9 дней. Всходы были дружными. Продолжительность ве-
гетационного периода у всех гибридов разная (особенности гибридизации). Период от всходов до 
бутонизации в среднем длился от 53 до 56 дней в зависимости от скороспелости гибридов.  Перио-
ды цветения и созревания семянок имели примерно одинаковую продолжительность, в среднем по 
вариантам 10-11 дней. 

Самым раннеспелым оказался гибрид Зимбру – длинна вегетационного периода составила 
125 дней. Самый позднеспелый гибрид – Перформер, длинна вегетационного периода 133 дня.  
 Каждый исследуемый гибрид имеет свой потенциал продуктивности, определяемый геноти-
пическими особенностями, поэтому в вопросе увеличения урожайности семянок подсолнечника 
большая роль принадлежит правильному подбору сортов и гибридов применительно к конкретным 
почвенно-климатическим условиям [2]. 



Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.1/2020 

 
20 

Урожайность подсолнечника складывалась из следующих показателей – количество корзинок 
на 10 м2 и масса семянок с 10 корзинок. Они являются основными показателями семенной продуктив-
ности, данные по которым представлены в таблице 1. 

Таблица 1 
Структура урожая, среднее за 2017-2019 гг. 

Обработка 
по вегетации 

Гибриды 
Количество корзинок 

с 10 м2, шт. 
Масса семян  

с 10 корзинок, г 

Урожайность  
при фактической влажности 

влажность, % урожайность, ц/га 

Без обработок 

Зимбру 48,3 476,3 11,2 23,0 

Талмаз 50,7 452,8 11,5 23,0 

Оскар 51,7 472,3 9,6 24,4 

Кодру 50,6 445,3 10,5 22,5 

Дачия 52,1 407,8 10,4 21,2 

Перформер 52,7 446,7 9,2 23,5 

НСХ 6006 51,2 467,2 9,2 23,9 

НСХ 6009 51,6 460,1 9,4 23,7 

Аминокат 10% + 
Райкат Развитие 

Зимбру 48,5 521,8 11,4 25,3 

Талмаз 52,5 513,3 13,3 26,9 

Оскар 52,1 517,9 9,4 27,0 

Кодру 51,8 502,4 10,8 26,0 

Дачия 53,3 480,7 11,7 27,2 

Перформер 53,8 491,5 9,5 26,4 

НСХ 6006 52,7 517,3 9,7 27,3 

НСХ 6009 53,0 492,5 9,8 26,1 

Аминокат 10% + 
Келкат Бор 

Зимбру 49,4 496,2 10,5 24,5 

Талмаз 51,1 498,8 11,3 25,5 

Оскар 51,8 517,1 9,4 26,8 

Кодру 53,1 489,2 10,6 26,0 

Дачия 52,2 472,4 12,0 24,7 

Перформер 52,6 479,3 9,7 25,2 

НСХ 6006 52,8 515,8 10,2 27,2 

НСХ 6009 52,3 478,5 9,8 25,0 

 
Применение органоминеральных удобрений (за счет положительного влияния на сохран-

ность растений к уборке) способствовало увеличению числа корзинок. В среднем за 3 года исследо-
ваний количество корзинок на 10 м2 у всех изучаемых гибридов было в пределах 48,3…53,8 шт.  

Исследованиями выявило, что масса семян с 10 корзинок в большей степени обусловлена 
биологическими особенностями гибридов. Однако, в зависимости от погодных условий и условий 
выращивания способна варьировать в широких пределах. В опытах эта величина колебалась от 
407,8 до 521,8 г. Обработка по вегетации органоминеральными удобрениями способствовала уве-
личению массы семян подсолнечника всех гибридов. Наибольшую прибавку семян дала обработка 
смесью Аминокат 10% + Райкат Развитие (32,4…72,9 г). Максимальная биологическая урожайность, 
в среднем за годы исследований, составила 27,3 ц/га на гибриде НСХ 6006. Таким образом, обра-
ботка подсолнечника по вегетации изучаемыми органоминеральными удобрениями способствовала 
более полному использованию ресурсного потенциала гибридов и помогла оптимизировать влияние 
погодных условий на хозяйственно биологические признаки и свойства.  

Главными показателями, определяющими целесообразность возделывания культуры, явля-
ется ее урожайность. Урожайность изучаемых гибридов складывалась в годы исследований по-
разному: в 2017 г. она достигала 37 ц/га, в 2018 г. не превышала 15,2 ц/га, в 2019 г. – находилась в 
пределах 17,4…26,7 ц/га. В каждый год исследований прослеживалась тенденция прироста урожая 
семянок подсолнечника при применении органоминеральных удобрений. 

В среднем за три года урожай семянок изучаемых гибридов, в переводе на 7% влажность, 
находился в пределах 20,5…26,5 ц/га (табл. 2). Отчетливо видно положительное влияние органоми-
нерального удобрения – урожайность гибридов возрастала относительно контроля при применении 
Аминокат 10% + Райкат Развитие в среднем на 9,5…18,8%, и в меньшей степени при обработке по 
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вегетации Аминокат 10% + Келкат Бор – на 4,9…15,2%. Среди гибридов наиболее урожайным ока-
зался НСХ 6006 – 23,4…26,5 ц/га. Несколько уступали ему гибриды Перформер Оскар и Кодру.  

Минимальный уровень урожайности был отмечен у гибридов Талмаз и Дачия на фоне высо-
кой влажности семян к моменту уборки.  

Таблица 2 
Урожайность гибридов подсолнечника, среднее за 2017-2019 гг., ц/га 

Обработка по вегетации Гибриды Урожайность при 7% влажности 

Контроль (без обработок) 
 

Зимбру 22,0 

Талмаз 21,8 

Оскар 23,7 

Кодру 21,7 

Дачия 20,5 

Перформер 23,0 

НСХ 6006 23,4 

НСХ 6009 23,1 

Аминокат 10% + Райкат Развитие 

Зимбру 24,1 

Талмаз 25,1 

Оскар 26,3 

Кодру 25,0 

Дачия 24,3 

Перформер 25,7 

НСХ 6006 26,5 

НСХ 6009 25,3 

Аминокат 10% + Келкат Бор 

Зимбру 23,6 

Талмаз 24,3 

Оскар 26,1 

Кодру 25,0 

Дачия 23,3 

Перформер 24,5 

НСХ 6006 26,3 

НСХ 6009 24,3 

2017 г.  НСР об. = 0,72 2018 г.  НСР об. = 0,41 2019 г.  НСР об. = 0,53 
  НСР А = 0,30   НСР А = 0,17   HCP A = 0,24 
  НСР B = 0,42   НСР B= 0,24   HCP B = 0,29            

 

Безусловно, при выборе технологии применения органоминеральных удобрений имеют важ-
ное значение данные по выходу масла с урожаем семян подсолнечника (табл. 3). Проведенные 
расчеты показывают, что применение органоминеральных удобрений под подсолнечник способ-
ствует получению дополнительного сбора масла с каждого удобренного гектара. 

Таблица 3 
Масличность гибридов подсолнечника, среднее за 2017-2019 гг. 

Обработка по вегетации Гибриды Масличность, % Сбор масла, ц/га 

1 2 3 4 

Контроль 
(без обработок) 

 

Зимбру 48,15 10,6 

Талмаз 48,86 10,7 

Оскар 48,87 11,6 

Кодру 46,88 10,2 

Дачия 46,90 9,6 

Перформер 48,09 11,1 

НСХ 6006 46,91 11,0 

НСХ 6009 47,20 10,9 

Аминокат 10% + 
Райкат Развитие  

Зимбру 51,08 12,3 

Талмаз 52,32 13,1 

Оскар 50,70 13,3 

Кодру 51,11 12,8 

Дачия 52,01 12,6 

Перформер 51,37 13,2 

НСХ 6006 50,48 13,4 

НСХ 6009 50,68 12,8 
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Окончание табл. 3 
1 2 3 4 

Аминокат 10% + 
 Келкат Бор  

Зимбру 50,64 12,0 

Талмаз 52,21 12,7 

Оскар 50,46 13,2 

Кодру 50,38 12,6 

Дачия 51,68 12,0 

Перформер 51,20 12,5 

НСХ 6006 50,39 13,3 

НСХ 6009 50,36 12,2 

 
Лучшие показатели по сбору масла достигнуты при применении органоминеральных удоб-

рений Аминокат 10% + Райкат Развитие. Сбор масла по гибридам возрастал относительно контроля 
при применении Аминокат 10% + Райкат Развитие в среднем на 15,1…31,5% и при обработке Ами-
нокат 10%+ Келкат Бор – на 12,2…25,2%. 

Лучшим гибридом по сбору масла при применении изучаемых органоминеральных удобре-
ний является НСХ 6006 – сбор масла составляет 13,3 ц/га на варианте Аминокат 10% + Келкат Бор 
и 13,4 ц/га при обработке Аминокат 10% + Райкат Развитие. 

Заключение. В годы исследований сложились благоприятные погодные условия для при-
менения различных сочетаний органоминеральных удобрений. Была получена урожайность масло-
семян на 45,4-65,7% превышающая среднее значение по региону. Таким образом, обработка по ве-
гетации органоминеральными удобрениями является серьезным резервом увеличения семенной 
продуктивности гибридов подсолнечника и дополнительного сбора масла с каждого гектара. 
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Цель исследований – повышение жизнеспособности и устойчивости семян различных сортов 

хлопчатника в неблагоприятных почвенно-климатических условиях Узбекистана. Микроэлементы с раз-
ными соединениями лиганда оказывают эффективное действие на раскрытие коробочек. Под влиянием 
кобальта-34 ускоряется раскрытие коробочек на 28% в сравнении с контролем. Стимулирующее дей-
ствие меди на раннее созревание растений хлопчатника составляет 14,5-26,5%, в контроле – 1,6%. За-
мачивание семян перед посевом и подкормка хлопчатника в период бутонизации способствовали более 
интенсивному росту и развитию и большей продуктивности.  Урожайность хлопчатника в контроле со-
ставила 33,1 ц/га, в опытных вариантах – 37,5-39,3 ц/га. Обработка семян координационными соединени-
ями микроэлементов перед посевом активирует прорастание семян, ускоряет наступление фенофаз  
и приводит к раннему раскрытию коробочек – до 32% по сравнению с контролем. Предпосевное замачива-
ние семян и подкормка координационными соединениями кобальта, меди с различной природой лигандов 
увеличивает урожайность до 6,2 ц/га за счет снижения опадения плодоэлементов. Под влиянием коорди-
национных соединений микроэлементов усиливается гидролитический распад белков. Медь-12 и кобальт-
34 ускоряют распад белков после 24 часов замачивания семян, в которых насчитывается 11 и 12 элек-
трофоретических белковых полос против 13. В этих вариантах распад белковых веществ на более про-
стые (аминокислоты, аммиак и др.) способствует прорастанию семян хлопчатника. После двух суток 
замачивания семян хлопчатника во всех вариантах наблюдается количественное уменьшение электро-
форетических белковых полос, особенно в вариантах с кобальтом-8 и медью-12. Замачивание семян  

mailto:Farida.piroxunova@mail.ru
mailto:akmal.38@yandex.ru
mailto:termizdau@agro.uz


Известия Самарской государственной сельскохозяйственной академии Вып.1/2020 

 
24 

продолжительностью 72 часа ускоряет распад белков (с 13 до 7 электрофоретических белковых полос), 
при этом наблюдается усиленное прорастание семян. Замачивание семян хлопчатника более чем на 24 ч 
снижает качество посевного материала, усиливает распад белковых веществ, которые энергично рас-
ходуются на прорастание хлопчатника, что затрудняет посев, повреждая большое количество семян. 
Рекомендуется 24-часовое замачивание семян хлопчатника для получения ранних и дружных всходов.     

 

INFLUENCE OF COORDINATION COMPOUNDS OF MICRONUTRIENT ELEMENTS  
ON COTTON PLANT GROWTH AND YIELD 
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The aim of the research is increasing the viability and stability of seeds of various cotton varieties in unfavorable soil 
and climatic conditions of Uzbekistan. Trace elements with different ligand compounds effect favorably on cotton boll 
bursting. Cobalt-34 facilitates the cotton boll bursting by 28% in comparison with the control. The copper stimulating 
effect on early maturity of cotton boll is 14.5-26.5%, in control one – 1.6%. Seed soaking seed before sowing takes 
place and cotton fertilization during budding contributed to more intensive growth and greater productivity.  The yield 
of cotton in the control was 33.1 C/ha, in experimental versions – 37.5-39.3 C/ha. Processing of seeds with trace 
elements before sowing activates seed germination, accelerates the phenophase start and leads to early cotton boll 
bursting (up to 32%) compared to the control. Secondary seed tillage with compounds of cobalt and copper of differ-
ent ligands nature increases the yield to 6.2 C/ha due to reducing the early fall of cotton boll. Under the influence of 
trace elements, the hydrolytic breakdown of proteins increases.  Copper-12 and cobalt-34 24 hours later after seed 
soaking accelerate the breakdown of proteins, which have 11 and 12 electrophoretic albinotic bands against 13.  
In these variants, the breakdown of albinotic substances into simpler ones (amino acids, ammonia, etc.) contributes 
to the germination of cotton seeds. After the second day of soaking cotton seeds in all variants, there is a quantitative 
decrease in electrophoretic protein bands especially in ones containing Copper-12 and cobalt 8. Seed soaking for a 
period of 72 hours accelerates the breakdown of proteins from 13 to 7 electrophoretic lbinotic bands, while there is 
increased seed germination. Soaking cotton seeds for more than 24 hours reduces the quality of the seed, increases 
the breakdown of protein substances that are vigorously spent on cotton germination, which makes difficult to sow, 
damaging a large number of seeds. 24-hour soaking of cotton seed is recommended to get early and good shoots. 

 
В комплексе факторов, влияющих на продуктивность сельскохозяйственных культур, в том 

числе и хлопчатника, важное место отводится сочетанию макроэлементов с микроэлементами. 
Известно, что содержание микроэлементов в почвах Средней Азии низкое. Слабая доступ-

ностью их растениям обусловлена воздействием таких факторов, как реакция почвенного раствора, 
механический состав почвы, количество и состав органического вещества и т.д. Органическое ве-
щество почвы особенно сильно снижает доступность растениям  меди, кобальта и др. 

В системе интенсивного земледелия разработка вопросов питания и применения минераль-
ных удобрений под хлопчатник с целью получения высокого и рано созревающего урожая с хоро-
шим качеством волокна должна включать полное и сбалансированное обеспечение потребностей 
этой культуры не только основными элементами питания (NPK), но и микроэлементами (Mn, Zn, Cu) 
[1]. Использование координационных соединений микроэлементов оказывает положительное влия-
ние на ход физиолого-биохимических процессов и урожайность различных сортов хлопчатника [2]. 
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Различие в прибавке урожая, полученного при внесении координационных соединений микроэле-
ментов в зависимости от сортовых особенностей хлопчатника, не существенно.  

Целесообразность использования комплексных соединений микроэлементов под сельскохо-
зяйственные растения определяется тем, что они характеризуются прочностью связи металла с хе-
латообразователем и трудностью замены его другим металлом, способностью противостоять мик-
робиологическому воздействию, устойчивостью гидролиза и растворимостью, отсутствием способ-
ности к осаждению, хорошей усвояемостью растением [1]. 

Исследователи утверждают, что замачивание семян хлопчатника в растворах меди и бора 
несколько замедляет рост главного стебля, однако увеличивает количество симподий [3, 4].  

Одним из значительных резервов повышения урожайности хлопчатника является использо-
вание при возделывании этой культуры факторов, обеспечивающих максимальное сохранение в 
растении плодовых органов, большое количество которых при неблагоприятных условиях опадает, 
нанося ощутимый урон урожаю. Куст хлопчатника сбрасывает 20-40 коробочек. Это зависит от 
внешних и внутренних характеристик хлопчатника: высота растений, количество бутонов, темпы 
цветения и раскрытия коробочек, число опавших плодоэлементов, а также от интенсивности транс-
пирации, активности окислительно-восстановительных ферментов [5]. 

Цель исследований – повышение жизнеспособности и устойчивости семян различных сор-
тов хлопчатника в неблагоприятных почвенно-климатических условиях Узбекистана.  

Задачи исследований – изучить влияние координационных соединений микроэлементов 
меди, бора и кобальта на рост, развитие и урожайность хлопчатника. 

Материалы и методы исследований. В целях изучения действия на хлопчатник вновь 
синтезированных комплексных соединений микроэлементов были заложены полевые опыты на 
территории опытной станции Ташкентского Государственного аграрного университета (ТашГАУ). 
Почвы опытного участка – типичные сероземы с глубоким залеганием грунтовых вод. Содержание 
общего азота 0,117%, фосфора 0,243%, калия 2,17% и гумуса 1,202%.  Агротехника опыта общепри-
нятая и соответствует методике полевых опытов научно-исследовательского института хлопковод-
ства. В качестве азотного удобрения использовали аммиачную селитру, фосфор в форме супер-
фосфата, калий в форме KCl в дозах N250P175K125 кг/га. Фосфор полностью вносили осенью под зябь, 
азот: 30% перед посевом, 35% в фазе бутонизации, 35% в фазе цветения. Половину дозы калия 
вносили в фазе бутонизации, оставшуюся половину – в период цветения. Микроэлементы вносили 
при замачивании семян хлопчатника перед посевом в оптимальных концентрациях (0,02-0,03%)  
и с основными удобрениями в фазе начала бутонизации (6-8 кг/га).  

Результаты исследований. В последние годы в физиологии растений, агрохимии питания 
растений микроэлементами и на практике их применения в сельском хозяйстве большое внимание 
уделяется внутрикомплексным соединениям микроэлементов под названием комплексоны или хе-
латы. Целесообразность использования комплексных соединений микроэлементов под сельскохо-
зяйственные культуры определяется тем, что они характеризуются прочностью связи металла с хе-
латообразователем и трудностью замены его другим металлом, способностью противостоять мик-
робиологическому воздействию, устойчивостью гидролиза и растворимостью, отсутствием способ-
ности к осаждению, хорошей усвояемостью растением.  Микроэлементы и стимулятор 
диацетатмоноэтаноламин влияют на количество симподий, бутонов и цветков в различные сроки 
роста и развития разных сортов хлопчатника. Влияние меди, бора и их смеси со стимулятором 
диацетатмоноэтаноламином приводит к усилению роста и развития хлопчатника [6, 7].  

Поглощение воды семенами – необходимое условие для их набухания и перехода к актив-
ной жизнедеятельности. В этот период начинают активизироваться метаболические процессы, 
определяющие рост клеток и прорастание семян. Под влиянием микроэлементов усиливается про-
цесс синтеза специфической матричной РНК, изменяется уровень белкового обмена семян, как ос-
нова клеточного метаболизма. Для дифференциации   продолжительности замачивания семян в 
растворах микроэлементов были изучены электрофоретические показатели семян хлопчатника по-
сле 24, 48 и 72 часов.  Под влиянием координационных соединений микроэлементов усиливается 
гидролитический распад белков (табл. 1). 
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Таблица 1 
Электрофоретические показатели проростков семян хлопчатника при замачивании  

их с координационными соединениями микроэлементов 

Варианты 
Количество белковых полос 

Через 24 ч Через 48 ч Через 72 ч 

Контроль (вода) 13 12 12 

Кобальт-34 12 12 11 

Кобальт-8 13 11 8 

Медь-12 11 11 11 

Медь-156 14 11 7 

 
Медь-12 и кобальт-34 ускоряют распад белков после 24 часов замачивания семян, в которых 

насчитывается 11 и 12 электрофоретических белковых полос против 13. В этих вариантах распад 
белковых веществ на более простые (аминокислоты, аммиак и др.) способствует прорастанию се-
мян хлопчатника. После двух суток замачивания семян хлопчатника во всех вариантах наблюдается 
количественное уменьшение электрофоретических белковых полос, особенно в вариантах с кобаль-
том-8 и медью-12. Замачивание семян продолжительностью 72 часа ускоряет распад белков  
(с 13 до 7 электрофоретических белковых полос), при этом наблюдается усиленное прорастание 
семян. Таким образом, замачивание семян хлопчатника более 24 часов снижает качество посевного 
материала, усиливает распад белковых веществ, которые энергично расходуются на прорастание 
хлопчатника, что затрудняет посев, повреждая большое количество семян. 

В связи с этим рекомендуется 24-часовое замачивание семян хлопчатника для получения 
ранних и дружных всходов, что согласуется с результатами опытов  других исследователей. 

Замачивание семян хлопчатника перед посевом, активизируя энергию прорастания, заметно 
стимулирует всхожесть семян хлопчатника. Важное место отводится выявлению и изучению био-
стимулирующего эффекта вновь синтезированных координационных соединений микроэлементов 
на прорастание семян хлопчатника.  

Наблюдается стимулирующее действие кобальта-34 на полевую всхожесть семян хлопчат-
ника – получены дружные всходы (на 23,0% больше, чем в контроле).  Предпосевная обработка се-
мян микроэлементами способствует более интенсивному росту проростков, повышению их жизне-
способности и устойчивости против неблагоприятных условий вследствие усиления метаболизма 
азотистых веществ, что является одним из важных факторов получения дружных и здоровых всхо-
дов. Раннее и массовое появление всходов оказывает положительное действие на появление 
настоящих листочков и дальнейший рост и развитие хлопчатника. Появление первых, третьих и пя-
тых настоящих листьев под влиянием координационных соединений микроэлементов ускоряется на 
17-28% но сравнению с контролем, что способствует раннему образованию ассимиляционных орга-
нов, которые играют решающую роль в повышении продуктивности хлопчатника (табл. 2). 

Таблица 2 
Влияние координационных соединений микроэлементов на появление  

1, 3 и 5 настоящих листьев, % 

Варианты 
опыта 

Появление 1 настоящего листа Появление 3 настоящих листьев Появление 5 настоящих листьев 

Дата учета 

27.04 01.05 04.05 07.05 11.05 16.05 12.05 16.05 21.05 

Контроль 20,0 48,2 60,7 25,5 44,2 61,5 24,5 41,0 57,7 

Со-34 48,4 74,2 96,8 52,0 66,5 96,5 53,1 65,2 85,4 

Со-8 35,7 61,3 80,1 41,2 58,5 81,8 44,0 62,5 79,2 

Со-102 36,7 62,5 78,3 44,5 60,3 84,3 43,8 50,3 78,6 

Медь-12 40,0 70,3 85,7 47,2 63,0 90,3 54,3 70,3 92,0 

Медь-156 38,3 60,4 79,6 60,0 72,0 91,5 51,7 68,5 84,3 

 
Замачивание семян и подкормка координационными соединениями микроэлементов, оказы-

вая положительное действие на образование генеративных органов, существенно ускоряет их появ-
ление (табл. 3). Замачивание семян и подкормка микроэлементом кобальт-34 ускоряет образование 
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бутонов на 28% по сравнению с контролем. В остальных вариантах опережение образования буто-
нов составляет 13-26% (табл. 3).  

Таблица 3 
Влияние координационных соединений микроэлементов на появление  

генеративных органов хлопчатника, % 

Варианты 
опыта 

Появление бутонов Цветение Плодообразование 

Дата учета 

30.06 13.07 16.07 22.07 26.07 30.07 1.08 4.08 6.10 10.08 

Контроль 24,7 57,2 72,5 28,2 39,7 68,7 22,1 58,0 62,5 75,5 

Со-34 51,5 85,0 100,0 52,3 68,2 100 48,7 84,3 88,6 100 

Со-8 40,2 72,5 90,6 44,5 64,7 97,6 42,6 76,4 80,3 91,3 

Со-102 41,2 75,4 96,6 44,5 64,7 97,6 42,6 76,4 80,3 91,3 

Медь-12 42,1 79,6 98,6 50,6 63,1 100 45,6 79,3 84,7 100 

Медь-156 39,5 74,6 88,3 42,6 62,6 46,3 40,1 71,5 76,5 91,7 

 
Микроэлементы с разными соединениями лиганда оказывают не идентичное действие на 

раскрытие коробочек (табл. 4).   
Таблица 4 

Влияние координационных соединений микроэлементов на темп раскрытия  
коробочек хлопчатника, % 

Варианты опыта 
Даты учета 

29.08 04.09 10.09 15.09 19.09 

Контроль 1,6 15,0 23,5 57,2 74,1 

Со-34 30,4 45,0 58,1 89.7 100 

Со-8 17,6 31,3 43,1 72,7 98,3 

Со-102 20,1 28,7 54,3 81,7 100 

Медь-12 26,5 39,3 58,3 89,3 100 

Медь-156 14,5 25,4 48,3 69,4 97,7 

 
Для получения устойчивых урожаев с высоким качеством хлопка-сырца все большее значе-

ние наряду со сбалансированным азотно-калийным и фосфорным питанием приобретает примене-
ние микроэлементов. Недостаток их может привести к существенным нарушениям роста и развития 
растений, снижению урожайности и ухудшению качества продукции, так как микроэлементы играют 
важную роль в процессах метаболизма. 

Многолетние результаты научно-исследовательских работ и практика применения микро-
элементов в составе минеральных удобрений под хлопчатник показывают низкую эффективность 
неорганических солей микроэлементов в карбонатных почвах хлопковых районов Средней Азии. 
Это связано с тем, что неорганические соли микроэлементов в почве превращаются в нераствори-
мые формы, малодоступные для растений.   

Под влиянием кобальта-34 на 28% ускоряется раскрытие коробочек в сравнении с контро-
лем. Стимулирующее действие меди на раннее созревание  растений хлопчатника составляет  
14,5-26,5% против 1,6%. Опыты показали, что замачивание семян перед посевом и подкормка хлоп-
чатника в период бутонизации отличались не только более интенсивным ростом и развитием, но и 
большей продуктивностью (табл. 5).   

Таблица 5 
Влияние координационных соединений микроэлементов на урожайность хлопчатника 

Варианты опыта Урожай хлопка-сырца, ц/га 
Прибавка урожая 

ц/га % 

Контроль 33,1±0,4 - - 

Со-34 39,3±0,3 6,2±0,10 18,7±3,4 

Со-8 37,5±0,2 4,4±0,15 13,3±2,3 

Со-102 37,3±0,2 4,2±0,12 12,7±7,7 

Медь-12 37,8±0,2 4,7±0,31 14,2±2,3 

Медь-156 37,5±0,3 4,4±0,37 13,3±1,8 
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Урожайность хлопчатника в контроле составила 33,1 ц/га, в опытных вариантах  
37,5-39,3 ц/га, следовательно прибавка урожая составила 4,2-6,2 ц/га. 

Заключение. Предпосевная обработка семян координационными соединениями микроэле-
ментов способствует активизации прорастания семян хлопчатника, ускорению наступления фено-
фаз и приводит к раннему раскрытию коробочек (до 32% по сравнению с контролем). Замачивание 
семян и подкормка координационными соединениями кобальта, меди с различной природой  лиган-
дов увеличивает урожайность хлопчатника до 6,2 ц/га. 
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Цель исследования – повышение эффективности антикоррозионной обработки наружных эле-

ментов кузова автомобиля ингибиторами коррозии. Приведены исследования ингибиторов коррозии для 
защиты колесных арок и днища автомобиля при периодической конденсации влаги без воздействия элек-
тролита, а также в электролите (магний хлористый – 11 г/л, кальций хлористый – 1,2 г/л, натрий серно-
кислый – 4,0 г/л, натрий хлористый – 25 г/л). В качестве объектов консервации были выбраны стальные 
пластины из стали марки 09Г2С. Пластины обрабатывались следующими ингибиторами коррозии: пу-
шечное сало ОЙЛРАЙТ, грунт универсальный KUDO, антикоррозионный материал Dinitrol Metallic. Кон-
трольными образцами служили пластины без обработки ингибитором. Перед нанесением ингибиторов 
коррозии поверхность пластин была обезжирена и высушена, после чего определялась масса каждой пла-
стины на электронных лабораторных весах AND HR-200. Грунт KUDO и материал Dinitrol Metallic наноси-
ли из аэрозольных баллончиков согласно технической документации.  Пушечное сало ОЙЛРАЙТ наносили 
путем погружения пластины на 1 мин в ингибитор, разогретый на водяной бане до температуры 100ºС. 
Результаты показали, что ингибитор Dinitrol Metallic обеспечивает наилучшую защиту при периодической 
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конденсации влаги без воздействия электролита. Исследования в электролите показывают, что 
наибольшая площадь коррозионных очагов (41,6% от всей площади) у антикоррозионного материала 
Dinitrol, у грунта KUDO площадь коррозионных очагов составила около 11,9%.   Наилучшей эффективно-
стью защиты от воздействия электролита из исследуемых ингибиторов обладает пушечное сало 
ОЙЛРАЙТ, его степень защиты 90,6%, суммарная площадь коррозионных очагов составила менее 1%. 
Материал Dinitrol Metallic защищает сталь от воздействия солей только на 28,8%, при этом скорость 
коррозии снижается лишь в 1,4 раза. Защитный грунт KUDO замедляет коррозию в 2,6 раза и обеспечи-
вает степень защиты 61,9 %.  

 

EFFECT OF ANTI-CORROSION INHIBITORS ON PROTECTION PERFORMANCE  
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The research purpose is increasing the effectiveness of anti-corrosion treatment of external auto body elements u 
sing the inhibitors. Studies of anti-corrosion inhibitors for protecting wheel arches and auto bottoms during periodic 
moisture condensation without electrolyte exposure, as well as in the electrolyte (magnesium chloride-11 g/l, calcium 
chloride – 1.2 g/l, sodium sulphate – 4.0 g/l, sodium chloride – 25 g/l) are presented. Type steel plates 09G2S were 
selected as object of conservation. The plates were treated with the following anti-corrosion inhibitors: OILRIGHT 
lubricant, Kudo base coating, and Dinitrol Metallic anticorrosion material. Control samples were Plates with no inhibi-
tor treatment were chosen as control samples. Before applying corrosion inhibitors, the surface of the plates was 
degreased and dried, and then each plate weight was determined by AND HR-200 electronic laboratory scale. Kudo 
coating and Dinitrol Metallic material were applied from aerosol bottle according to the technical documentation. 
OILRIGHT lubricant was applied by dipping the plate for 1 min into an inhibitor heated in a water bath to a tempera-
ture of 100ºC. The results showed that the Dinitrol Metallic inhibitor provides the best protection during periodic con-
densation of moisture without electrolyte affect. Electrolyte study shows the anti-corrosion material Dinitrol failed to 
provide protection against corrosion on (41.6% of the total area) KUDO coating left 11.9% of area corrosion unpro-
tected. The studied inhibitors showed the best efficiency of protection against the effects of the electrolyte has the 
OILRIGHT lubricant, its degree of protection is 90.6%, and a total corrosion affected area was less than 1%. The 
Dinitrol Metallic material protects steel from salt exposure by 28.8%, while the corrosion rate is reduced by 1.4 times. 
Kudo protective coating slows down corrosion by 2.6 times and provides a protection level of 61.9 %. 

 
Лакокрасочное покрытие не только придает автомобилю красивый внешний вид, но и предо-

храняет от коррозии и преждевременного разрушения. Однако постоянное воздействие на кузов 
автомобиля снега, дождя, соли, грязи в совокупности с механическими воздействиями песка, мелких 
камней, льдинок и вибрации приводят к старению и постепенному разрушению покрытия.  

В осенне-зимний период для борьбы с обледенением автомобильных дорог в России при-
меняют антигололедные средства: хлористый кальций, ингибированный фосфатами (ХКФ);  
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хлористый кальций натрий модифицированный (ХКНМ) – Айсмелт; Биомаг – хлористый магний мо-
дифицированный; нитраты кальция, магния, мочевины (НКММ); соль техническая – NaCl. Антиголо-
ледные средства ускоряют процессы электрохимической коррозии, коррозия стали идет в 10-15 раз 
быстрее, чем в дождевой воде. 

Автопроизводители постоянно ведут работы по увеличению срока службы автомобилей. 
Двигатель и другие агрегаты способны сохранять работоспособность многие годы, в то время как 
кузов при отсутствии правильной и регулярной противокоррозионной защиты может прийти в негод-
ность значительно быстрее. Регулярная комплексная противокоррозионная обработка ингибитора-
ми коррозии позволяет продлить срок службы кузова транспортного средства [1].   

Защита кузова автомобиля от коррозии, как правило, осуществляется либо электрохимиче-
ским способом, либо использованием различных ингибиторов коррозии [2, 3]. Электрохимическая 
защита основана на снижении скорости коррозии путем смещения потенциала до значений, соот-
ветствующих крайне низким скоростям растворения. В зависимости от направления смещения по-
тенциала металла электрохимическая защита подразделяется на катодную и анодную [4]. 

Широкое распространение для антикоррозионной защиты кузова автомобиля получили раз-
личные ингибиторы коррозии, такие как пленкообразующие ингибиторные нефтяные составы 
(ПИНСы), защитные мастики, пластичные консервационные смазки и восковые составы [3, 5]. На 
рынке представлен широкий ассортимент ингибиторов коррозии отечественных и импортных произ-
водителей для защиты элементов кузова автомобиля в разных ценовых категориях, обладающих 
различной защитной эффективностью.  

Цель исследований – повышение эффективности антикоррозионной обработки наружных 
элементов кузова автомобиля ингибиторами коррозии. 

Задачи исследований – оценить степень защиты ингибиторов коррозии, применяемых для 
антикоррозионной обработки колесных арок и днища автомобиля, при периодической конденсации 
влаги и в растворе электролита; дать рекомендации по их применению в различных условиях экс-
плуатации. 

Материалы и методы исследований.  Лабораторные коррозионные исследования про-
водились на кафедре «Технический сервис» ФГБОУ ВО Самарского ГАУ и в Самарской испытатель-
ной лаборатории  ФГБУ ЦНМВЛ.  

Подготовка образцов и их исследование проводились согласно ГОСТ Р 9.905-2007  «Консер-
вационные масла, смазки и ингибированные пленкообразующие нефтяные составы. Методы уско-
ренных испытаний защитной способности». 

В качестве объектов консервации применялись пластины размером 50х50х2 мм, изготов-
ленные из стали 09Г2С, так как она малоустойчива к коррозии [6].  Поверхность пластин была обра-
ботана на плоско-шлифовальном станке. Измерение шероховатости поверхности пластин проводи-
ли на профилографе-профилометре «Абрис-ПМ7М».  Среднее арифметическое значение шерохо-
ватости поверхности пластин составило Ra=0,325 мкм.  

Пластины обрабатывались следующими ингибиторами коррозии: 1) пушечное сало 
ОЙЛРАЙТ, 2) грунт универсальный KUDO, 3) антикоррозионный материал Dinitrol Metallic. Контроль-
ными образцами служили пластины без обработки ингибитором. 

Перед нанесением ингибиторов коррозии на пластины, их поверхность была обезжирена и 
высушена, после чего определялась масса каждой пластины на электронных лабораторных весах 
AND HR-200. Грунт KUDO и материал Dinitrol Metallic наносили из аэрозольных баллончиков соглас-
но технической документации.  Пушечное сало ОЙЛРАЙТ наносили путем погружения пластины на 
1 мин в ингибитор, разогретый на водяной бане до температуры 100ºС. 

Образцы после выдержки взвешивали и определяли толщину слоя h нанесенного ингибито-
ра по формуле 

ℎ =
𝑚1 − 𝑚0

𝜌 ∙ 𝐹 ∙ 0,1
, мм, 

 

где m1 – масса пластины с нанесенным ингибитором коррозии, г; m0 – масса чистой пластины, г;   
ρ – плотность антикоррозионного материала, г/см3;  F  – площадь поверхности пластины, см2. 

Размеры пластины определяли штангенциркулем ШЦ-1-250 0,05. Площадь поверхности  
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пластины рассчитывали по формуле   

𝐹 =
(𝑎 × 𝑏) × 2 + (𝑐 × 𝑎) × 2 + (𝑐 × 𝑏) × 2

100
, см2, 

 

где a – средняя ширина пластины, мм; b – средняя длина пластины, мм; c – средняя толщина пла-
стины, мм. 

Коррозионные исследования с периодической конденсацией влаги на образцах проводили 
на основе ГОСТ Р 9.905-2007 и методик [7]. Для этого в верхней крышке лабораторного эксикатора 
была смонтирована струна для подвешивания образцов.  В чашу эксикатора наливали дистиллиро-
ванную воду до уровня выступа в нижней части чаши. Затем на выступ устанавливали фарфоровую 
вставку с отверстиями. Пластины с нанесенными ингибиторами коррозии подвешивались в эксика-
торе. После этого крышка эксикатора закрывалась.  

Конденсацию влаги на исследуемых образцах проводили циклами.  Сначала образцы под-
вергались воздействию воздушной среды с температурой 40°С и относительной влажностью 
95...100% в течение 7 ч. Для этого эксикатор с исследуемыми образцами помещался в термостат 
суховоздушный охлаждающий ТСО-500 с установленной температурой в камере 40°С. В камере 
термостата автоматически поддерживалась температура 40±2°С. Затем создавали условия для 
конденсации влаги на образцах путем их охлаждения за счет выключения нагрева камеры термо-
стата. Продолжительность второго цикла составляла 17 ч. Продолжительность исследований с пе-
риодической конденсацией влаги составила 45 суток.  

Для коррозионных исследований при погружении в электролит был приготовлен электролит 
путем растворения солей (магний хлористый – 11 г/л, кальций хлористый – 1,2 г/л, натрий сернокис-
лый – 4,0 г/л, натрий хлористый – 25 г/л) в дистиллированной воде. Водородный показатель рН 
электролита был доведен до 8,1 ед. 25% раствором углекислого натрия в дистиллированной воде. 
Контроль рН осуществлялся анализатором жидкости «Эксперт». 

Приготовленный электролит был разлит в емкости объемом 0,5 л. Образцы погружали в 
раствор электролита (каждый образец в отдельную емкость). Емкости с образцами выдерживались 
при комнатной температуре в течение 60 суток. 

После испытаний покрытия и продукты коррозии с образцов удаляли химическим способом 
согласно ГОСТ Р 9.907-2007 «Металлы, сплавы, покрытия металлические. Методы удаление корро-
зии после коррозионных испытаний». Сначала удаляли растворителем с поверхности пластин нане-
сенный ингибитор коррозии, после чего продукты коррозии убирали протравливанием пластин в 
10% растворе соляной кислоты с 10 г/л ингибитора ПКУ-Э.  Для лучшего удаления продуктов корро-
зии стакан с травильным раствором и погруженным в него образцом помещали в ультразвуковую 
ванну Elmasonic S30. Очищенные от коррозии пластины промывали дистиллированной водой и су-
шили в сушильном шкафу ШС-80. Остывшие до комнатной температуры пластины взвешивали на 
электронных лабораторных весах AND HR-200. 

Оценку ингибиторов коррозии проводили по скорости коррозии и степени защиты по  
ГОСТ 9.908-85 «Металлы и сплавы. Методы определения показателей коррозии и коррозионной 
стойкости». 

Скорость коррозии К определяли по потерям массы металла: 
 

К =
𝑚0 − 𝑚2

𝐹 ∙ 𝜏
, г/м2 сутки, 

 

где m2 – масса пластины после удаления продуктов коррозии, г;  m0 – масса чистой пластины, г;   
τ – длительность испытаний, сутки;  F  – площадь поверхности пластинки, м2. 

Степень защиты ингибитором Z определяли по формуле: 
 

𝑍 =
𝐾0 − 𝐾

𝐾0
 × 100, %, 

 

где К0 – скорость коррозии пластины без покрытия, г/м2·сутки. 
Для оценки защитных свойств ингибиторов коррозии была определена площадь поверхно-

сти пластины, подверженная коррозии. Пластины после испытаний фотографировали, и фотогра-
фии обрабатывали в графическом редакторе Сorel Draw. Все фотографии с образцами обрезали до 
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одинакового размера 50х50 мм. Затем фотография подвергалась переводу из растрового формата 
изображения в векторное. Площадь коррозии определялась при помощи макроса SanM Curve Info2 
для графического редактора Сorel Draw. Для этого на векторном изображении последовательно вы-
делялись коррозионные участки, и суммировалась их площадь с каждой стороны пластины. 

Результаты исследований. Коррозионные исследования с периодической конденсацией 
влаги показали, что на поверхности пластины, покрытой антикоррозионым материалом Dinitrol 
Metallic, очагов и пятен коррозии не обнаружено (рис. 1). 

На контрольном образце стальной пластины без обработки ингибитором коррозии заметны 
явные пятна коррозии, при этом коррозии подвернута значительная часть поверхности пластины. 

   

 
         а)                                                 б)                                                  в)                                                  г) 

 
 

Рис. 1. Фотографии образцов после исследований с периодической конденсацией влаги:  
а – антикоррозионный материал Dinitrol Metallic; б – без обработки;  в – пушечное сало ОЙЛРАЙТ;  

г – защитный грунт KUDO 

 
На образце, обработанном пушечным салом ОЙЛРАЙТ, очагов и пятен коррозии не 

наблюдалось, но на поверхности образца происходила конденсация влаги в виде мелких капель.  
Поверхность образца с защитным грунтом KUDO была подвержена коррозии, на ней появились 
очаги незначительной глубины, но с течением времени коррозия увеличивалась. 

Исследования с периодической конденсацией влаги показали, что лучшую защиту 
обеспечивает антикоррозионный материал Dinitrol Metallic. Данный ингибитор коррозии эффективен 
для защиты колесных арок и днища автомобиля, например, в тех районах, где дорожное покрытие 
не подвергается обработке антигололедными средствами. 

На рисунке 2 представлены фотографии поверхностей образцов после коррозионных 
исследований при погружении в электролит.  

Результаты коррозионных исследований при погружении образцов в электролит 
показывают, что площадь коррозионных очагов на поверхности пластины без покрытия ингибитором 
коррозии составила 88% от всей его поверхности (табл. 1). 

Наибольшая площадь коррозионных очагов у исследуемых образов была у тиксотропного 
антикоррозионного материала Dinitrol Metallic: она составила 2025 мм2, что соответствует 41,6% от 
общей площади пластины. Данный материал плохо защищает сталь  09Г2С от воздействия солей 
(магний хлористый, кальций хлористый, натрий сернокислый, натрий хлористый).  
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а) б) 

  
в) г) 

 
Рис. 2. Фотографии образцов после погружения в раствор электролита:  

а – без обработки; б – защитный грунт KUDO; в – антикоррозионного материала Dinitrol Metallic;  
 г – пушечное сало ОЙЛРАЙТ 

   
Таблица 1 

Результаты определения площади коррозионных очагов 

Наименование 
образца 

Площадь 
коррозионных очагов 

на стороне 1, мм2 

Площадь 
коррозионных очагов 

на стороне 2, мм2 

Суммарная площадь 
коррозионных 

очагов, мм2 

Суммарная 
площадь 

коррозионных 
очагов, % 

Без обработки 2086 2192 4278 88 

Пушечное сало 
ОЙЛРАЙТ 

11 29 40 0,8 

Защитный грунт 
KUDO 

307 274 581 11,9 

Антикоррозионный 
материал Dinitrol 

Metallic 
1527 498 2025 41,6 

 
Самым стойким к раствору электролита коррозионным ингибитором по результатам 

исследований оказалось пушечное сало ОЙЛРАЙТ. Загущенное нефтяное масло с ингибиторами 
коррозии в его составе эффективно защищает поверхность стали от воздействия солей.  
Суммарная площадь коррозионных очагов на пластине составила менее 1%. Грунт универсальный 
KUDO обладает  высокой адгезией, атмосферостойкостью и хорошей укрывистостью, что 
подтверждается тем, что площадь коррозионных очагов на пластине составила около 11,9% от 
общей площади.   

Изменение массы пластин после удаления продуктов коррозии представлено в таблице 2. 
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Таблица 2 
Изменение массы пластин 

Наименование образца Масса пластины, г 
Масса пластины 

после испытаний, г 
Изменение массы, г 

Пушечное сало ОЙЛРАЙТ 45,4878 45,469 0,0193 

Защитный грунт KUDO 46,1907 46,113 0,0778 

Антикоррозионный материал Dinitrol Metallic 45,5877 45,442 0,1457 

Без обработки 45,5217 45,317 0,2043 
 

Была рассчитана скорость коррозии пластин с насеными исследуемыми ингибиторами 
коррозии.  Значения скорости коррозии для исследуемых ингибиторов представлены на рисунке 3. 

 

 
 

Рис. 3. Скорость коррозии пластин при обработке исследуемыми ингибиторами коррозии 
 

Наименьшая скорость коррозии  (0,06 г/м2·сутки) получена для пластины, обработанной 
пушечным салом ОЙЛРАЙТ, скорость коррозии замедляется почти в 11 раз по сравнению с 
пластиной, необработанной ингибитором.  Менее стойкой к раствору электролита оказалась 
пластина, обработанная материалом Dinitrol Metallic. Покрытие снизило скорость лишь в 1,4 раза. 
Защитный грунт KUDO замедлил скорость коррозии до 0,244 г/м2·сутки или в 2,6 раза. 
Эффективность ингибиторов оценивалась степенью защиты покрытия. Антикоррозионный материал 
Dinitrol Metallic защищает сталь от воздействия солей только на 28,8%, грунт KUDO обеспечивает 
степень защиты  на 61,9 %. Наивысшей степенью защиты от воздействия магния хлористого, 
кальция хлористого, натрия сернокислого, натрия хлористого обладает пушечное сало ОЙЛРАЙТ, 
его степень защиты составила 90,6%. 

Заключение.  Из исследуемых ингибиторов коррозии наилучшую защиту колесных арок и 
днища автомобиля при периодической конденсации влаги без воздействия электролита обеспечит 
материал Dinitrol Metallic. Результаты коррозионных исследований в электролите показывают, что 
наибольшая площадь коррозионных очагов (41,6% от всей площади) отмечена на пластинах, обра-
ботанных антикоррозионным материалом Dinitrol. На пластинах, обработанных грунтом KUDO, пло-
щадь коррозионных очагов составила около 11,9%.   Самую лучшую защиту колесных арок и днища 
автомобиля к раствору электролита, по результатам исследований, обеспечит пушечное сало 
ОЙЛРАЙТ. Поэтому, в тех районах, где дорожное покрытие подвергается обработке антигололед-
ными средствами, данный ингибитор коррозии будет наиболее эффективен. 
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Ключевые слова: сеялка, пневмосистема, распределитель, аппарат, агрегат. 
 
Цель исследования – разработка структурной схемы функционирования посевного агрегата с 

пневматическим высевом. Посев семян является одним из основных технологических процессов, опреде-
ляющих конечный результат всего комплекса полевых работ по возделыванию зерновых культур. Уста-
новить влияние различных факторов, в том числе конструктивных решений, на качественные показате-
ли работы посевного агрегата возможно путем разработки и анализа его структурной схемы функцио-
нирования. На основе анализа конструктивно-технологической схемы машинно-тракторного агрегата 
для посева зерновых культур, условий его работы, гранулометрического состава и физико-механических 
свойств посевного материала и удобрений разработана структурная схема функционирования посевного 
агрегата с пневматической сеялкой. Анализ структурной схемы функционирования посевного агрегата 
позволил выявить основные направления улучшения качественных и количественных показателей высе-
ва. Точность высева семян определяется настройкой высевающего аппарата на заданную норму высева, 
компенсируя проскальзывание колес. Улучшение равномерности высева по рядкам возможно за счет со-
вершенствования конструкции распределителя с трубопроводом (от эжектора до распределителя) и 
снижения пульсации мгновенной подачи высеваемого материала из высевающего аппарата, а также ча-
стичного сглаживания при движении частиц материала в пневмосистеме сеялки. Снижение травмирова-
ния семян возможно за счет улучшения конструкции высевающего аппарата, снижения скоростного ре-
жима движения воздушно-продуктового потока, совершенствования конструкции пневмосистемы в части 
предотвращения лобовых ударов частиц о стенки пневмосистемы. Улучшение равномерности заделки 
семян в рядке определяется конструкцией сошниковой группы и ее соответствием скоростному режиму 
движения сеялки при соблюдении допустимых значений скорости выхода воздуха из сошника. 
 

FUNCTIONAL DIAGRAM OF THE SOWING UNIT BASED ON A PNEUMATICCALLY 
OPERATED SEEDER  
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The purpose of the study is developing a structural scheme for the operation of a pneumatic seeding unit. Seeding 
down is one of the main technological processes determining the final result of total field operations targeted at the 
cultivation of grains. It is possible to determine the influence of various factors, including design solutions, on the 
quality performance of the sowing unit by developing and analyzing its structural scheme of functioning. Based on 
the analysis of constructive-technological scheme of the machine-tractor unit for grains sowing, conditions of work, 
textural composition and physical and mechanical properties of seed and fertilizer structural diagram of the function-
ing of the sowing unit with pneumatically operated seeder was developed. The analysis of the structural scheme of 
functioning of the sowing unit allowed revealing main directions of improvement of qualitative and quantitative indica-
tors of seeding. Improving the accuracy of seeding is determined by setting the seeding machine to a given seeding 
rate, taking into regard compensation for wheel slippage. The improved uniformity of seeding in rows may account 
for the improvement of the design of rail line (from the ejector to the distributor) and reduction of the ripple of the 
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sown material from that meter, as well as the partial smoothing of the motion of seed in the pneumatic system of the 
drill. Reducing seed injury is possible due to the improving the design of the sowing apparatus, reducing the speed 
mode of the air concentrated product flow, improving the design of the pneumatic system in terms of preventing 
frontal impacts of particles on the walls of the pneumatic system. Improving the uniformity of seeding in a row is de-
termined by the design of the Coulter group and its compliance with the speed mode of the seeder operation, subject 
to the permissible values of the air outlet speed from the Coulter. 

 
Посев семян является одним из основных технологических процессов, определяющих ко-

нечный результат всего комплекса полевых работ по возделыванию зерновых культур [1]. Анализ 
укладки и заделки семян, выполняемых наиболее распространенными отечественными и зарубеж-
ными сеялками, показывает, что они могут быть сведены к нескольким обобщенным процессам: от-
вод комков, открытие борозды, укладка семян, закрытие борозды, уплотнение (поверхностное, 
плоское) почвы [1, 2, 3]. Наличие различных посевных агрегатов дает возможность выбора кон-
струкции и ее конструктивно-режимных параметров, обеспечивающих наиболее приемлемую техно-
логию посева в соответствии с агротехническими требованиями для конкретных почвенно-
климатических условий [3].  

Для увеличения урожайности каждого растения, оно должно получать для роста необходимое 
ему потребное количество питательных веществ [1]. С этой целью производится нормированное вне-
сение семян и удобрений, а также их равномерное распределение по площади питания и глубине за-
делки. Существующие механизированные технологии посева семян предусматривают использование 
сеялок, обеспечивающих данные требования [4, 5].  

Стремление повысить производительность машинно-тракторных агрегатов и снизить затра-
ты труда на посев за счет увеличения скорости движения агрегата и его рабочей ширины (более  
4-6 м) вытеснило применение сеялок с большим количеством параллельно расположенных высе-
вающих аппаратов. Появились более технологичные сеялки с пневматическим высевом семян и 
гранул минеральных удобрений [6, 7]. Однако низкая точность распределения семян по ширине за-
хвата (поперечная неравномерность высева) является одной из проблем пневматического высева 
семян [8, 9]. Неравномерность распределения семян между рядами оценивается коэффициентом 
вариации (ISO-7256/2). По агротехническим требованиям коэффициент вариации распределения 
семян должен быть ниже 5% для семян зерновых и ниже 10% для удобрений [10]. Указанные пока-
затели нормируются на основе механических сеялок. Со ссылкой на исследования McKay (1979) [11] 
A. Yatskul [6] отмечал, что из-за принципиальной невозможности достижения в ХХ веке показателей 
равномерности распределения семян пневматическим высевом, близких к нормативным требовани-
ям, были изменены сами требования. В обновленных технических требованиях допустимое значе-
ние коэффициента вариации было увеличено до 15% [11].   

Несмотря на то, что пневматический высев применяется более 50 лет, реализовано не-
большое количество технических решений распределителей сеялок (горизонтальный и вертикаль-
ный) для повышения равномерности распределения семян [3, 12, 13]. Горизонтальные распредели-
тели снижают энергопотребление вследствие отсутствия изгибов и перепада высот, использования 
низких скоростей потока, сокращения длины семяпроводов и облегчения их монтажа [6, 8]. Однако 
проблемным остается вопрос распределение высеваемого материала по семяпроводам из-за воз-
действия силы тяжести [6]. Шире применяются вертикальные распределители. Ряд вертикальных 
распределителей размещен непосредственно над вертикальным эжектором подачи семян [3, 10], и 
за счет этого отсутствуют повороты пневмопровода. Однако при этом уменьшается полезный объем 
бункеров и рабочая ширина захвата агрегата. Для увеличения площади посева при однократном 
заполнении бункера используют вынесенное расположение распределителя. В данном случае ис-
пользуются поворотные устройства – колена, смещающие поток к стенке трубопровода. Это ухуд-
шает равномерность распределения высеваемого материала по сошникам. Ряд исследователей 
[13] пытаются устранить данный недостаток установкой распределителей в несколько ступеней.  

Установить влияние различных факторов, в том числе конструктивных решений, на каче-
ственные показатели работы посевного агрегата возможно путем разработки и анализа его струк-
турной схемы функционирования. 
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Цель исследования – разработка структурной схемы функционирования посевного агрегата 
с пневматическим высевом.  

Задачи исследования – определить основные факторы, влияющие на качественные пока-
затели технологического процесса высева семян и гранулированных удобрений сеялки с пневмати-
ческим высевом, и способы их улучшения. 

Материалы и методы исследований. В настоящее время все большее распространение 
находят сеялки с пневматическим высевом семян зерновых культур. Конструктивно-технологическая 
схема посевного агрегата на основе сеялки с пневматическим высевом представлена на рисунке 1.  

Посевной агрегат состоит из трактора (на схеме показаны только его ведущие колеса 2)  
и прицепной сеялки, опирающейся на почву 1 колесами 14. На раме сеялки 3 установлены все ее 
основные узлы и агрегаты. Семенной материал и гранулы минеральных удобрений загружаются в 
соответствующие им бункеры 7. Под бункером расположен высевающий аппарат (дозатор) 6. При-
вод высевающего аппарата осуществляется от опорного колеса 14 сеялки. На раме сеялки также 
установлена пневматическая система высева. В состав пневматической системы высева входят: 
вентилятор 4 с приводом от ВОМ трактора, эжекторы 5 для зерна и гранул, трубопровод (в составе 
горизонтального 15 и вертикального 10 участков и колена 11 между ними), распределитель 8 потока 
материала, семяпроводы 9 и сошники 12. Положение сошников 12 и прикатывающих валков опре-
деляется специальными механизмами 13. 

 

 
 

Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема посевного агрегата с пневматическим высевом: 
1 – почва; 2 – ведущие колеса трактора посевного агрегата; 3 – рама сеялки; 4 – вентилятор пневмосистемы;  
5 – эжектор; 6 – высевающий аппарат (дозатор); 7 – бункер семян или гранул удобрений; 8 – распределитель;  

9 – семяпроводы; 10 – вертикальный участок трубопровода; 11 – колено; 12 – сошник;  
13 – механизм управления сошником; 14 – опорные колеса сеялки; 15 – горизонтальный участок трубопровода 

 
Высев семян осуществляется следующим образом. При движении посевного агрегата дози-

рованные семена поступают в эжектор 5, подхватываются воздушным потоком, созданным вентиля-
тором 4, и направляются по трубопроводу 15 и 10 в распределитель 8. После распределителя 8 се-
мена по семяпроводам 9 (гибким шлангам) направляются через отверстия в сошниках 12 в борозды, 
созданные рабочей частью сошников 12, и заделываются на заданную глубину. Методика исследо-
ваний предусматривает аналитическое определение взаимосвязей конструктивных и режимных па-
раметров посевного агрегата и показателей его работы. 

Результаты исследований. Анализ конструктивно-технологической схемы посевного аг-
регата с пневматической сеялкой, условий его работы, гранулометрического состава и физико-
механических свойств посевного материала и удобрений позволил разработать структурную схему 
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функционирования посевного агрегата (рис. 2) и установить показатели рабочего процесса основ-
ных устройств и рабочих органов. 

 

 
 

Рис. 2. Структурная схема функционирования посевного агрегата с пневматическим высевом: 
v1, v2, v3 … – обобщенные статистические показатели, характеризующие привод посевного агрегата:  мощность  

(крутящий момент и частота вращения приводного вала), запас мощности, неравномерность вращения, соответствие 
напора и расхода гидропривода мощности и частоте вращения вала ВОМ; f1, f2, f3 – обобщенные статистические  

показатели, характеризующие гранулометрический состав семенного материала и гранул удобрений (далее: частицы 
высеваемого материала), их физико-механические свойства и всхожесть; Т, Xt – транспортное средство посевного  
агрегата (далее по тексту: Х – обобщенные значения внутренних факторов указанных устройств); В – высевающий  

аппарат сеялки; ВВ, Xb – бункерное устройство высевающего аппарата; DB, Xd – дозирующее устройство высевающего 
аппарата; С, Xps – система пневмотранспорта с вентилятором, эжекторов и трубопровода; Р, Xp – распределитель;  

D, Xpd – система пневмодоставки частиц материалов от распределителя до сошников; S, Xms – сошники;  
V, Xvp – система высева частиц материала, включая параметры выходного отверстия сошников, борозды, устройств 

закрытия борозды и уплотнения почвы; Yv1, Yv2, Yv3 – показатели, характеризующие запас крюкового усилия, скорость  
и равномерность движения посевного агрегата; Yx1, Yx2, Yx3 – показатели, характеризующие запас крутящего момента, 
частоту вращения и неравномерность вращения вала вентилятора; Yt1, Yt2, Yt3 – показатели, характеризующие запас 
крутящего момента и частоту вращения вала дозатора высевающего аппарата, проскальзывание приводного колеса  

и неравномерность вращения вала дозатора; Yb1, Yb2, Yb3 – показатели, характеризующие подачу материала, наличие 
сводообразования и изменение подачи по мере опорожнения бункера; Yd1, Yd2, Yd3 – показатели, характеризующие 

производительность дозатора высевающего аппарата, погрешность и неравномерность дозирования, включая наличие 
пульсаций и изменение подачи по мере опорожнения бункера; Ypt1, Ypt2, Ypt3 – показатели, характеризующие массовую 

подачу (производительность) пневмосистемы по материалу, турбулентность материала и запас воздуха,  
неравномерность массовой подачи и травмирования частиц материала; Yp1, Yp2, Yp3 – показатели, характеризующие 
среднюю величину массовой подачи (производительности) по выходящим патрубкам распределителя по материалу,  
погрешность массовой подачи, неравномерность массовой подачи по патрубкам и травмирования частиц материала; 

Ypd1, Ypd2, Ypdt3 – показатели, характеризующие среднюю величину массовой подачи (производительности)  
по сошникам по материалу, погрешность массовой подачи, неравномерность массовой подачи по сошникам  

и травмирования частиц материала; Ys1, Ys2, Ys3 – показатели, характеризующие среднюю глубину образования  
бороздки, наличие погрешности глубины и колебаний по глубине и ширине междурядий; Y1, Y2, Y3, Y4 – показатели,  

характеризующие среднюю величину внесения семенного материала и гранул минеральных удобрений, погрешность 
нормы внесения частиц материала, неравномерность высева (по длине борозды и сошникам), погрешность  

и неравномерность глубины заделки частиц материала, удельные энергозатраты на технологический  
процесс посева семенного материала 

 

Работа любого оборудования или машины характеризуется количественными, качествен-
ными  и  энергетическими  показателями реализуемого технологического процесса. Основная зада-
ча – обеспечение данных показателей в соответствии с агротехническими требованиями.  

Возможность работы машинно-тракторного агрегата определяется балансом мощности  
(и крюкового усилия) трактора и потребляемой энергией (на перекатывание сеялок и сцепки, обра-
зование и закрытие борозд, создание воздушного потока, дозирование высеваемого материала). 
Снижение энергоемкости процесса возможно за счет выбора варианта работы и конструкции  
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с меньшей величиной удельных энергетических затрат (Дж/га) при удовлетворительных показателях 
производительности агрегата. Для работы агрегата необходимо соответствие трактора и сеялки ве-
личине давления и расходу жидкости гидросистемы, частоте вращения ВОМ, ширине захвата агре-
гата. Количество сеялок в составе посевного агрегата зависит от наличия запаса тягового усилия 
трактора при соответствии скоростного режима трактора приемлемому значению скорости выпол-
нения технологического процесса сеялок [1]. Превышение скоростного режима агрегатов приведет с 
возникновению вибраций подвижных элементов сеялок при движении, что существенно повлияет на 
качественные показатели работы ее сошников [3]. Устранение влияния проскальзывания колес дви-
жителя (нарушение нормы высева) у современных сеялок обеспечивается приводом дозаторов вы-
севающего аппарата через редуктор от опорного колеса сеялки [4]. 

Конечной целью применения посевного агрегата является посев семян растений и внесение 
необходимого припосевного количества минеральных удобрений в соответствии с агротехнически-
ми требованиями [1]. К важным количественным показателям посевного агрегата относятся рабочая 
ширина захвата и рабочая скорость, производительность за час основного и сменного времени, 
норма высева семян и удобрений [3]. 

Возможность высева семян и гранул определяется соответствием их качественных показа-
телей (сорт и вид культуры, всхожесть) потребностям посева, а также соответствием гранулометри-
ческих свойств (масса тысячи семян, средний размер частиц, влажность, слеживаемость, текучесть, 
плотность) показателям работоспособности высевающего аппарата, пневмосистемы и сошников 
сеялки [3]. Норма высева посевного материала обеспечивается выставленными значениями кон-
структивных параметров высевающего аппарата и передаточным отношением его привода. При ис-
пользовании редуктора привода высевающего аппарата передаточное отношение меняется ступен-
чато, при применении вариатора – бесступенчато. Для сглаживания шага передаточного отношения 
и повышения точности настройки используются дополнительные устройства бесступенчатого изме-
нения (различные шибера и задвижки, и т.п.) [4].  

Для сеялок с пневматическим высевом параметры пневмосистемы должны обеспечивать 
напор воздуха (а соответственно и его расход), необходимый для надлежащего скоростного режима 
движения частиц материала всех фракций, поступающих в пневмосистему. Соответственно, пнев-
матическая система должна настраиваться на конкретное значение подачи частиц материала для 
экономии затрат мощности, но чаще рассчитывается на максимальную подачу частиц материала. 
Изменение настроек производится изменением частоты вращения вентилятора, влияющего на со-
здаваемый напор, и, соответственно, на скоростной режим движения воздушно-продуктового пото-
ка. Расход воздуха определяется в напорном трубопроводе по соотношению расхода воздуха отно-
сительно материала к расходу материала – от 10 до 150 кг/кг, с учетом скоростного режима частиц 
[13].  

Скорость витания является минимальным пределом, определяющим возможность верти-
кального транспортирования. Для устойчивого перемещения скорость потока должна быть выше 
скорости витания. Для нормальной транспортировки по вертикальному участку скорость воздуха 
повышается как минимум двукратно [3, 13].  

Если качество заделки семян определяется конструкцией сошников и соответствием их па-
раметров скоростному движению агрегата, то отклонение фактической удельной величины высева-
емого материала от нормы высева зависит от настроек дозатора высевающего аппарата. В то же 
время равномерность семян в рядке определяется взаимодействием параметров высевающего ап-
парата и пневмосистемы, сглаживающей пульсации подачи материала на эжектор. Равномерность 
подачи материала по сошникам определяется только конструкцией трубопровода (от эжектора до 
распределителя) и распределителя с учетом скоростного потока воздушно-продуктовой смеси. Чем 
выше скорость воздуха, тем меньше застойных зон в трубопроводе и легче транспортируется мате-
риал. С другой стороны, скорость воздуха не должна разгонять частицы материала выше 50 м/с из-
за возможности их травмирования при прямом ударе о стенку крышки распределителя или на дру-
гих участках [3, 7]. При этом в зависимости от турбулентности движения воздушно-продуктового по-
тока и направления действия и величины внешних сил концентрация частиц по поперечному сече-
нию трубопровода может существенно изменяться. На горизонтальных участках частицы материала 
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стремятся  концентрироваться  в  нижней части трубопровода, при повороте трубопровода (в ко-
лене) – у внешней стенки колена [12].  

По указанной причине добиться в горизонтальном распределителе высокой равномерности по-
дачи частиц материала по патрубкам проблематично – силу тяжести на частицы устранить не удастся 
[12]. Поэтому наибольшее распространение получили распределители вертикального типа, в которых 
добиться большей равномерности существенно проще. Однако, требуется перенаправлять воздушно-
продуктовый поток со смещенной концентрацией частиц от стенок к центру трубопровода. Для этого по-
надобятся дополнительные элементы конструкции или изменение конфигурации трубопровода, несмот-
ря на потери напора [12, 14].  

При  использовании  распределителя  с нижним подводом трубопровода требуется дополни-
тельный  напор  на подъем частиц, что энергозатратно [7]. Однако имеется при этом и преимуще-
ство – частицы оказываются на большей высоте относительно сошников. При движении по наклон-
ным семяпроводам можно снизить скорость воздушного потока, снизив тем самым потери по длине 
у труб с меньшим сечением. Перепад высот и отсутствие участков с нулевым или отрицательным 
углом спуска будет способствовать самоопорожнению шлангов от материала.  

Учитывая, что шланги начинаются от распределителя и заканчиваются через сошники атмо-
сферой, то получается участок трубопроводов с параллельными ветвями. При этом расход воздуш-
но-продуктового потока через семяпроводы обратно пропорционален сопротивлению воздушного 
потока. Поэтому неравенство потерь напоров в семяпроводах повлияет и на расходы воздуха, и, 
соответственно, материалов [15]. Учитывая различную удаленность сошников от распределителя, 
длина шлангов и потери напора будут различными. Уменьшить потери напора для дальних сошни-
ков можно увеличением их сечения. Однако это возможно осуществить только ступенчато. При этом 
снижается скорость потока сразу во всех семяпроводах, что нежелательно. Другой вариант – уста-
новка местных сопротивлений на коротких семяпроводах. Это энергозатратный вариант, но без него 
невозможно обеспечение равенства напоров всех семяпроводов. В какой-то мере можно компенси-
ровать неравномерность расхода материала через сошники установкой воронкообразных (с разным 
углом конусности) патрубков распределителя. Увеличение диаметра входа в патрубок шланга уве-
личивает вероятность поступления частиц материала, что способствует выравниванию расхода ма-
териала по сошникам. 

Заключение. Анализ конструктивно-технологической схемы посевного агрегата с пневмати-
ческим высевом, условий его работы, гранулометрического состава и физико-механических свойств 
посевного материала и удобрений позволил определить  основы для разработки структурной схемы 
функционирования посевного агрегата с пневматическим высевом, позволяющей выявить основные 
направления улучшения количественных, качественных и энергетических показателей посевного 
агрегата, а также пути и способы устранения основных его недостатков. 

Точность высева семян определяется настройкой высевающего аппарата на заданную нор-
му высева с учетом проскальзывания приводных колес сеялки. Улучшение равномерности высева 
по рядкам возможно за счет совершенствования конструкции распределителя с трубопроводом (от 
эжектора до распределителя), снижения пульсации мгновенной подачи высеваемого материала из 
высевающего аппарата и частичного сглаживания при движении частиц материала в пневмосистеме 
сеялки. Снижение травмирования семян возможно за счет улучшения конструкции высевающего 
аппарата, снижения скоростного режима движения воздушно-продуктового потока, совершенствова-
ния конструкции пневмосистемы в части предотвращения лобовых ударов частиц о стенки. Улучше-
ние равномерности заделки семян в рядке определяется конструкцией сошниковой группы и ее со-
ответствием скоростному режиму движения сеялки при соблюдении допустимых значений скорости 
выхода воздуха из сошника. 
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Цель исследования – повышение иммунологического статуса высокопродуктивных коров до и по-

сле родов. Для проведения исследований из числа коров, находящихся в первом периоде сухостоя, исполь-
зуя принцип пар-аналогов, было сформировано 4 группы по 10 голов в каждой (контрольная, опытная-1, 
опытная-2, опытная-3). Коровам контрольной группы иммуномодулирующее средство не инъецировали, 
коровам опытных групп за 25-30 дней до родов внутримышечно вводили иммуномодулирующее средство 
трехкратно с интервалом в 7 дней и однократно через 8-12 часов после отела. Иммуномодулирующее 
средство вводили коровам опытных групп в дозах: опытная-1 – 4,0 мл; опытная-2 – 6,0 мл; опытная-3 – 
8,0 мл. Условия кормления и содержания животных исследуемых групп одинаковые. Установлено, что вве-
дение иммуномодулирующего средства в дозе 6,0 мл внутримышечно трехкратно с интервалом в 7 дней 
за 25-30 дней до родов и однократно через 8-12 часов после родов способствует снижению количества 
палочкоядерных нейтрофилов с 3,2 до 1,6%, юных нейтрофилов – с 1,4 до 0,6%, лимфоцитов – с 56,0 до 
53,6% и увеличению сегментоядерных нейтрофилов с 30,08 до 35,20%, моноцитов – с 2,8 до 4,8%. Пока-
затели естественной резистентности организма коров, которым вводили иммуномодулирующее сред-
ство в дозе 6,0 мл, имели большие градиенты по сравнению с показателями животных контрольной груп-
пы: по фагоцитарной активности нейтрофилов – на 4,67%, по бактерицидной активности – на 5,95%, по 
лизоцимной активности – на 3,41% (за 5 дней до родов). Использование иммуномодулирующего средства в 
дозе 6,0 мл обеспечивает повышение показателей защитного механизма коров перед родами и после ро-
дов. 
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The aim of the study is increasing the immunological status of highly productive cows before and after calving. To 
conduct research, 4 groups of 10 heads each were formed from the number of cows that were in the first period of 
dry standing, using the principle of analogue pairs (control, experienced-1, experienced-2 and experienced-3).  Cows 
of the control group were not injected with an immunomodulatory agent, the experimental groups were intramuscular-
ly injected 25-30 days before calving with an immunomodulator three times at intervals of 7 days and once  
8-12 hours after calving. The immunomodulating agent was administered to cows of the experimental groups in the 
following dose: experimental-1 – 4.0 ml; experimental-2 – 6.0 ml; experimental-3 – 8.0 ml. The conditions for feeding 
and keeping animals of the studied groups were the same. It was found that the introduction of an immunomodulato-
ry agent in a dose of 6.0 ml intramuscularly three times with an interval of 7 days 25-30 days before calving and once 
8-12 hours after reduces the number of rod-nuclear neutrophils from 3.2 to 1.6%, young neutrophils-from 1.4  
to 0.6%, lymphocytes – from 56.0 to 53.6% and increases segmentonuclear neutrophils from 30.08 to 35.20%, mon-
ocytes – from 2.8 to 4.8%. Indicators of natural resistance of cows that were injected with an immunomodulating 
agent at a dose of 6.0 ml had larger gradients compared to the ones of animals in the control groups: in regard to 
phagocytic activity of neutrophils – by 4.67%, for bactericidal – by 5.95%, for lysozyme  – by 3.41% (5 days before 
calving). The use of an immunomodulatory agent in a dose of 6.0 ml increases the performance of the protective 
ability of cows before and after calving. 

 
В настоящее время при промышленном ведении молочного животноводства одним из ос-

новных факторов, сдерживающих его эффективность, является снижение репродуктивной функции 
коров [1, 10, 11, 12]. За последние годы достигнуты значительные успехи в области изучения и 
внедрения новых методов профилактики послеродовых заболеваний у животных. Однако дальней-
ший поиск эффективных средств предупреждения нарушения морфофункционального, иммунологи-
ческого статуса и функции размножения у высокопродуктивных коров остается весьма актуальным 
[2, 3, 4, 5, 6].   

Ряд исследователей считают, что для профилактики послеродовых осложнений коров 
наиболее надежным и физиологически оправданным является применение различных иммуномо-
дуляторов, среди которых особый интерес представляют тканевые и органические иммуномодуля-
торы [8, 9]. Применение иммуномодуляторов основано на использовании существующей в организ-
ме универсальной системы биорегуляции метаболизма, защитного механизма организма, посред-
ством взаимодействия клеток иммунной, нервной и эндокринной систем [7, 9]. В связи с чем изуче-
ние влияния разных доз органического иммуномодулирующего средства на показатели структуры 
крови, естественной резистентности организма высокопродуктивных коров до и после родов акту-
ально.  

Цель исследований – повышение иммунологического статуса высокопродуктивных коров 
до и после родов.  

Задачи исследований – изучить морфологический состав крови (лейкоформула) коров ис-
следуемых групп до и после родов; определить влияние разных доз иммуномодулирующего сред-
ства на морфологический состав крови и на показатели естественной резистентности организма 
коров. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводились на коровах голштин-
ской породы в условиях ГУП СО «Купинское» Самарской области. После перевода коров в сухо-
стойный период с учетом их молочной продуктивности (более 8000 кг), лактации, живой массы, ли-
нейной принадлежности было сформировано 4 группы по 10 голов в каждой (контрольная, опытная-
1, опытная-2, опытная-3).  

Для определения влияния иммуномодулятора органического происхождения на показатели 
крови и естественную резистентность организма коров использовали иммуномодулирующее сред-
ство (В. Н. Ласкавый, В. В. Рыбин, патент РФ №2077882 А61К31115) [7].  

Иммуномодулирующее средство (бесцветная жидкость без запаха) – препарат, содержащий 
в виде активного начала формальдегид – 0,07-0,24%, натрий хлор – 0,90-0,95%, дистиллированную 
воду. Препарат обладает способностью усиливать функцию стволовых клеток костного мозга и сти-
мулировать жизненно важные функции организма за счет воздействия на клеточный иммунитет, 
кроветворение, обменные энергетические процессы. Иммуномодулирующее средство вводили ко-
ровам опытных групп за 25-30 дней до родов внутримышечно с интервалом в 7 дней трехкратно и 
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через 8-12 часов после родов однократно (опытная-1 – 4,0 мл; опытная-2 – 6,0 мл; опытная-3 –  
8,0 мл). Животным контрольной группы иммуномодулирующее средство не инъецировали. 

В процессе исследований за 25-30 дней до родов, за 5 дней до родов и через 5 дней после 
отела у 5 коров из каждой группы брали кровь из хвостовой вены, используя систему «Моновет», в 
одно и то же время суток (за 2 часа до кормления) в два контейнера: первый контейнер (содержал 
гепарин) – для проведения морфологических исследований; второй контейнер – для проведения 
исследования сыворотки крови (показатели естественной резистентности). 

Морфологический состав крови изучали подготовкой мазков, окрашенных по Романовскому-
Гимзе. Подсчет форменных элементов крови проводили методом цифровой микроскопии по  
В. А. Дубровскому. Фагоцитарную активность нейтрофилов крови устанавливали по методу  
А. И. Иванова и Б. А. Чухворина. В качестве тест-культуры использовали E. Colli O111, выращенную в 
течение суток на мясопептонном агаре (МПА). Бактерицидную активность сыворотки крови опреде-
ляли по методу О. В. Бухарина, В. Л. Созыкина с использованием тест-культуры O111. Лизоцимную 
активность устанавливали по О. В. Бухарину с применением суточной культуры Micrococcus Luteus 
(штамм 2655 ГКИ им. Л.А. Тарасевича).  

Цифровой материал проведенных исследований был обработан методом биометрической 
вариационной статистики по определению степени достоверности разницы сравниваемых показа-
телей с использованием критерия Стьюдента, принятом в биологии и зоотехнии, с применением 
программного комплекса Microsoft Excel 10. Степень достоверности отражена соответствующими 
значениями: Р<0,05 *; P<0,01 **; Р<0,001 ***.  

Результаты исследований. Изучением морфологической структуры крови (лейкограмма) 
и показателей естественной резистентности организма коров (фагоцитарная активность нейтрофи-
лов, бактерицидная активность, лизоцимная активность) установлено, что их градиенты зависят от 
физиологического состояния коров (до родов и после родов), а также от дозы введения внутримы-
шечно иммуномодулирующего средства (табл. 1, 2, 3). 

Таблица 1 
Морфологический состав крови коров исследуемых групп 

Форменные элементы крови, % 
За 25-30 дней 

до отела 

За 5 дней до отела 

Группа животных 

контрольная опытная-1 опытная-2 опытная-3 

Базофилы 1,90±0,08 1,80±0,06 1,60±0,07 1,20±0,05 1,60±0,05 

Эозинофилы 4,25±0,09 4,00±0,08 3,80±0,06 3,00±0,01 3,60±0,03 

Нейтрофилы:      

юные 2,4±0,13 1,40±0,06 1,20±0,07 0,60±0,04 0,80±0,03 

палочкоядерные 4,28±0,18 3,20±0,10 3,00±0,01 1,00±0,05 1,40±0,06 

сегментоядерные 31,8±0,72 30,20±0,80 31,00±0,64 35,20±0,52 33,60±0,48 

Лимфоциты 48,65±0,84 56,00±0,82 56,20±0,76 53,60±0,63 54,60±0,26 

Моноциты 2,95±0,07 2,80±0,06 3,20±005 4,80±0,05 4,40±0,06 
 

 
Таблица 2 

Морфологические показатели крови через 5 дней после отела 

Форменные элементы крови, % 
Группы животных 

контрольная опытная-1 опытная-2 опытная-3 

Базофилы 1,40±0,66 1,60±0,04 1,20±0,05 1,20±0,05 

Эозинофилы 5,00±0,04 4,60±0,64 3,20±0,06 3,40±0,04 

Нейтрофилы:     

юные 2,00±0,02 1,60±0,03 0,80±0,04 0,80±0,05 

палочкоядерные 4,20±0,06 3,80±0,08 2,20±0,06 2,40±0,04 

сегментоядерные 28,40±0,72 29,60±0,69 34,20±0,58 34,40±0,55 

Лимфоциты 56,60±1,80 56,20±1,96 54,00±1,08 53,60±1,14 

Моноциты 2,40±0,04 2,60±0,06 4,40±0,06 4,20±0,04 

 
Количество базофилов за 25-30 дней до родов (до введения иммуномодулирующего сред-

ства) составляло 1,90±0,08%. После трехкратного введения иммуномодулирующего средства  
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согласно методике исследований за 5 дней до родов в крови коров опытных групп: первой – 
1,60±0,06%; второй – 1,20±0,05%; третьей – 1,60±0,05%; в крови коров контрольной группы – 
1,80±0,06%, что на 0,2; 0,6; 0,4%, соответственно, больше, чем в крови коров опытных групп.    

Таблица 3  
Показатели естественной резистентности организма коров исследуемых групп 

Группа животных 
Показатель 

фагоцитарная активность 
нейтрофилов, % 

бактерицидная 
активность, % 

лизоцимная 
активность, % 

До введения препарата за 25-30 дней до отела 

Все группы животных 53,30±0,08 50,40±0,21 15,41±0,19 

За 5 дней до родов 

контрольная 64,05±0,35 58,18±0,18 16,43±0,14 

опытная-1 66,25±0,28** 55,04±0,19 17,69±0,17 

опытная-2 68,72±0,21** 59,13±0,14* 19,83±0,13** 

опытная-3 69,01±0,31** 59,06±0,20* 18,87±0,18* 

Через 5 дней после отела  

контрольная 62,24±0,25 52,23±0,29 15,38±0,24 

опытная-1 65,05±0,31* 53,48±0,31 16,34±0,30 

опытная-2 68,14±0,36** 58,62±0,25** 19,66±0,28** 

опытная-3 68,20±0,41** 58,47±0,30** 19,70±0,33** 

 
Содержание эозинофилов в крови коров за 25-30 дней до родов составило 4,25±0,09%, что 

больше, чем за 5 дней до отела, по сравнению с показателем контрольной группы на 0,25%, по 
сравнению с показателем опытных групп: первой – на 0,45%, второй – на 1,25%; третьей – на 0,65%. 

В крови коров, которым не вводили иммуномодулирующее средство (коровы контрольной 
группы), за 5 дней до отела наблюдалось повышенной содержание палочкоядерных и юных 
нейтрофилов, что указывает на напряженное состояние иммунной системы, оно подтверждается 
низким содержанием сегментоядерных нейтрофилов. Содержание сегментоядерных нейтрофилов в 
крови животных контрольной группы, по сравнению с показателем первой опытной группы, меньше 
на 0,20%, второй опытной группы – на 4,40%, третьей – 2,80%. Количество моноцитов в крови коров 
контрольной группы снизилось до 2,80%, количество лимфоцитов увеличилось на 7,35%. На 5 день 
после отела показатели морфологического состава крови у животных опытных групп (содержание 
форменных элементов), характеризующие иммунный статус коров, превосходят таковые контроль-
ной группы. Так, количество сегментоядерных нейтрофилов в крови животных второй и третьей 
опытных групп на 5,8, 5,6%, моноцитов – на 2,0 и 1,8%, соответственно, больше, чем в крови коров 
контрольной группы.  

В контрольной группе показатели естественной резистентности организма коров за  
25-30 дней до родов составили:  фагоцитарная активность – 53,30±0,28%; бактерицидная актив-
ность – 50,40±0,21; лизоцимная активность – 15,41±0,39%. У животных контрольной группы за 5 
дней до родов произошло увеличение фагоцитарной активности нейтрофилов на 11,02%; бактери-
цидной активности – на 2,78%; лизоцимной активности – на 1,08%, что указывает на влияние бере-
менности на показатели естественной резистентности организма перед родами.  

Активизация показателей иммунной защиты организма коров зависит от дозы введенного 
иммуномодулирующего средства. Градиента фагоцитарной активности нейтрофилов за 5 дней до 
родов в крови коров контрольной группы на 2,20% меньше, чем в крови коров первой опытной груп-
пы и на 4,67, 4,96% меньше, чем в крови коров второй и третьей опытных групп, соответственно. 
Фагоцитарная активность нейтрофилов после родов снижается у коров всех исследуемых групп. 
Наибольшее снижение на 5 день после отела отмечено у животных контрольной группы и составило 
62,24±0,25%, что на 1,81% меньше, чем за 5 дней до родов. У животных опытных групп показатель 
естественной резистентности составил: первой опытной группы – 65,05±0,31%; второй опытной 
группы – 68,14±0,36%; третьей опытной группы – 68,20±0,41%.   

Бактерицидная активность сыворотки крови за 5 дней до родов у коров опытных групп 
больше, чем у коров контрольной (53,18±0,18%): первой – на 1,86, второй – на 5,95; третьей – на 
5,88%. Показатель бактерицидной активности сыворотки крови также имеет тенденцию снижения 
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после родов у коров всех исследуемых групп, но у животных опытных групп данная градиента 
больше, чем в контрольной группе: первой опытной группы – на 1,25%; второй опытной группы – на 
6,39%; третьей опытной группы – на 6,24% (разница значимо достоверна (Р<0,01) между контролем 
и второй, третьей опытными группами).  

Лизоцимная активность за 25-30 дней до родов составила 15,41±0,19%, что меньше, чем в 
контроле, за 5 дней до родов на 1,08%. После введения коровам опытных групп согласно методике 
исследований иммуномодулирующего средства показатели лизоцимной активности сыворотки крови 
за 5 дней до родов достоверно значимо увеличились у коров второй и третьей групп – на 3,41% 
(Р<0,01) и на 2,42% (Р<0,05), соответственно. Показатель лизоцимной активности сыворотки крови 
на 5 день после отела составил в третьей опытной группе 19,70±0,33%, что на 0,04% больше, чем 
во второй опытной группе (Р>0,05) (разница не достоверна). Лизоцимная активность сыворотки кро-
ви в контрольной группе меньше, чем в первой, на 0,96% (Р>0,05), чем во второй – на 4,28%; чем в 
третьей – на 4,32% (разница значимо достоверна, Р<0,01).  

Снижение иммунологического статуса коров перед родами свидетельствует о нарушении 
обмена веществ, что по мнению А. В. Воробьева [2] и В. Ф. Дегай [5] является основной этиологией 
послеродовых осложнений.  

Заключение. Иммуномодулирующее средство в дозе 6,0 мл внутримышечно за 25-30 дней 
до родов трехкратно с интервалом в 7 дней и однократно после отела через 8-12 часов способству-
ет снижению за 5 дней до родов палочкоядерных нейтрофилов от 3,2 до 1,6%, юных нейтрофилов – 
от 1,4 до 0,6%, лимфоцитов – от 56,0 до 53,6% и увеличению сегментоядерных нейтрофилов – от 
30,8 до 35,2%, моноцитов – от 2,8 до 4,8%. Показатели естественной резистентности организма ко-
ров второй опытной группы за 5 дней до родов имели большую величину по сравнению с этими по-
казателями организма коров контрольной группы: по фагоцитарной активности нейтрофилов на 
4,67%, по бактерицидной активности – на 5,95%, по лизоцимной активности – на 3,41%. После отела 
показатели морфологического состава крови и естественной резистентности организма коров, ха-
рактеризующие их иммунологический статус по содержанию сегментоядерных нейтрофилов, моно-
цитов, градиент естественной резистентности организма, были достоверно больше у коров, которым 
вводили иммуномодулирующее средство в дозе 6,0 мл, по сравнению с этими показателями орга-
низма коров контрольной группы. Между группами животных, которым вводили иммуномодулирую-
щее средство в дозе 6,0 и 8,0 мл, достоверной разницы не отмечено.   

Использование иммуномодулирующего средства в дозе 6,0 мл внутримышечно трехкратно с 
интервалом в 7 дней за 25-30 дней до родов и однократно через 8-12 часов после родов обеспечи-
вает повышение показателей иммунологического статуса организма коров перед родами и в после-
родовой период.  
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Цель исследований – морфологическое обоснование эффективности применения клеточных про-

дуктов при разрыве ахиллова сухожилия. Среди клеточных препаратов наибольшей биологической без-
опасностью отличаются аутологичные. Из них в клинической практике положительно зарекомендовали 
себя клетки стромально-васкулярной фракции и мультипотентные мезенхимальные стволовые клетки, 
обладающие способностью к самоподдержанию, дифференцировке в различные клеточные типы и моби-
лизующие в тканях репаративный процесс. Практически отсутствуют сведения о динамическом морфо-
логическом контроле процесса репарации при их применении Оценено влияние стромально-васкулярной 
фракции из жировой ткани крыс на регенеративные процессы при заживлении дефекта, выражающееся в 
снижении риска возникновения рецидивов, упорядоченной архитектонике волокон плотной оформленной 
соединительной ткани и активации формирования и созревания грануляционной ткани. На основании 
данных о положительном влиянии исследуемого клеточного продукта на регенерацию ахиллова сухожи-
лия научно обоснована целесообразность его применения в ветеринарной медицине. Экспериментальная 
модель исследования – декоративная крыса (n=20). Материал для исследования – ахиллово сухожилие. 
Использовали комплекс методов, включающих анатомическое препарирование, экспериментальное моде-
лирование, гистологическое исследование биоптатов ахиллова сухожилия. Выявлено, что у подопытных 
животных, которым вводили данный клеточный продукт, обнаружены микроморфологические преобразо-
вания соединительной ткани, направленные на упорядоченность фиброархитектоники и утолщения пуч-
ков коллагеновых волокон. Стимулирующее влияние стромально-васкулярной фракции на репаративные 
процессы дефекта ахиллова сухожилия выражается в большей степени васкуляризации ткани и увеличе-
нии количества фибробластов у групп подопытных животных, в то время как у животных контрольной 
группы упорядоченность волокон нарушена, что способствует возникновению рецидивов.   
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The purpose of the research is to provide a morphological justification of the effectiveness of cell products in Achilles 
tendon rupture. Autologous drugs have the highest biological safety among cellular drugs. Out of these, stromal-
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different cell types, and mobilize the reparative process in tissues have been positively recommended for clinical 
practice. Almost there’s no information about the dynamic morphological process control and reparations in their ap-
plication. The impact of stromal-vascular fraction of rat adipose tissue on the regenerative process in the healing of 
the defect, which is expressed in reducing the risk of recurrence, peaceful architectonics fibers shaped dense con-
nective tissue and activate the formation and maturation of granulation tissue have been evaluated. Based on the 
data on the positive effect of the studied cell product on the regeneration of the Achilles tendon, scientifically ground-
ed its feasibility and use in veterinary medicine. The experimental model of the study is a fancy rat (n=20). The mate-
rial for the study is the Achilles tendon. A set of methods including anatomical dissection, experimental modeling, and 
histological examination of Achilles tendon biopsies have been used. It was revealed that in experimental animals 
which were injected with this cell product, micromorphological transformations of connective tissue were detected, 
aimed affected the fibroarchitectonics and thickening of bundles of collagen fibers. The stimulating effect of the stro-
mal-vascular fraction on the reparative process of the Achilles tendon defect is expressed in a greater degree of vas-
cularization of the tissue and an increase in the number of fibroblasts in groups of experimental animals, while in 
animals of the control group, the regulating of fibers is disturbed, which contributes to the recurrences. 
 

Одним из направлений в регенеративной медицине является использование аутологичных 
клеточных продуктов, действие которых направлено на оптимизацию регенераторного процесса в 
зоне повреждения [1, 5, 7].  

Среди клеточных препаратов наибольшей биологической безопасностью отличаются ауто-
логичные. Из них в клинической практике положительно зарекомендовали себя клетки стромально-
васкулярной фракции (СВФ) и мультипотентные мезенхимальные стволовые клетки (ММСК), обла-
дающие способностью к самоподдержанию, дифференцировке в различные клеточные типы и мо-
билизующие в тканях репаративный процесс. Однако для внедрения клеточной терапии в ветери-
нарную практику требуется научное обоснование, основанное на комплексных экспериментальных 
исследованиях, являющихся базовыми для оценки возможностей применения аутологичных клеточ-
ных продуктов для восстановления анатомической целостности органов, поддержания структурного 
гомеостаза, профилактики рубцовых изменений в травмированной зоне, а также конкретизации по-
казаний к применению и разработки схем лечения [3, 5, 6, 7]. 

Вместе с тем, практически отсутствуют сведения о динамическом морфологическом контро-
ле процесса репарации при их применении [2, 4]. 

Цель исследований – морфологическое обоснование эффективности применения клеточ-
ных продуктов при разрыве ахиллова сухожилия. 

Задачи исследований: 1) установить особенности анатомической организации ахиллова 
сухожилия у крыс; 2) представить морфологическую характеристику спонтанного заживления инду-
цированного повреждения сухожильной ткани; 3) охарактеризовать микроморфологическое состоя-
ние регенерата ахиллова сухожилия подопытной группы в динамике восстановительного процесса 
(на 7, 14, 30 и 60 сутки) под влиянием СВФ. 

Материал и методы исследования. Исследования выполнены на базе кафедры анато-
мии и гистологии животных имени профессора А. Ф. Климова ФГБОУ ВО МГАВМиБ – МВА имени 
К. И. Скрябина и ООО «Центр ветеринарной клеточной медицины» на двух группах декоративных 
крыс разновидности «Стандарт» (контрольной и подопытной), подобранных по принципу аналогов.  

Экспериментальные группы были сформированы из клинически здоровых животных с уче-
том происхождения, пола (самцы), возраста, живой массы. Животных карантинировали в течение  
14 суток, проводили общеклиническое исследование. Использовали комплекс методов, включающих 
анатомическое препарирование, экспериментальное моделирование, гистологическое исследова-
ние биоптатов ахиллова сухожилия. В контрольной группе область повреждения заживала есте-
ственным путем, а в подопытной группе – под влиянием аутологичных клеток стромально-
васкулярной фракции. Травму моделировали посредством поперечного разреза дистальной трети 
ахиллова сухожилия, ближе к месту прикрепления к пяточной кости заплюсны. В условиях полного 
расслабления мышц область повреждения сухожилия сшивали специальным швом. 

Животным подопытной группы стромально-васкулярную фракцию вводили однократно в 
объеме 1 мл подкожно в область дефекта на расстоянии 5 мм от области травмы с двух сторон. У 
крыс контрольной группы область повреждения регенерировала самопроизвольно.  
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Проводили динамическое наблюдение за животными до момента выведения из эксперимен-
та, которое осуществляли на 7, 14, 30 и 60 сутки путем эвтаназии в соответствии с требованиями 
этического комитета. Все манипуляции с лабораторными животными проводили согласно «Европей-
ской конвенции о защите позвоночных животных, используемых для экспериментов или иных науч-
ных целей» (Страсбург, 18 марта 1986 г. ETS №123) после выдерживания двухнедельного каранти-
на. Для гистологических исследований образцы фиксировали в 10% нейтральном формалине. По-
сле фиксации образцы промывали водопроводной водой (24 часа), обезвоживали в спиртах возрас-
тающей крепости (от 50% до 100%) и заливали в парафин-воск.  

Серийные парафиновые срезы толщиной 5-10 мкм изготавливали на универсальном авто-
матизированном микротоме «HM-360» (Mikron, Германия). 

Изучение общей морфологической картины проводили при помощи светового микроскопа 
«Nikon» (Япония) после окраски гистологических срезов гематоксилином и эозином, по Ван-Гизону 
по общепринятым методикам. 

Результаты исследований. На основании данных анатомического препарирования уста-
новлено, что в формировании ахиллова сухожилия у крыс участвуют: пяточные ветви двуглавой и 
полусухожильной мышцы, латеральная и медиальная икроножные мышцы и поверхностный сгиба-
тель пальцев (рис. 1-4). 

 
 

 
Рис. 1. Макроморфология пяточных  ветвей 

двуглавой мышцы,  участвующих  
в формировании ахиллова сухожилия 

 

 
Рис. 2. Макроморфология пяточных ветвей 

полусухожильной мышцы, участвующей  
в формировании ахиллова сухожилия 

 

  

Рис. 3. Макроморфология латеральной  
и медиальной икроножных мышц, участвующих в 

формировании ахиллова сухожилия 

Рис. 4.  Макроморфология поверхностного 
сгибателя пальцев, участвующего  

в формировании ахиллова сухожилия 
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На основании результатов микроморфологического исследования регенерата ахиллова су-
хожилия животных установлено, что у животных подопытной группы на 7 сутки пучки коллагеновых 
волокон в зоне дефекта характеризуются упорядоченной ориентацией, в то время как у животных в 
группе контроля они разнонаправлены. Это может свидетельствовать о стимуляции регенеративных 
процессов в области индуцированного повреждения при введении стромально-васкулярной фрак-
ции (рис. 5).   

 

  
а б 

Рис. 5. Микроморфологическая картина регенерата сухожилия на 7 сутки  
(гематоксилин и эозин, об. 20, ок. 10):  

а – контроль; б – подопытная группа; 1 – теноциты; 2 – коллагеновые волокна 

 
При сравнительном анализе регенерата сухожилия на 14 сутки было установлено, что у жи-

вотных подопытной группы, которым вводили аутологичный клеточный продукт, четко выражено 
взаимно параллельное расположение коллагеновых волокон с видимыми границами дифференциа-
ции на пучки первого и второго порядков. Более того, волокна приобретают волнистый ход, что мо-
жет свидетельствовать о наличии у них резерва длины при натяжении. У крыс в контрольной группе 
на 14 сутки наблюдений пучки волокон сохраняют разнонаправленную организацию, что может сви-
детельствовать о риске возможных рецидивов. Кроме того, микроморфологическая картина сухожи-
лия в подопытной группе характеризуется увеличением, по сравнению с контролем, клеток соедини-
тельной ткани, а также толщины пучков коллагеновых волокон. Все это отражает стимулирующее 
влияние аутологичной суспензии клеток СВФ на репарацию ткани сухожилия (рис. 6). 

 

  
а б 

Рис. 6. Микроморфологическая характеристика регенерата сухожилия на 14 сутки  
(гематоксилин и эозин, об. 20, ок. 10): 

а – контроль; б – подопытная группа; 1 – теноциты; 2 – коллагеновые волокна; 3 – эндотеноний  
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На 30 сутки регенеративные процессы в зоне дефекта были направлены на улучшение вас-

куляризации клеточных структур регенерата и увеличение количества фибробластов в подопытной 
группе по сравнению с группой контроля, в которой только происходит формирование пучков воло-
кон. Под действием стромально-васкулярной фракции активнее протекает формирование и созре-
вание грануляционной ткани. Фиброзная ткань замещает область дефекта вследствие действия 
суспензии (рис. 7). 

 

  
а б 

 

Рис. 7. Микроморфологическая характеристика. Структурная организация регенерата сухожилия  
на 30 сутки (гематоксилин и эозин, об. 20, ок. 10):  

а – контроль; б – подопытная группа; 1 – теноциты; 2 – коллагеновые волокна; 3 – эндотеноний; 4 – перитеноний 
 

Представленные данные свидетельствуют, что на финальном этапе эксперимента (60 сутки) 
в подопытной группе, в сравнении с контрольной группой, произошло полное заживление дефекта 
сухожилия. Важнейшим критерием, отражающим полное восстановление травмированного сухожи-
лия, является упорядоченность фиброархитектоники, взаимно параллельное расположение волокон 
и утолщение их пучков. Кроме того, подопытным образцам присуща большая, по сравнению с реге-
нератом, образующемся при самопроизвольном заживлении, степень их васкуляризаци. В кон-
трольной группе, даже на 60 сутки наблюдения, вновь образованная соединительная ткань не имеет 
четкого структурного оформления, что может являться фактором риска возникновения рецидивов 
повреждения (микронадрывов ткани) (рис. 8).  

 

  
а б 

Рис. 8. Микроморфологическая характеристика регенерата сухожилия на 60 сутки  
(гематоксилин и эозин, об. 20, ок. 10):  

а – контроль; б – подопытная группа; 1 – теноциты; 2 – коллагеновые волокна; 3 – эндотеноний; 4 – перитеноний 
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Заключение. На основании проведенных исследований установлено: 1) в структурном 
оформлении ахиллова сухожилия крыс участвуют: пяточные ветви двуглавой и полусухожильной 
мышцы, латеральная и медиальная икроножные мышцы и поверхностный сгибатель пальцев;  
2) у подопытных животных обнаружены микроморфологические преобразования соединительной 
ткани, направленные на упорядоченность фиброархитектоники и утолщение пучков коллагеновых 
волокон, в то время как у животных контрольной группы – нарушения упорядоченности волокон, что 
способствует возникновению рецидивов; 3) микроморфологические показатели свидетельствуют о 
положительном результате экспериментальной апробации применения аутологичной суспензии 
клеток СВФ при лечении животных с разрывом сухожилий. 
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Цель исследований – разведение скота монбельярдской породы для производства молока, 

пригодного для изготовления твердых сыров. Исследования проводились в хозяйстве ООО «Агроком» 
Кинельского района Самарской области. Сформированы три группы коров: 1) коровы черно-пестрой 
породы, 2) помеси черно-пестрых коров с голштинами, 3) коровы монбельярдской породы. Условия корм-
ления и содержания подопытных животных одинаковые. Одним из объективных показателей адаптации 
скота к условиям его обитания является состояние волосяного покрова, по которому можно судить о 
здоровье коров, крепости их конституции и продуктивности. Особенности адаптации к условиям окру-
жающей среды коров опытных групп изучали в зимний период (февраль), когда хорошо выражена оброс-
лость, и летом (июль), когда после линьки отрастали новые волосы (n=5). В зависимости от сезона года 
определяли состав волосяного покрова коров, характеристики волосяного покрова, морфологический со-
став крови подопытных коров, биохимические показатели крови, гуморальные и клеточные факторы не-
специфической защиты организма подопытных коров. Установлены изменения не только в морфологиче-
ском составе волосяного покрова, но и в содержании минеральных веществ в зависимости от породы. 
Волосяной покров коров монбельярдской породы по сезонам года обеспечивает хорошую приспосабливае-
мость к условиям среды. Коровы обладают хорошо развитым волосяным покровом – в зимний период уве-
личивается удельный вес пуха, летом – ости, что свидетельствует о хороших адаптационных способ-
ностях животных в условиях промышленной технологии.  Особенности адаптации животных в значи-
тельной степени определяются естественной резистентностью и защитными приспособлениями орга-
низма к различным неблагоприятным факторам окружающей среды обитания.    
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The aim of the research is breeding Montbeliarde cattle which milk can be used for the production of hard cheeses. 
The research was carried out on Kinelsky farm of LLC «AGROCOM» of Samara region. Three groups of cows were 
formed: 1) black-and-white 2) cross of black-and-white with Holsteins and 3) Montbeliarde breeds. Experimental an-
imals were provided common feeding and keeping conditions. One of objective indicators of adaptation of cattle to 
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the conditions of their habitat is the state of the hair cover, upon which health of cows, strength of their Constitution 
and productivity can be determined. Features of adaptation to environmental conditions of cows from experimental 
groups were studied in winter (February), when hair covering is well marked, and in summer (July), when new hair 
grows after molting (n=5). Depending on the season of the year hair cover, its characteristics, morphological compo-
sition of blood, biochemical blood parameters, humoral and cellular factors of nonspecific protection of the body of 
experimental cows were assessed.  Changes were found not only in the morphological composition of the hair, but 
also in the content of mineral substances depending on the breed. The hair cover of Monbeliarde breed in regard to 
seasons provides good adaptability to the environment. Cows have good protective hair cover – in winter, the specif-
ic weight of down increases, in summer-awn, which indicates good adaptive capability of animals in the conditions of 
industrial technology. Specific animal adaptive capability is largely determined by natural and protective resistance of  
organism to various adverse environmental factors. 

 
В Российской Федерации разработаны приоритетные национальные проекты, ориентиро-

ванные на использование высокопродуктивного молочного скота не только отечественной селекции. 
Качество скота, завозимого из-за рубежа не всегда соответствует предъявляемым требованиям. 
Исследования по изучению продуктивных качеств коров разных генотипов в условиях промышлен-
ной технологии являются весьма актуальными [1, 2].  

С 2014 года в России установлено продовольственное эмбарго – запрет ввоза «отдельных 
видов продовольствия, страной происхождения которых являются государства, принявшие решение 
о введении экономических санкций в отношении РФ». При этом значительно выросли розничные 
цены на пищевые продукты, увеличилось использование заменителей при производстве продуктов 
питания (пальмового масла, сухого молока при производстве сыров и других молочных продуктов).  

После введения антироссийских санкций российский рынок сыров претерпел серьёзные из-
менения. С начала 2015 года отечественные компании начали наращивать производство сыра, од-
нако, катастрофически не хватает сырья. Для изготовления сыра необходимы продукты высшего 
качества. Основа всех видов сыра – молоко. Оно должно обладать высокой свертываемостью.  

Развитие молочного скотоводства в регионах во многом зависит от внимания к этой отрасли 
на местах [3]. Изучение в условиях Среднего Поволжья адаптационных способностей скота монбе-
льярдской породы необходимо, своевременно и актуально. 

Для создания фермы по разведению скота монбельярдской породы путем трансплантации 
эмбрионов в ООО «Агроком» Кинельского района Самарской области завезены коровы этой 
плороды. Монбельярдская порода выведена во Франции. Происходит от бернского 
(симментальского) скота, завезеннного туда в VIII веке. Внешне порода очень похожа на 
симменатльскую – палево-пестрая, чаще с более темным красным оттенком, масть. 
Монбельярдский скот комбинированного направления продуктивности. Наибольшее поголовье 
сосредоточено во Франции, где эта порода занимает второе место по численности после 
голштинской. 

В адаптации животных к условиям внешней среды существенную роль отводят волосяному 
покрову, защищающему организм животного от излишней теплоотдачи в силу того, что волосы в 
своем составе содержат значительное количество кератина – плохого проводника тепла. Защитная 
роль волосяного покрова от потерь тепла заключается и в наличии теплозащитного слоя воздуха. 
Чем выше степень терморегуляции, тем меньше температура кожи, во многом зависящая от темпе-
ратуры окружающей среды [4, 5]. Важное биологическое значение в приспособлении животных к 
непривычным для них условиям внешней среды имеет своевременная смена волосяного покрова. 
Он изменяется в пределах одного и того же вида не только в зависимости от природно-климатических 
условий, но и от сезона года.  По состоянию волосяного покрова можно судить о здоровье коров, 
крепости их конституции и продуктивности.  Состояние волосяного покрова – один из объективных 
показателей адаптации скота к условиям его обитания [4, 5]. 

Существует представление о том, что в организме человека и животных нейроэндокринно-
иммунная система регуляции выполняет всеобъемлющую функцию по координации деятельности 
всех органов и систем как единого целого, обеспечивая адаптацию организма к постоянно меняю-
щимся факторам внешней и внутренней среды. Результатом этого является сохранение гомеостаза, 
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который необходим для поддержания нормальной жизнедеятельности организма и его резистентно-
сти [6]. 

В формировании естественной резистентности организма исключительно важное место при-
надлежит крови. Она осуществляет связь органов и тканей между собой и организма в целом с 
внешней средой. Поэтому для оценки физиологической реактивности и потенциальных возможно-
стей организма большой интерес представляют данные о количестве основных групп клеток крови и 
гемоглобина [7]. 

Состав и свойства крови животных изменяются по сезонам года в связи с меняющимися 
условиями кормления, содержания и климатическими параметрами. При этом система крови нахо-
дится в тесной связи с экологической специализацией животного [8]. 

Продуктивность сельскохозяйственных животных связана с обменными процессами, проте-
кающими в организме животных. Величину и скорость обменных процессов косвенно можно опре-
делить по изменению количества метаболитов крови. Будучи внутренней средой организма, кровь 
обладает постоянством состава. В то же время, это одна из изменчивых систем, отображающих все 
изменения, которые происходят в организме животных. Её количественный и качественный состав 
во многом определяет интенсивность обмена веществ и связанных с ним процессов роста, развития 
и продуктивности. Таким образом, по интерьерным показателям в определенной степени можно су-
дить об адаптационной способности животных [9].  

Цель исследований – разведение скота монбельярдской породы для производства молока, 
пригодного для изготовления твердых сыров. 

Задачи исследований – сравнить показатели волосяного покрова коров разных пород в за-
висимости от сезона года; изучить морфологический и биохимический состав крови; изучить гумо-
ральные и клеточные факторы неспецифической защиты организма опытных коров.  

Материалы и методы исследований. Исследования проводились в хозяйстве ООО «Аг-
роком» Кинельского района Самарской области. Были сформированы три группы коров: 1) коровы 
черно-пестрой породы, 2) помеси черно-пестрых коров с голштинами, 3) коровы монбельярдской 
породы. Условия кормления и содержания подопытных животных одинаковые.   

Особенности адаптации коров опытных групп к условиям окружающей среды  изучали в 
зимний период (февраль), когда у животных была хорошо выражена оброслость, и летом (июль), 
когда после линьки отрастали новые волосы (n=5). Определяли массу волос с одного квадратного 
сантиметра поверхности кожи.  Сравнивали структуру волосяного покрова и длину волос животных 
разных пород по методике ВАСХНИЛ (1985). Густоту волосяного покрова определяли методом под-
счета количества волосяных волокон с одного квадратного сантиметра поверхности кожи.  

Отбор образцов волосяного покрова коров производили со следующих топографических 
участков – лопатка, спина, бедро. Весовой анализ волос на соотношение основных типов волокон 
производили отбором образцов массой до 3 г, которые промывали в теплом мыльно-содовом рас-
творе, затем высушивали в сушильном шкафу при температуре 100-105°С до постоянной массы. 
Полученные образцы взвешивали на аналитических весах с точностью до 0,001 г. Взвешенные во-
лосы с помощью пинцета распределяли на группы: ость, пух, переходный волос. Типы волокон 
устанавливали визуально. Затем образцы снова взвешивали на аналитических весах. Естественную 
длину остевого волоса измеряли миллиметровой линейкой с точностью до 1,0 мм.  

Для изучения морфологического и биохимического состава крови, динамики показателей 
естественной резистентности у опытных животных брали кровь из ярёмной вены в средней трети 
шеи, в утренние часы до кормления. В крови определяли количество эритроцитов, лейкоцитов, ге-
моглобина – гемоглобинцианидным методом (И. П. Кондрахин, 2004), содержание общего белка в 
сыворотке крови – рефрактометрическим методом на приборе ИРФ-22, содержание белковых фрак-
ций – альбуминов и глобулинов (альфа, бета, гамма) – исследовали турбидиметрическим (нефело-
метрическим) методом (Карпюк, 1962; Вургафт, 1973). 

Бактерицидную активность сыворотки крови (БАСК) определяли по методу О. В. Бухарина  
и В. Л. Созыкина (1979) с использованием тест-культуры Е.coli О111.  
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Лизоцимную активность сыворотки крови (ЛАСК) определяли по методике О. В. Бухарина 
(1971) с применением суточной культуры Micrococcus Lusodeicticus (штамм 2665 ГКИ им. Л. А. Тара-
севича). 

Фагоцитарную активность нейтрофилов крови (ФАНК) определяли по методу А. И. Иванова и 
Б. А. Чухловина (1967) с применением в качестве тест-культуры Е.coli О111, выращенной в течение 
суток на МПА. 

Результаты исследований. Волосяной покров крупного рогатого скота выполняет тепло-
защитные функции и изменяется по сезонам года. Полученные данные и их анализ свидетельству-
ют о существенном влиянии сезона года на его показатели (табл. 1). 

Таблица 1  
Характеристика волосяного покрова на 1 см2  кожного покрова коров разных пород  

в зависимости от сезона года, (М±m) 

Показатель 
Сезон 
года 

Группа животных 

Коровы черно-пестрой 
породы 

Помеси коров черно-пестрой 
породы с голштинами 

Коровы монбельярдской 
породы 

Масса, мг 
Зима 80,7±1,02 83,1±0,36* 82,2±0,87 

Лето 18,9±0,68 18,9±0,42 18,6±0,34 

Длина остевого 
волоса, мм 

Зима 33,3±1,38 33,9±1,46 31,9±1,39 

Лето 14,0±0,34 13,3±0,56 10,9±0,41 

Густота, шт. 
Зима 1452,0±13,4 1448,0±19,6 1423,0±18,3 

Лето 793,0±18,1 744,0±14,3 735,0±16,2 

Примечание. P*<0, 05. 

 
В зимний период масса волос с 1 см2 больше, волос длиннее, волосяной покров гуще. Летом 

волосы значительно легче, короче, чем в зимний период. 
При изучении состояния волосяного покрова установлено, что в летний период, по сравне-

нию с зимним, наблюдается понижение массы волоса у коров черно-пестрой породы на 61,8 мг,  
у помесей – на 64,2 мг, у коров монбельярдской породы – на 63,6 мг; уменьшение длины волос – на 
19,3; 20,6 и 21,0 мм; уменьшение количества волос с 1 см2 – на 659, 704 и 688 шт. соответственно.  
В зимний период выявлено, что у коров черно-пестрой породы  масса волоса больше на 1,6 мг  
(2 %), густота шерстного покрова – на 4 шт. с 1 см2 (0,3 %) по сравнению с помесными коровами и на 
29 шт. с 1 см² площади кожного покрова (2%) по сравнению с этим показателем коров монбельярд-
ской породы. У помесных коров масса волоса больше на 0,9 мг (1,08 %, P<0,05), и густота шерстно-
го покрова – на 30 шт. с 1 см2 (2,1 %) по сравнению с коровами черно-пестрой породы.   

В процессе адаптации животных к условиям промышленной технологии в разные периоды 
года происходит изменение структуры волосяного покрова (табл. 2). 

Таблица 2  
Состав волосяного покрова коров разных пород в зависимости от сезона года, % 

Показатель 

Группа животных 

Коровы черно-пестрой  
породы 

Помеси коров черно-пестрой 
породы с голштинами 

Коровы монбельярдской  
породы 

Зимний период 

Ость 21,80 22,20 21,58 

Пух 54,76 55,60 54,84 

Переходный волос 23,44 22,20 23,58 

Летний период 

Ость 52,04 53,80 52,62 

Пух 17,44 16,86 16,24 

Переходный волос 30,52 29,34 31,14 

 
При изучении структуры волосяного покрова животных установлено, что в составе волосяно-

го покрова коров в зимний период преобладает пуховой и переходный волос. При этом наибольшее 
содержание пуха в структуре волосяного покрова отмечалось у помесных коров – 55,6 %, при оди-
наковом содержании ости и переходного волоса (22,2 %). Наибольший удельный вес переходного 
волоса у коров монбельярдской породы – 23,58 %.  
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В результате изменения условий среды обитания животные разных пород отличаются по  
адаптационным качествам.  

В летний период в структуре волосяного покрова у коров разных пород наибольший удель-
ный вес занимает ость. У коров монбельярдской породы большая доля переходного волоса –  
31,14 % и наименьшее содержание пуха – 16,24 %. При этом разность между группами была мини-
мальная. Значительная вариабельность волосяного покрова определяется по сезоном года. В част-
ности, летом он существенно короче, реже в его структуре преобладает остевой волос.  

Изучены морфологический состав и биохимические показатели крови опытных животных.  
В группе морфологических показателей крови изучали содержание эритроцитов, гемоглобина, лей-
коцитов. 

Эритроциты составляют основную массу крови. Основные функции эритроцитов в организме 
животных – дыхательная, транспортная, регуляторная (табл. 3). 

Таблица 3 
Морфологический состав крови подопытных коров 

Показатель  Норма  

Группа животных 

Коровы черно-пестрой 
породы 

Помеси коров черно-пестрой 
породы с голштинами 

Коровы монбельярдской 
породы 

Эритроциты, 1012/л 5-7,5 5,5±0,12 5,8±0,17 5,3±0,145 

Гемоглобин, г/л 99-129 95,8±1,14 99,9±1,56 93,9±1,42 

Лейкоциты, 109/л 6-12 7,9±0,17 8,2±0,21 8,0±0,19 

 
Наиболее высокое содержание эритроцитов в крови было у помесей коров черно-пестрой 

породы с голштинами,  самое низкое – у животных монбельярдской породы.  Разница между поро-
дами составила 0,2-0,5×1012/л (3,8-11,5%; Р≤0,05). Это наглядно характеризует интенсивность об-
менных процессов и синтеза молока в организме коров изучаемых пород. 

Содержание гемоглобина в эритроцитах крови коров монбельярдской и чёрно-пёстрой пород 
было ниже физиологической нормы, соответственно, на 3,2 и 5,1 г/л (3,4-6,2%; Р<0,05-0,01). Самое 
высокое содержание гемоглобина (99,7 г/л) было у помесных животных, разница по коровам разных 
пород составила 4,1 и 6,0 г/л (4,3-7,0%; Р<0,05-0,01). 

Изучение биохимических показателей крови коров разных пород позволило установить, что 
содержание общего белка в крови было в пределах физиологической нормы (табл. 4).  

Таблица 4 
Биохимические показатели крови коров разных пород 

Показатель  Норма  

Группа животных 

Коровы черно-
пестрой породы 

Помеси коров черно-пестрой 
породы с голштинами 

Коровы монбельярдской 
породы 

Общий белок, г/л 72-86 76,7±0,78 74,6±0,73 78,5±0,69 

в т. ч. альбумины, % 44-50 42,5±0,52 42,8±0,46 43,8±0,58 

α-глобулины, % 10-20 13,9±0,251 13,3±0,21 14,4±0,23 

β-глобулины, % 9-16 11,8±0,23 1,5±0,19 12,1±0,201 

γ-глобулины, % 21-40 31,2±0,41 31,5±0,36 31,6±0,33 

Кальций, мг% 9-12 8,8±0,19 8,9±0,21 9,2±0,16 

Фосфор, мг% 5-6 5,3±0,14 5,4±0,13 5,7±0,11 

Щелочной резерв, об. % СО2 46-66 47,4±0,47 47,9±0,42 48,3±0,39 

Каротин, мг% 0,3-1,0 0,37±0,01 0,36±0,01 0,40±0,01 

 
Наибольшее содержание белка отмечено в крови животных монбельярдской породы, кото-

рые превосходили чёрно-пёструю на 1,8 г/л (2,4%), помесей – на 3,9 г/л (5,1%; Р<0,01). 
Содержание кальция в крови коров черно-пестрой породы и помесей было ниже физиологи-

ческой нормы на 0,1-0,2 мг%.  
Защитная сила организма коров изучаемых пород на воздействие факторов окружающей 

среды характеризуется по уровню клеточных и гуморальных факторов неспецифической защиты 
организма. Все показатели естественной резистентности организма коров соответствуют физиоло-
гическим нормам (табл. 5). 
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Таблица 5 
Гуморальные и клеточные факторы неспецифической защиты организма подопытных коров 

Показатель  Норма  

Группа животных 

Коровы черно-пестрой 
породы 

Помеси коров черно-пестрой 
породы с голштинами 

Коровы монбельярдской  
породы 

БАСК, % 44-100 52,6±0,91 49,8±0,96 59,4±0,83 

ЛАСК, % 13-54 24,9±0,69 23,4±0,722 26,8±0,64 

ФАНК, % 20-60 57,5±0,88 52,8±0,93 58,9±0,95 

 
Самая высокая БАСК была отмечена у коров монбельярдской породы (59,4%), которые пре-

восходили коров чёрно-пёстрой породы на 6,8% (Р<0,001), помесей – на 9,6% (Р<0,001).  
К числу важных гуморальных факторов неспецифической защиты организма относится ли-

зоцим (мурамидаза). По величине ЛАСК коровы монбельярдской породы превосходили аналогов 
чёрно-пёстрой породы на 1,9% (Р<0,05), помесей – на 3,3% (Р<0,001). Следует отметить, что ЛАСК 
коров обеспечивает надежную защиту организма животного в экстремальных условиях интенсивной 
технологии. 

Заключение. При изучении адаптационных качеств установлены изменения не только в 
морфологическом составе волосяного покрова, но и в содержании минеральных веществ в зависи-
мости от породы. Волосяной покров коров монбельярдской породы по сезонам года обеспечивает 
хорошую приспосабливаемость к условиям среды. Коровы обладают хорошо развитым волосяным 
покровом – в зимний период увеличивается удельный вес пуха, летом – ости, что свидетельствует о 
хороших адаптационных способностях животных в условиях промышленной технологии.  Особенно-
сти адаптации животных в значительной степени определяются естественной резистентностью и 
защитными приспособлениями организма к различным неблагоприятным факторам окружающей 
среды обитания.    
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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. 
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Эффективность любого агротехнического приема получения высоких урожаев тритикале 
подтверждает необходимость применения оптимальных норм высева, обработки гербицидами, и действия на 
качество получаемой продукции [2]. 

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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