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Влияние применения способов основной обработки почвы
и удобрения на урожайность нута в Алматинской области
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Байтаракова³, Мустафа Гылман оглы Мустафаев⁴   , Гуля Тлеужановна Куныпияева⁵ 

1,2,3,5 Казахский научно-исследовательский институт земледелия и растениеводства, Алматинская 
область, Республика Казахстан 
⁴ Институт Почвоведения и агрохимии НАН Азербайджана, г. Баку,  Азербайджанская Республика
¹batyr.amangaliev@mail.ru
²erbol.zhusupbekov@mail.ru
³kuralai_baitarakova@mail.ru
⁴meliorasiya58@mail.ru
⁵Kunypiyaeva_gulya@mail.ru 

Аннотация.
Проблема и цель. Цель исследований – установить влияние применения разных способов основной 
обработки почвы и  внесения фосфорного удобрения на изменение химических и физических пока-
зателей светло-каштановой слабосмытой богарной почвы средней части склона восточной экспо-
зиции в основные фазы развития нута и его урожайность. 
Методология. Экспериментальные исследования проводились на опытном поле на территории 
землепользования ТОО «КазНИИЗиР» Карасайского района Алматинской области, расположенной 
на полуобеспеченной осадками богаре  площадью 5 га. В опыте применялись 3 системы основной 
обработки почвы под нут: вспашка на 20-22 см, плоскорезная обработка на 10-12 см, чизельная об-
работка на 30-35 см. В опыте использовали аммофос при  посеве  нута сорта Камила в норме 60 кг 
действующего вещества на гектар.
Результаты. В период вегетации нута обеспеченность почвы щелочногидролизуемым азотом 
была низкой (43-86 мг/кг) и имела тенденцию к увеличению от всходов до уборки культуры на ва-
риантах вспашки на 20-22 см, плоскорезной обработки на 10-12 см и  чизельной   обработки на 
30-35 см. Внесение аммофоса в норме 60 кг действующего вещества на гектар при посеве нута 
способствовало поддержанию содержания подвижного фосфора в почве на повышенном и среднем 
уровне обеспеченности от начала возобновления вегетации и до среднего в конце ее завершения на 
применяемых способах основной обработки почвы. Содержание обменного калия в почве было доста-
точным, хотя от фазы всходов до фазы созревания бобов нута отмечалось снижение на вспашке на 
20-22 см с 347 мг/кг до 312 мг/кг, оставаясь на повышенном уровне; на плоскорезной обработке на 
10-12 см – с высокой обеспеченности – 440 мг/кг до повышенной – 323 мг/кг; на чизельной обработке 
на 30-35 см – с повышенного уровня обеспеченности – 314 мг/кг до среднего показателя – 287 мг/кг.
Заключение. Внесение аммофоса в норме 60 кг действующего вещества на гектар и применение 
плоскорезной обработки на 10-12 см на слабосмытой почве средней части склона восточной экспо-
зиции в полузасушливой зоне Алматинской области  обеспечивало формирование наибольшей уро-
жайности нута сорта Камила – 15,0 ц/га.

Ключевые слова: нут, удобрение, вспашка, плоскорезная обработка, чизельная обработка, ще-
лочногидролизуемый азот, подвижный фосфор, обменный калий, продуктивная влага, урожайность
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Abstract.
Problem and purpose.The purpose of the research is to establish the influence of the use of different methods 
of basic tillage and the introduction of phosphorus fertilizer on the change in chemical and physical parameters 
of light chestnut slightly washed rain-fed soil in the middle part of the slope of the eastern exposure in the main 
phases of chickpea development and its yield.
Methods. Experimental studies were carried out on an experimental field on the land use territory of Kazniizir 
LLP in the Karasai district of Almaty region, located on a 5-hectare semi-sedimentary bogara. In the experiment, 
3 systems of basic tillage for chickpeas were used: plowing by 20-22 cm, flat-cut processing by 10-12 cm, 
chisel processing by 30-35 cm. In the experiment, ammophos was used when sowing chickpeas of the Kamila 
variety at a rate of 60 kg of active substance per hectare
Results.During the growing season of chickpeas, the availability of alkaline hydrolyzable nitrogen in the soil 
was low (43-86 mg/ kg) and tended to increase from germination to harvesting of the crop on the plowing 
options by 20-22 cm, flat-cut treatment by 10-12 cm and chisel treatment by 30-35 cm. The introduction of 
ammophos at a rate of 60 kg of active substance per hectare during chickpea sowing contributed to maintaining 
the content of mobile phosphorus in the soil at an increased and average level of security from the beginning of 
the resumption of vegetation to the average at the end of its completion on the methods of basic tillage used. 
The content of exchangeable potassium in the soil was sufficient, although from the germination phase to the 
ripening phase of chickpea beans, a decrease was noted on plowing by 20-22 cm from 347 mg/kg to 312 mg/
kg remaining at an elevated level, on flat–cutting processing by 10-12 cm – from high security - 440 mg/kg to 
increased - 323 mg/kg, on chisel processing by 30-35 cm - from an increased level of security - 314 mg/kg to 
an average of 287 mg/kg.
Conclusion. The introduction of ammophos in the norm of 60 kg of active substance per hectare and the use 
of flat-cut treatment for 10-12 cm on lightly washed soil in the middle part of the slope of the eastern exposure 
in the semi-arid zone of the Almaty region ensured the formation of the highest yield of chickpeas of the Kamila 
variety - 15.0 c/ ha.

Key words: intensive agriculture, chickpeas, phosphorus fertilizer, plowing, flat-cut processing, chisel 
processing, alkaline hydrolyzable nitrogen, mobile phosphorus, exchangeable potassium, productive moisture, 
yield.
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Введение
В настоящее время зернобобовые культуры 

рассматриваются как важнейшие источники пол-
ноценного растительного белка. Для засушливых 
районов Алматинской области наиболее перспек-
тивной зернобобовой культурой является нут, об-
ладающий высокой засухоустойчивостью, устой-
чивостью к полеганию и повреждению болезнями 
и вредителями. Расширение посевных площадей 

под этой ценной продовольственной культурой в 
значительной степени зависит от повышения уро-
жайности, где минеральному питанию отводится 
важная роль. Применение минеральных удобре-
ний на посевах нута в зоне светло-каштановых 
почв имеет огромное значение в увеличении ва-
ловых сборов зерна. 

По питательности нут не уступает гороху, чече-
вице, бобам, а по содержанию жира превосходит 
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многие зернобобовые культуры (кроме сои). В за-
висимости от сорта, агротехники возделывания, 
климатических условий семена нута содержат от 
13 до 31 % белка, от 4 до 7 % жира, от 45 до 60 % 
безазотистых экстрактивных веществ и от 2,5 до 
5,0 % золы [1].

Зерно нута – ценный источник минераль-
ных веществ, витаминов и других биологиче-
ски ценных веществ. Его семена богаты белком 
(до 25,8 %), в них содержится до 8,2 % жира, до 
60 % крахмала + сахара, 3 % клетчатки [2, 12,15].

Данная статья посвящена совершенствова-
нию элементов технологии возделывания нового 
сорта нута Дон Плаза. Установлено, что наиболь-
шая продуктивность культуры обеспечивается при 
отвальном способе основной обработки почвы и 
фоне удобрений N30Р80К80. В условиях дефицита 
энергетических и минеральных ресурсов возмож-
но применение менее энергозатратной комбини-
рованной обработки и среднего фона минерально-
го питания (N15Р40К40), обеспечивающего наиболее 
эффективное использование удобрений [3].

Значение нута в сельском хозяйстве велико 
в связи с высоким содержанием полноценного 
белка, лучшим качеством и усвояемостью его в 
сравнении с зерновыми культурами. Нут является 
культурой раннего срока посева благодаря спо-
собности переносить заморозки до -10° С. После 
уборки нута в пахотном слое почвы может нака-
пливаться от 50 до 100 кг/га азота за счет пожнив-
но-корневых остатков, а также деятельности клу-
беньковых бактерий. 

На сегодняшний день проблема выращивания 
нута заключается в отсутствии единой рекомендо-
ванной агротехники, разработанной для степной 
зоны Южного Урала, которая могла бы применять-
ся во всех хозяйствах, при этом обеспечивая ста-
бильную урожайность и высокие экономические 
показатели. Первоочередной задачей повышения 
эффективности выращивания нута является сни-
жение затрат на основную обработку почвы за счет 
применения ресурсосберегающих технологий, ос-
нованных на минимизации обработки почвы. В 
статье проводится оценка различных способов 
основной обработки почвы под нут, их влияние на 
показатели влажности, плотности почвы и форми-
рование урожая возделываемой культуры.

Экспериментальные исследования проводи-
лись в учебно-опытном хозяйстве Оренбургского 
ГАУ в зернопаровом севообороте с 2017 по 2019 
годы. Схема опыта включала 16 вариантов, состо-
ящих из различных по интенсивности систем об-
работки почвы. За 2017–2019 годы установлено, 
что наиболее перспективным по сравнению с дру-
гими способами обработки почвы под нут являет-
ся плоскорезное рыхление: оно обеспечивает оп-
тимальную плотность почвы, лучшее накопление 
влаги и высокий урожай нута [4].

В условиях лесостепи Среднего Поволжья в 
двухфакторном опыте изучались сорта: Приво 
1, Волгоградский 10, Краснокутский 36, Волжа-
нин, Вектор (фактор А); нормы высева: 500, 600, 
700, 800 тыс./га (фактор В). Полевые опыты в 

2012-2013 годах закладывались в кормовом се-
вообороте. Урожайность по годам отличалась на 
25-40 %. Так, в 2013 году складывались благопри-
ятные условия для формирования урожая нута. Ис-
следованиями выявлено, что уровень урожайности 
нута находился в пределах 1,63-2,34 т/га. Для всех 
сторон наиболее   подходящей была норма высе-
ва 500-600 тыс./га. Максимальную урожайность 
обеспечил сорт Волжанин. На основе химического 
анализа зерна выявлено, что нут отличается вы-
соким сбором переваримого протеина, выходом 
кормопротеиновых единиц и обменной энергии [5].

Полученные данные ещё раз подтверждают, 
что увлечение минимализацией обработки почвы 
под нут приводит к резкому снижению урожайности 
и увеличению засорённости полей, а внедрение 
чизельной как основной обработки почвы являет-
ся уверенной альтернативой основной обработке 
с оборотом пласта, что и подтверждают наши опы-
ты. Полученные данные по результатам исследо-
вания в течение двух лет по засорённости посевов 
и урожайности нута дают возможность внедрения 
в технологический процесс осенних агротехниче-
ских приёмов борьбы с сорной растительностью 
с применением гербицидов сплошного действия, 
способов основной обработки почвы с осенним 
выравниванием почвы. Такая технология позволя-
ет решать вопросы борьбы с сорной растительно-
стью, открывая возможность получения стабиль-
ных урожаев ценной бобовой культуры нут сорта 
Дон Плаза. Установлены оптимальный способ 
основной обработки почвы, срок и способ посева, 
норма высева семян нута, а также эффективные 
агротехнические мероприятия по вегетации расте-
ний в степной зоне Ростовской области [6].

Цель исследования – сформировать систему 
технологических операций, позволяющую созда-
вать высокопродуктивные агроценозы нута в степ-
ной зоне Ростовской области. В ходе исследова-
ния, которое проводилось в 2016-2017 гг., были 
выявлены основные закономерности формирова-
ния урожайности нута в зависимости от способов 
основной обработки почвы и норм высева семян, 
возможности регуляции засорённости посевов 
нута агротехническими и химическим способами, 
эффективность комплекса мероприятий по борь-
бе с многолетними сорняками в осенний период 
путём агротехнических приёмов с применением 
гербицида глифосатной группы. Полученные дан-
ные по результатам исследования в течение двух 
лет по засорённости посевов и урожайности нута 
дают возможность внедрения в технологический 
процесс осенних агротехнических приёмов борь-
бы с сорной растительностью с применением гер-
бицидов сплошного действия, способов основной 
обработки почвы с осенним выравниванием по-
чвы [7].

Одной из востребованных зернобобовых куль-
тур в мире является нут, спрос на которого устой-
чиво растет. В соседней России за последние годы 
цена нута превысила 50 тыс. рублей за тонну, по-
этому сельхозпроизводители проявляют все боль-
ший интерес: нут становится самой прибыльной 
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культурой [9]. В семенах нута содержится от 20,0 
до 32,5 % сырого протеина, 47-60 % крахмала. Со-
держание углеводов в нуте в несколько раз пре-
вышает таковое в соевом шроте. По количеству 
основных незаменимых аминокислот – метионина 
и триптофана – нут превосходит все другие бобо-
вые культуры.

Нут – важная зерновая бобовая культура, по 
питательной ценности зерна превосходит все дру-
гие культуры этой группы. В мировом земледелии 
по распространению он занимает третье место по-
сле сои и фасоли. Наибольшие площади нута со-
средоточены в Азии, Центральной и Южной Аме-
рике. В России в 2014 г. он высевался на 465 тыс. 
га [10]. Основные посевы размещаются в степных 
районах Поволжья, Урала и Северного Кавказа, 
где годовое количество осадков не превышает 
350 мм [11]. В последние годы география выращи-
вания нута расширяется. Им стали заниматься в 
Западно-Сибирском и Центрально-Черноземном 
регионах России. Это в значительной степени свя-
зано с востребованностью нута на внешнем рын-
ке. Наибольшим спросом на экспорт пользуется 
зерно с диаметром семян 9-10 мм и массой 1000 
семян более 350 г.

Приведены результаты исследований на се-
вере штата Новый Южный Уэльс, в зерновом по-
ясе которого имеется необходимость улучшения 
обеспечения растений азотом за счет совершен-
ствования севооборотов. Рассмотрено влияние 
нута в севооборотах с зерновыми культурами при 
применении азотных удобрений (50 и 100 кг/га) на 
баланс азота. Азотфиксация составляла у нута 
29-85 кг/га в зависимости от доз азотных удобре-
ний. После уборки нута в почве оставалось допол-
нительно 6-31 кг/га N-NO3 [13].

По площади посева в мировом земледе-
лии нут занимает 3-е место после сои и фасо-
ли – более 10-12 млн га [14]. Мировой спрос на 
него устойчиво растет. По предварительным дан-
ным, мировой экспорт нута в 2016 году превысил 
2,5 млн тонн. Для сравнения: в 2011 году он 
составлял 1,3 млн тонн, в 2006 году – всего 
924,5 тыс. тонн [8]. В России  за   последние   годы  
цена   нута  превысила 50 тыс. рублей за тонну, 
поэтому сельхозпроизводители проявляют все 
больший интерес: нут становится самой прибыль-
ной культурой. В Казахстане также возрос интерес 
к нуту, так как он имеет универсальные биологи-
ческие особенности и морфологические свойства, 
которых недостает другим зернобобовым куль-
турам. Для засушливых районов Алматинской 
области наиболее перспективной зернобобовой 
культурой является нут, обладающий.высокой 
засухоустойчивостью, устойчивостью к полега-
нию и повреждению болезнями и вредителями.

Приводятся результаты исследований за 2016-
2018 гг. с оценкой показателей площади листьев, 
фотосинтетического потенциала, структуры уро-
жая, продуктивности сортов нута: Приво 1, Волго-
градский 10, Волжанин при разных приемах обра-
ботки посевов стимулятором роста Матрица Роста 
и микроудобрительными препаратами Мегамикс 

Профи, Аминокат+Райкат Развитие. В многофак-
торный опыт по изучению разных сортов нута, доз 
минеральных удобрений и обработки посевов по 
вегетации входили: два фона минерального пита-
ния: контроль без удобрений, внесение удобрений 
N12P52 (фактор А); три сорта нута: «Приво 1», «Вол-
жанин», «Волгоградский-10» (фактор В); обработ-
ка по вегетации: контроль (без обработки), «Матри-
ца Роста», «Мегамикс Профи», «Аминокат+Райкат 
Развитие» (фактор С). Исследованиями выявле-
но, что все варианты обработок посевов улучшают 
показатели фотосинтетической деятельности рас-
тений в посевах и повышают продуктивность нута. 
Максимальная урожайность нута была достигнута 
при внесении N12P52 у сорта Волжанин в варианте 
с обработкой посевов по вегетации препаратами 
Мегамикс Профи и Аминокат+Райкат Развитие и 
составила 2,04 т/га и 2,00 т/га [16].

Расширение посевных площадей под этой цен-
ной продовольственной культурой в значительной 
степени зависит от повышения урожайности, где 
минеральному питанию отводится важная роль. 
Применение минеральных удобрений на посевах 
нута в зоне светло-каштановых почв имеет огром-
ное значение в увеличении валовых сборов зерна. 
Целесообразно под нут вносить фосфорно-калий-
ные удобрения. В зависимости от почвенных ус-
ловий устанавливается норма внесения, которая 
обычно составляет 30-45 килограмм на гектар. 
Внесение на подзолистых почвах минеральных 
удобрений способствовало росту продуктивности 
на 2,3-9 центнеров с гектара. Повышение про-
дуктивности до 9,4 центнеров с гектара вызвало 
внесение фосфора; до 12,3 центнеров с гектара 
– внесение калия; до 16,5 центнеров с гектара – 
полного минерального удобрения [17].

Многолетние результаты исследований по из-
учению технологических приемов возделывания 
нута в условиях степного Крыма: сроки посева, 
способы посева, нормы высева, эффективность 
предпосевной обработки семян микробными пре-
паратами на основе эффективных штаммов клу-
беньковых бактерий и микроорганизмов. Выбор 
оптимального срока посева – это основной фактор 
в вопросе возделывания зернобобовых культур, 
особенно в условиях дефицита влаги. В зависи-
мости от времени посева семена могут попасть в 
лучшие или худшие условия: влажность почвы и 
воздуха, температурный режим. От сроков посева 
зависит наступление фаз развития растения, ко-
торые влияют на биохимические процессы, прохо-
дящие в растениях и семенах, поэтому изучение 
сроков посева необходимо для получения уро-
жаев высокого качества [26]. Установлено, что в 
условиях степного Крыма для нута самый продук-
тивный − ранний срок посева (конец марта). За-
паздывание с посевом приводит к недобору уро-
жая: снижению урожайности при посеве в первую 
декаду апреля до 14,4 %, во вторую – до 33,3 %. 

При изучении способов посева и норм вы-
сева установлено, что нормы высева имеют су-
щественное влияние на урожайность нута при 
любом способе посева. Установлено, что опти-
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мальная норма высева для сплошного посева − 
600-800 тыс. шт./га, для широкорядного с между-
рядьями 45 см и 60 см – 400-500 тыс. шт./га. В 
общем, за годы изучения самым продуктивным 
оказался широкорядный посев на 45 см при 
средней урожайности 0,81 т/га. Наши исследо-
вания показали возможность повышения про-
дуктивности нута за счет предпосевной бакте-
ризации семян азотфиксирующими штаммами 
клубеньковых бактерий (Ризобофит) и другими 
препаратами на основе микроорганизмов. Ни-
трагинизация нута селекционными штаммами 
увеличивает урожайность семян на величину от 
0,1 до 0,16 т/га или на 10,4-14,6 %, а комплекс-
ное применение микробиологических препаратов 
обеспечивает устойчивость растений к болез-
ням, повышение урожайности на 14,8-19,8 % [18].

Нут, как засухоустойчивое растение, в началь-
ный период своего роста активно наращивает 
корневую систему, которая обеспечивает расте-
ния влагой из глубоколежащих слоев почвы. Это 
обуславливает слабую конкурентоспособность 
культуры по отношению к сорной растительности 
в первоначальный период роста и развития куль-
туры, особенно это заметно в благоприятные по 
увлажнению годы [19].

По результатам изучения влияния норм вы-
сева и фона минерального питания на продук-
тивность нута в 2018 г. установлено, что в ус-
ловиях засушливого вегетационного периода 
наилучшие результаты дает посев нута с нормой 
высева 0,8 млн шт./га с внесением N30P30, что по-
зволяет повысить урожайность на 52,11 % [20].

Как правило, нут на более плодородных почвах 
прежде всего реагирует на фосфорные удобре-
ния, особенно, если они заделываются с семе-
нами. Результаты исследований Краснокутской и 
Петровской опытных станций подтверждают поло-
жительное действие удобрений. Внесение полной 
и половинной норм азотных удобрений под запла-
нированный (25 центнеров с гектара) урожай нута 
в полевых условиях ВНИИ зернобобовых и крупя-
ных культур способствовало достоверному увели-
чению урожая, если сравнивать с полученными на 
фосфорно-калийном фоне урожаями. В среднем 
за три года прибавки урожаев зерна составили 30-
44 % или 7,0-9,2 центнера с гектара. Между эле-
ментами структуры урожая зернобобовых куль-
тур и формами питания тесная корреляционная 
взаимосвязь установлена в опытах, проведенных 
кафедрой растениеводства Тимирязевской сель-
скохозяйственной академии. Наивысшие урожаи 
зернобобовых культур в среднем за три года были 
получены при повышенных фонах минеральных 
удобрений (N30P90K120). По сравнению с контролем 
все показатели структуры урожая увеличились 
благодаря фосфорно-калийным удобрениям [21-
24].

Объекты и методы
Цель нашего исследования заключалась в из-

учении применения разных способов основной 
обработки почвы и  внесения фосфорного удо-
брения на изменение химических и физических 
показателей светло-каштановой слабосмытой 

богарной почвы средней части склона восточной 
экспозиции в основные фазы развития нута и его 
урожайность. Экспериментальные исследования 
проводились на опытном поле на территории зем-
лепользования ТОО «КазНИИЗиР» Карасайского 
района Алматинской области, расположенной на 
полуобеспеченной осадками богаре  площадью 
5 га. Опытный участок представлен светло-кашта-
новой эродированной почвой, характеризующейся 
достаточно четкой дифференциацией профиля 
на генетические горизонты при мощности гуму-
сового горизонта (А+В) в среднем 60-70 см и на-
личием элювиального  карбонатного горизонта с 
70-90 до 110 см. Почвообразующими породами 
являются лессовидные суглинки и глины. Около 
520 тыс. га занимают светло-каштановые почвы 
в земледелии юго-восточного региона страны. В 
верхних горизонтах сумма обменных оснований 
достигает 12-14 мг-экв. на 100 г почвы. Значитель-
но выше в верхних горизонтах содержание гумуса – 
1,9-2,4 %. Карбонаты в основном сконцентриро-
ваны на глубине 50-120 см, распределение их 
довольно равномерное. Представлены они преи-
мущественно кальцием – 12,0 мг-экв., а также маг-
нием, но в меньшей степени – 2,5 мг-экв. Глубина 
залегания грунтовых вод более 5 м, и они не влия-
ют на почвообразовательный процесс.  Почвенная 
среда имеет среднещелочную реакцию. Содер-
жание валовых форм фосфора и азота в светло-
каштановой почве незначительное и составляет 
0,21 % и 0,15 % соответственно. Почва является 
среднеобеспеченной по содержанию обменного 
калия (в среднем 230 мг/кг). Пахотная светло-каш-
тановая почва имеет удельную массу  260 г/см³, 
объемную массу 1,21 г/см³, порозность – 53,4 %, 
максимальную гигроскопичность – 4 %, влажность 
завядания – 6,7 %, наименьшую влагоемкость – 
24,2 %. Водопроницаемость почвы хорошая и со-
ставляет 79 мм за 1 час.

Климат зоны – умеренно-засушливая зона с 
резко выраженным континентальным климатом, 
с большими суточными колебаниями температур 
воздуха и общегодового количества атмосферных 
осадков. Среднегодовая температура воздуха со-
ставляет 7-80С. Среднемноголетняя сумма осад-
ков за год составляет 415 мм с колебаниями в от-
дельные годы от 300 до 500 мм. 

Площадь поля составляет 5 га. Учетная пло-
щадь – 0,9 га. Размещение вариантов системати-
ческое, повторность трехкратная. Опытный уча-
сток расположен на слабосмытой почве средней 
части склона восточной экспозиции. На опытном 
поле применялись разные способы основной об-
работки почвы под нут: вспашка на глубину 20-
22 см, плоскорезная обработка на глубину 10-
12 см, чизельная обработка на глубину 30-35 см. 
На фоне данных обработок почвы вносился аммо-
фос в норме P60, который содержит 12 % азота и 
50 % фосфора. В опыте  возделывался сорт нута 
Камила.

Лабораторно-агрохимические исследования 
почвы проводились современными приборами и 
по общепринятым методикам: общий гумус – фото-
электроколориметре ГОСТ-26213-91, лабильный 
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гумус – фотоэлектроколориметре ГОСТ-26213-91, 
щелочногидролизуемый азот – по Корнфильду 
[3], нитратный азот – ионометром лабораторным 
И-160 МИ, подвижный фосфор – фотометром фо-
тоэлектрическим КФК-3 «ЗОМЗ», ГОСТ 26205-91,  
обменный калий – пламенным фотометром РFP-
7, ГОСТ 26205-91, твердость почвы (плотность) – 
электронным плотномером FieldScout SC 900 Soil, 
структурно-агрегатный состав – ситовым анализа-
тором Вибротехник, влагообеспеченность – по А. 
Ф. Вадюниной [4]. Урожай учитывали сплошным 
обмолотом комбайном Сампо-130 с приведени-
ем зерна к 14 %-ой влажности и 100 %-ой чисто-
те. Статистическая обработка полученных дан-
ных проводилась по   аналитической программе 
STATISTICA. 

На опытном участке проведена оценка ис-
ходного состояния плодородия светло-кашта-
новой богарной слабосмытой почвы. Оценка 
исходного фосфорного состояния почвы на дан-
ных фонах обработки почвы показала, что со-
держание подвижного фосфора было низкое. В 
связи с этим аммофос в опыте вносился в оди-
наковой норме 60 кг действующего вещества на 
1 гектар. Калийное удобрение на изучаемых ва-
риантах опыта не вносилось, так как исходное 
содержание обменного калия в почве под нутом 
было на уровне повышенной обеспеченности.

Проведена оценка динамики гумуса, подвиж-
ных питательных элементов, продуктивной влаги, 

плотности, а также структурного состояния светло-
каштановой богарной слабосмытой почвы сред-
ней части склона восточной экспозиции полигона. 
Выполнение данных работ осуществлялось поле-
выми и лабораторно-агрохимическими методами. 

Определена урожайность нута сорта Камила 
на слабосмытой почве средней части склона вос-
точной экспозиции при применении фосфорного 
удобрения на фоне разных способов основной 
обработки почвы. Для указанной агрономической 
оценки почвы было отобрано 54 почвенных об-
разцов, проведен отбор 90 проб на определение 
влажности, выполнено 324 агрохимических ана-
лиза, 54 определения твердости, 216 определе-
ний структурно-агрегатного состава почв. Прове-
дена оценка полученных данных.

Экспериментальная часть
Выпадение атмосферных осадков и умерен-

ная температура воздуха в период вегетации нута 
обусловили интенсивность процессов разложе-
ния растительных остатков и гумусообразования 
в почве. При этом наибольшее повышение общего 
гумуса в 0-40 см слое слабосмытой почвы сред-
ней части склона восточной экспозиции на фоне 
внесения фосфорного удобрения в норме 60 кг 
действующего вещества на гектар от начала воз-
обновления и к концу вегетации нута наблюдалось 
при применении мелкой плоскорезной обработ-
ки - на 0,07%, чизельной обработки - на 0,05 % и 
вспашки – на 0,02 % от исходных уровней (рис. 1).

Рис. 1 -Динамика содержания общего гумуса (%) в светло-каштановой богарной слабосмытой почве 
средней части склона восточной экспозиции в период вегетации нутапри применении разных спосо-

бов основной обработки почвы и удобрения
(Dynamics of the content of total humus (%) in light chestnut rain-soaked slightly washed soil of the middle 
part of the slope of the eastern exposure during the growing season when using different methods of basic 

soil treatment and fertilizers) 

Сложившиеся благоприятные гидротермиче-
ские условия в течение вегетации нута положи-
тельно сказались на динамике лабильного гуму-
са в почве. От фазы всходов до фазы ветвления 
нута содержание лабильного гумуса в почве по-
высилось на вспашке на 1080 мг/кг, плоскорезной 
обработке  – 1215 мг/кг,  на чизельной обработке 
на 30-35 см – 1060 мг/кг. От фазы ветвления до 
фазы полного созревания бобов нута отмеча-
лось дальнейшее увеличение содержания ла-
бильного гумуса в почве на обычной вспашке с

2075 мг/кг до 3250 мг/кг, мелкой плоскорез-
ной обработке с 2360 мг/кг до 3420 мг/кг и глу-
бокой чизельной обработке с 2510 мг/кг до 
3640 мг/кг (таблица 1). Ведущая роль в азотном пи-
тании сельскохозяйственных культур принадлежит 
нитратному азоту. Почти одинаковое повышение 
содержания нитратного азота в почве отмечалось 
от фазы всходов до фазы ветвления нута на при-
меняемых способах основной обработки почвы и 
внесения фосфорного удобрения – 11-13 мг/кг. От 
фазы ветвления до фазы созревания бобов нута 
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наблюдалось несущественное его увеличение в 
почве на вспашке – 5 мг/кг, плоскорезной обработ-
ке –  3 мг/кг и чизельной обработке  – 10 мг/кг. Очень 

низкое и низкое содержание нитратного азота в 
почве в период вегетации нута связано с возмож-
ной его миграцией в нижележащие слои (табл. 2).

Таблица 1 -Динамика содержания лабильного гумуса (мг/кг) в светло-каштановой богарной слабос-
мытой почве средней части склона восточной экспозиции в период вегетации нута при применении 

разных способов основной обработки почвы и удобрения

Элемент 
склона

Способ обра-
ботки почвы

Норма внесе-
ния аммофоса

Фаза 
всходы

Фаза 
ветвле-

ния

Фаза полного 
созревания 

нута
Слабосмытая почва 

средней части склона 
восточной экспозиции

В-20-22 см Р60 995 2075 3250
П-10-12 см Р60 1145 2360 3420
Ч-30-35 см Р60 1450 2510 3640

Примечание: В – вспашка, П – плоскорезная обработка, Ч – чизельная обработка

Таблица 2 -Динамика содержания нитратного азота (мг/кг) в светло-каштановой богарной слабос-
мытой почве средней части склона восточной экспозиции в период вегетации нутапри применении 

разных способов основной обработки почвы и удобрения  

Элемент 
склона

Способ обра-
ботки почвы

Норма внесе-
ния аммофоса

Фаза 
всходы

Фаза 
ветвле-ния

Фаза полно-
го созрева-
ния бобов

Слабосмытая почва 
средней части склона 
восточной экспозиции

В-20-22 см Р60 11 23 28

П-10-12 см Р60 10 23 26

Ч-30-35 см Р60 10 21 31

Примечание: В – вспашка, П – плоскорезная обработка, Ч – чизельная обработка

С учетом высокой динамичности нитратного 
азота в почве нами проведена оценка содержания 
щелочногидролизуемого азота за вегетативный се-
зон нута. Определение динамики содержания ще-
лочногидролизуемого азота свидетельствует, что 
его количество в почве в течение вегетации нута 
было на уровне очень низкой обеспеченности. От 
фазы всходов до фазы ветвления нута содержа-
ние щелочногидролизуемого азота в почве увели-
чилось увеличилось на вспашке  - 28 мг/кг, плоско-
резной обработке – 23 мг/кг, чизельной обработке 

– 37 мг/кг. В дальнейшем, от фазы ветвления до 
фазы созревания бобов нута отмечалось незна-
чительное увеличение его количества в почве на 
данных способах основной обработки   почвы – на 
7 мг/кг, 8 мг/кг, 6 мг/кг соответственно (рис.2). Ис-
следования по динамике нитратного и щелочноги-
дролизуемого азота в почве в течение вегетации 
нута свидетельствуют, что для улучшения азот-
ного фонда необходимо внесение небольших доз 
азотного удобрения вследствие недостаточной 
азотфиксации клубеньковыми бактериями.

Рис. 2 -Динамика содержания щелочногидролизуемого азота (мг/кг) в светло-каштановой богарной 
слабосмытой почве средней части склона восточной экспозиции в период вегетации нута при приме-

нении разных способов основной обработкипочвы и удобрения
(Fig. 2 -Dynamics of the content of alkaline hydrolyzable nitrogen (mg/kg) in the light chestnut rain-soaked 
soil of the middle part of the slope of the eastern exposure during the chickpea growing season when using 

different methods of basic soil treatment and fertilizers)
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Особое место в минеральном питании нута от-
водится содержанию подвижного фосфора в по-
чве. Растения нута потребляют больше фосфора, 
чем зерновые культуры, и недостаток этого эле-
мента может лимитировать симбиотическую азот-
фиксацию, снижая его продуктивность. Внесение 
аммофоса в норме 60 кг действующего вещества 
на гектар при посеве нута способствовало улуч-
шению фосфорного питания в почве в течение 
всей его вегетации. Уменьшение количества под-
вижного фосфора в почве от начала вегетации и 
до уборки нута связано с потреблением данного 

элемента. Так, содержание подвижного фосфора 
в почве от фазы всходов до фазы ветвления нута 
незначительно снизилось на вспашке на 20-22 см 
–  2 мг/кг, плоскорезной обработке  – 6 мг/кг, чи-
зельной обработке  – 1 мг/кг. От фазы ветвления 
до фазы созревания бобов нута наблюдалось не-
значительное его уменьшение в почве на обычной 
вспашке с 27 мг/кг до 26 мг/кг, мелкой плоскорез-
ной обработке с 28 мг/кг до 24 мг/кг, глубокой чи-
зельной обработке с 27 мг/кг до 25 мг/кг оставаясь 
на среднем уровне обеспеченности (рис. 3).

Рис. 3 -Динамика содержания подвижного фосфора (мг/кг) в светло-каштановой богарной слабосмы-
той почве средней части склона восточной экспозиции при применении разных способов основной 

обработки почвы и удобрения
(Dynamics of the content of mobile phosphorus (mg / kg) in the light chestnut rain-soaked soil of the middle 

part of the slope of the eastern exposure when using different methods of basic tillage and fertilizers)

Важным элементом для азотфиксации наряду 
с фосфором является калий, так как при его де-
фиците снижается результативность деятельно-
сти азотфиксирующих бактерий из-за нарушения 
обеспеченности корней углеводами. Содержание 
обменного калия в почве на вспашке от фазы 
всходов до фазы ветвления нута снижалось с 
347 мг/кг до 341 мг/кг и до фазы созревания бобов 
до 312 мг/кг, оставаясь при этом на уровне повы-
шенной обеспеченности. На плоскорезной обра-
ботке в фазу всходов нута отмечалось высокое 

содержание его количества в почве – 440 мг/кг, но 
к фазе ветвления сократилось до повышенного 
уровня – 386 мг/кг и уменьшилась к фазе созрева-
ния бобов нута до 323 мг/кг, оставаясь при этом в 
повышенной степени обеспеченности. На чизель-
ной обработке содержание подвижного фосфора 
в почве от фазы всходов до фазы ветвления нута 
снизилось на 10 мг/кг и до фазы созревания бобов 
на 17 мг/кг, то есть от повышенного его уровня до 
уровня средней обеспеченности (рис. 4).

Рис. 4 -Динамика содержания обменного калия (мг/кг) в светло-каштановой богарной слабосмытой по-
чве средней части склона восточной экспозиции в период вегетации нута при применении дифферен-

цированной обработки почвы и удобрения
(The dynamics of the content of exchangeable potassium (mg / kg) in the light chestnut rain-soaked soil of 

the middle part of the slope of the eastern exposure during the growing season of chickpeas with the use of 
differentiated tillage and fertilizer)
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Продуктивная влага является одним из элемен-
тов плодородия почвы, которая отличается зна-
чительной динамичностью и изменчивостью. Нут 
требователен к влаге, особенно в первый период 
роста и развития. Запасы продуктивной влаги в 
слое почвы 0-100 см более 130 мм обеспечивают 
дружное прорастание семян. Определение про-
дуктивной влаги в метровом слое почвы показало, 
что максимальные запасы наблюдались в период 
всходов нута и больше всего на плоскорезной об-
работке  – 275,0 мм, вспашке  – 266,6 мм, на чи-
зельной обработке – 261,9 мм и оценивались как 

очень хорошие. В фазу ветвления нута влагосо-
держание в почве уменьшилось и наибольшее его 
количество оставалось на мелкой плоскорезной 
обработке – 248,3 мм, затем на глубокой чизельной 
обработке – 230,5 мм, потом на обычной вспашке 
– 207,0 мм, но тем не менее обеспеченность оста-
валась очень хорошей. К фазе созревания бобов 
нута за счет уменьшения выпадения летних осад-
ков количество продуктивной влаги сократилось 
на всех вышеуказанных  способах обработки по-
чвы и была практически одинаковой и очень хоро-
шими по обеспеченности – 176,8-178,0 мм (рис. 5).

Рис. 5-Динамика содержания продуктивной влаги (мм) в светло-каштановой богарной слабосмытой 
почве средней части склона восточной экспозиции в период вегетации нута при применении разных 

способов основной обработки почвы и удобрения
(Dynamics of the content of productive moisture (mm) in the light chestnut rain-soaked soil of the middle part 
of the slope of the eastern exposure during the growing season of chickpeas when using different methods 

of basic tillage and fertilizers)
В последние годы для решения многих теоре-

тических и практических вопросов обработки по-
чвы широко используется показатель твердости. 
Во время роста корня, при передвижении почво-
обрабатывающего орудия в почве происходят 
разнообразные физико-механические процессы 
расклинивания, сдвига, преодолеваются силы 
внутреннего сцепления. Обобщенным адекватным 
индикатором этих процессов является твердость. 
Оценка физического состояния светло-каштано-
вой богарной слабосмытой почвы средней части 
склона восточной экспозиции в вегетативный сезон 
нута свидетельствует, что наименьшая твердость 
была в фазу всходов на чизельной обработкой – 
1282 кПа, вспашке составила 1388 кПа и наиболь-
шая –  плоскорезной обработке  – 1453 кПа. От 
фазы всходов до фазы созревания бобов нута от-
мечалось повышение твердости почвы от рыхло-
ватого состояния до умеренно уплотненной с наи-
большим показателем на мелкой плоскорезной 

обработке – 2476 кПа, средним показателем обыч-
ной вспашке - 2325 кПа и наименьшей величиной – 
глубокой чизельной обработке – 2233 кПа (табл. 3).

Качественная оценка структуры почвы опре-
деляется размером, пористостью, механической 
прочностью и водопрочностью почвенных агрега-
тов. Агрономически ценными являются агрегаты 
размером 0,25-10,0 мм, обладающие высокой по-
ристостью и водопрочностью. Определение струк-
турного состояния данной почвы свидетельствует, 
что наибольшее количество агрономически цен-
ных агрегатов содержалось на плоскорезной об-
работке  – 69 %,  вспашке  – 67 % и наименьшее 
– чизельной обработке – 63 % и оценивалась как 
отличное состояние. Под посевом нута количество 
водопрочных агрегатов (>0,25 мм) было неудов-
летворительным на обычной вспашке и глубокой 
чизельной обработке – 19,4 % и 18,1 % соответ-
ственно и недостаточно удовлетворительным при 
мелкой плоскорезной обработке - 21,8 % (табл. 4).

Таблица 3 -Динамика твердости (кПа) в светло-каштановой богарной слабосмытой почве средней 
части склона восточной экспозиции в период вегетации нутана при применении разных способов 

основной обработки почвы и удобрения

Элемент 
склона

Способ обра-
ботки почвы

Норма внесе-
ния аммофоса

Фазы 
всходы

Качествен-
ная оценка

Фаза созре-
вания бобов

Качествен-
ная оценка

Слабосмытая почва 
средней части скло-
на восточной экспо-
зиции

В-20-22 см Р60 1388 Рыхловатая 2325 Умеренно 
уплотненная

П-10-12 см Р60 1453 Рыхловатая 2476 Умеренно 
уплотненная

Ч-30-35 см Р60 1282 Рыхловатая 2233 Умеренно 
уплотненная

Примечание: В – вспашка, П – плоскорезная обработка, Ч – чизельная обработка
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Таблица 4 -Структура светло-каштановой богарной слабосмытой почвы средней части склона восточ-
ной экспозиции в период вегетации нута при применении разных способов основной обработки почвы 

и удобрения

Элемент 
склона

Способ обра-
ботки почвы

Норма вне-
сения аммо-

фоса

Агроно-
мически 
ценные 

агрегаты

Каче-
ственная 
оценка

Водопроч-
ные агрега-

ты
Качествен-
ная оценка

Слабосмытая по-
чва средней части 
склона восточной 
экспозиции

В-20-22 см Р60 65 Отличное 19,4
Неудовле-
творитель-

ная

П-10-12 см Р60 69 Отличное 21,8
Недостаточ-
но удовлет-
ворительная

Ч-30-35 см Р60 63 Отличное 18,1 Неудовлет-
ворительная

Примечание: В – вспашка, П – плоскорезная обработка, Ч – чизельная обработка

Применение аммофоса в дозе 60 кг действу-
ющего вещества на гектар на слабосмытой по-
чве средней части склона восточной экспозиции 
обеспечивало формирование наибольшей уро-
жайности нута сорта Камилана при плоскорезной 

обработке на 10-12 см – 15,0 ц/га,  средний показа-
тель ее был на чизельной обработке на 30-35 см – 
14,1 ц/ги и минимальный – на вспашке на 
20-22 см – 13,2 ц/га (табл. 5).

Таблица 5 -Урожайность нута сорта Камила на светло-каштановой богарной слабосмытой почве сред-
ней части склона восточной экспозиции почве при применении разных способов обработки почвы и 

удобрения

Элемент склона Способ обработки по-
чвы

Норма внесения аммо-
фоса Урожайность,ц/га

Слабосмытая почва 
средней части склона 
восточной экспозиции

В-20-22 см Р60 13,2
П-10-12 см Р60 15,0
Ч-30-35 см Р60 14,1

НСР05 0.553

Примечание: В – вспашка, П – плоскорезная обработка, Ч – чизельная обработка
Результаты и выводы

1. При применении мелкой плоскорезной обра-
ботки содержание общего и лабильного гумуса в 
почве за вегетационный период нута повысилось 
соответственно на 0,07 % и 1215 мг/кг, на фоне 
чизельной обработки – на 0,05 % и 1060 мг/кг, на 
фоне отвальной вспашки – 0,02 % и 1080 мг/кг.

2. К периоду уборки нута по обработкам почвы 
с применением удобрения наблюдалось повы-
шение содержания нитратного азота в большей 
степени на чизельной обработке – 21 мг/кг и почти 
одинаковое при вспашке и плоскорезной обработ-
ке – соответственно 17 мг/кг и 16 мг/кг.  Количество 
щелочногидролизуемого азота в почве к концу ве-
гетации нута возросло и существенных различий 
между обработками почвы не наблюдалось.

3. Отрицательная динамика сложилась по под-
вижному фосфору и обменному калию, она  со-
ставила к концу его вегетации при использовании 
вспашки соответственно 26 мг/кг и 314 мг/кг, пло-
скорезной обработки – 24 мг/кг и 323 мг/кг, чизель-
ной обработки – 25 мг/кг и 287 мг/кг.

4. В начале и середине вегетации нута содер-
жание продуктивной влаги  в почве было больше 
на плоскорезной обработке – 275 мм и 248,3 мм 
по сравнению с чизельной обработкой – 261,9 мм 
и 230,5 мм и со вспашкой – 266,8 мм и 207 мм со-

ответственно, а к его уборке произошло выравни-
вание данных показателей между обработками и 
варьировало в пределах 176,8-178,0 мм.

5. В течение вегетационого периода культуры 
отмечалось повышение твердости и составило 
к уборке  наибольшую величину этого показате-
ля при применении плоскорезной обработки - 
2476 кПа, среднее значение – чизельной об-
работки – 2325 кПа и наименьшее – вспашке – 
2233 кПа. Под посевом нута при применении из-
учаемых способов обработки почвы содержание 
агрономически ценных агрегатов находилось в уз-
ком диапазоне – 63-69 % и оценивалось как отлич-
ное. Количество водопрочных агрегатов в почве 
было больше при использовании плоскорезной 
обработки – 21,8 % с недостаточно удовлетвори-
тельным качеством по сравнению с чизельной и 
отвальной обработками: соответственно, 18,1 % и 
19,4 % с неудовлетворительным состоянием.

6. Внесение аммофоса в норме 60 кг действу-
ющего вещества на гектар и применение плоско-
резной обработки на 10-12 см на слабосмытой по-
чве средней части склона восточной экспозиции в 
полузасушливой зоне Алматинской области  обе-
спечивало формирование наибольшей урожайно-
сти нута сорта Камила – 15,0 ц/га по сравнению со 
вспашкой на 20-22 см и   чизельной   обработкой 
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на 30-35 см – 13,2 ц/га и 14,1 ц/га соответственно.
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Аннотация
Проблема и цель.  Изучение влияния породной принадлежности пчел и других паратипических фак-
торов на качественные характеристики маточного молочка имеет важное практическое значение. 
Целью исследования является сравнение основных качественных показателей маточного пчелино-
го молочка от медоносных пчел разного породного типа.
Методология.  Для проведения исследования использовали образцы маточного молочка, собранно-
го от пчел разной видовой принадлежности. Молочко было заготовлено на пасеках Рязанской об-
ласти и Краснодарского края. Заготовленные образцы были помещены в морозильную камеру при 
температуре минус 17 ºC. По основным физико-химическим показателям (деценовым кислотам, сы-
рому протеину, редуцирующим сахарам и сахарозе) лабораторные испытания проводили по ГОСТ 
28888-2017 Молочко маточное пчелиное. Исследования проводили в лаборатории ФГБНУ «ФНЦ пче-
ловодства».
Результаты. По органолептическим исследованиям все четыре представленных  образца соот-
ветствовали требованиям НТД. Дальнейшие результаты исследований показали, что максималь-
ное значение массовой доли деценовых кислот (6,44%), сырого протеина (62,4%) и сахарозы (5,2%) 
принадлежит образцу №2 Австрийская Карника  (Apis mellifera Austria Karnika). Наибольшее значение 
массовой доли редуцирующих сахаров (25,7%) у образца №3 Серая горная кавказская (Apis mellifera 
caucasica Gorb).
Заключение. Было установлено, что представленные образцы нативного маточного молочка по 
тем или другим показателям не отвечают полностью требованиям ГОСТ. У пчел разной видовой 
принадлежности изменяются значения основных показателей - критериев качества маточного мо-
лочка. Из этого следует, что порода пчел, наряду  с другими паратипическими факторами, влияет 
на критерии качества маточного молочка. 

Ключевые слова: молочко пчелиное маточное, породы пчел, деценовы кислоты, сырой протеин, 
редуцирующие сахара, сахароза
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Abstract.
Problem and purpose. Comparative analysis of the quality criterion of royal jelly according to the main 
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physical and chemical indicators collected from bees of different breeds.
Methodology. For the study, we used samples of royal jelly collected from bees of different species. The milk 
was harvested in the apiaries of the Ryazan Region and Krasnodar Territory. The prepared samples were 
placed in a freezer at a temperature of -18ºC. To exclude falsification, the obtained samples were examined by 
microscopy in accordance with GOST 31769-2012 Med. Method for determining the frequency of occurrence 
of grains. For the main physical and chemical indicators (decene acids, mass fraction of crude protein, mass 
fraction of reducing sugars and sucrose) laboratory tests were carried out in accordance with GOST 28888-
2017 Royal jelly. Technical conditions. The research was carried out in the laboratory of the Federal State 
Budgetary Scientific Institution "Federal Research Center of Beekeeping".
Results. The results of the study showed that the highest value of the mass fraction of decenic acids, crude 
protein and sucrose belongs to the sample No. 2 Austrian Karnika (Apis mellifera Austria Karnika). The highest 
value of the mass fraction of reducing sugars is in sample No. 3 of the Gray Mountain Caucasian (Apis 
mellifera caucasica Gorb).
Conclusion. It was found that not a single sample of royal jelly fully meets the requirements of GOST. In bees 
of different species, the concentration of the main indicators of the quality criteria of royal jelly changes. It 
follows from this that the breed of bees, along with other paratypical factors, affects the criteria for the quality 
of royal jelly.

Key words: royal jelly, bee breeds, decenic acids, crude protein, reducing sugars, sucrose
For citation: Brandorf A. Z.,  Repieva L. A., Budnikova N. V. Influence of breed response of honey bees on 

quality criteria of royal jelly. Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev. 
2021; 13(4);17-24(in Russ).https://doi.org/10.36508/RSATU.2021. 37.51.002

Введение
В современном мире все более актуально 

стоит вопрос по поиску и анализу эффективных 
биологически активных продуктов природного 
происхождениях [1]. Медоносные пчелы произво-
дят продукты высокой питательной ценности, обе-
спечивающие широкий спектр  полезных качеств, 
которые благотворно воздействуют на здоровье 
человека. Преимущества этих натуральных про-
дуктов для иммунной системы замечательны, и 
многие из них участвуют в индукции выработки 
антител, созревании иммунных клеток и стиму-
ляции врожденных и адаптивных иммунных ре-
акций.  Пыльцевая обножка, прополис, маточное 
молочко и др. в минимальных количествах могут 
нормализировать жизненно важные функции че-
ловеческого организма [2,3]. На сегодняшний день 
апитерапия представляет собой перспективный 
источник фармакологических и нутрицевтических 
средств для лечения и профилактики многих забо-
леваний.  Маточное молочко  является биологиче-
ски активным  продуктом, способным обеспечить 
организм человека недостающими компонентами 
[4]. Многие ученые утверждают, что маточное мо-
лочко имеет самое сбалансированное сочетание 
микроэлементов из всех известных биологиче-
ских стимуляторов, поэтому оно обладает исклю-
чительными фармакологическими действиями 
[6,7,8,9].Благодаря своему химическому составу 
маточное молочко обладает мощной противови-
русной активностью против патогенов, вызываю-
щих тяжелые респираторные заболевания, в том 
числе вызванные коронавирусами человека [10].

Отбор маточного молочка, являясь процессом 
трудоемким,  осуществляется согласно  нормам 
ветеринарного законодательства и длится всего 
несколько недель в году. На мировом рынке ма-
точное молочко является одним из уникальных 
биологически активных продуктов пчеловодства с 
высокой стоимостью. Поэтому проблема получе-

ния маточного молочка высокого качества в пче-
ловодстве чрезвычайно важна.

 Химический состав маточного молочка, его 
биологическая активность во многом зависит от 
географического происхождения продукта, про-
цедуры сбора, климатических условий, состава 
кормовой базы, возраста личинок, видовой при-
надлежности медоносных пчел [11]. 

Перед зарубежными и российскими учеными 
стоит задача изучения влияния на качественные 
характеристики маточного молочка  породной при-
надлежности пчел и других паратипических  фак-
торов [11].

В настоящей статье  представлен  анализ 
экспериментальных данных, характеризующих 
биологически активные компоненты пчелиного 
маточного молочка, собранного от пчел разного 
происхождения. В России качественные критерии 
на маточное молочко закреплены  ГОСТ 28888-
2017 «Молочко маточное пчелиное». Стандарт на 
маточное пчелиное молочко предусматривает его 
оценку по органолептическим и физико-химиче-
ским показателям. К одним из основных показате-
лей маточного молочка относится массовая доля 
деценовых кислот, массовая доля сырого протеи-
на  и массовая доля восстанавливающих сахаров 
и сахарозы.

Общее количество деценовых кислот – один из 
важных показателей маточного молочка, который 
определяет широкий спектр его биологической ак-
тивности и вызывает особый интерес ученых [12]. 
Деценовы кислоты в маточном молочке отвечают 
за его  антимикробную активность. Доказано, что 
они стимулируют выработку пантотеновой кисло-
ты, усиливают процессы окисления в головном 
мозге. Эти соединения характеризуются противо-
вирусными, антибактериальными, противоопу-
холевыми, антиаллергическими, иммуномодули-
рующими действами.  К основным компонентам 
жировой фракции маточного молочка относится 
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10-гидрокси-2-деценовая кислота (10-HAD), кото-
рая является важным биоиндикатором его каче-
ства [13]. Ее уникальность  – наличие в ее струк-
туре двойной связи в альфа - и бета- положении:

ОН – СН3 – (СН3)6 – СН = СН – СООН
Благодаря своей редкой форме, 10-гидрокси-

2-деценовая кислота имеет особое значение в 
проявлении биологической активности и рассма-
тривается на мировом рынке, как маркер, отве-
чающий за подлинность продукта. 10-гидрокси-
2-деценовая кислота была обнаружена только в 
пчелином маточном молочке и не содержится ни 
в  каком другом продукте пчеловодства и даже 
природном сырье [14,15,16]. В нормативной доку-
ментации в  Российской федерации не   предус-
мотрено   определение 10-гидрокси-2-деценовой 
кислоты, но все мировые стандарты содержат в 
своих требованиях количественную оценку этого 
показателя. 

Важное место среди биологически активных 
компонентов маточного молочка занимают белки. 
Здесь  протеиновый состав представлен группой 
простых (альбумины и глобулины) и сложных (ну-
клеопротеиды, гликопротеиды) белков, которые 
приближают его к сыворотке человеческой крови. 
Белки маточного молочка усваиваются в организ-
ме человека на 81 %, тогда как белки мяса усва-
иваются на 74 %. Протеины маточного молочка, 
благодаря присутствующей в их составе глобули-
новой части, отвечают за антитоксические, анти-
бактериальные, противовирусные функции [17]. 
Семейство  белков содержат все аминокислоты, 
известные на сегодняшний день (22 аминокисло-
ты). В маточном молочке около 80 % от всех не-
заменимых аминокислот приходится на пролин и 
оксипролин. Биологическая активность протеи-
новой составляющей в организме человека чрез-
вычайно важна. Она зависит от многих факторов, 
в том числе и от содержания сульфгидрильных 
групп белковых веществ, определяющих их функ-
циональную активность, стимулирующих синтез 
ДНК, способствующих восстановлению клеток и их 
защите [18,19, 20]. 

Физико-химические свойства сырого протеина 
главным образом зависят от аминокислот, входя-
щих в его состав, а также от количества свободных 
функциональных групп. Сырой протеин маточного 
молочка оказывает антиканцерогенное, противо-
воспалительное, иммуномодулирующее воздей-
ствие на организм человека.

В физиологическом и биохимическом аспекте 
углеводы чрезвычайно важны, они способствуют 
стимулированию и регулированию всех биологи-
ческих процессов в живых организмах. 

В маточном молочке в широком ассортимен-
те представлены углеводы.  В нем присутствуют 
преимущественно следующие сахара: глюкоза, 
фруктоза, которые являются моносахаридами; 
дисахариды, трисахариды и другие олигосахари-
ды. Сахара, присутствующие в маточном молочке, 
происходят из сырья, которое собирают пчелы. 
Они также представляют продукт взаимодействия 
сахаров с выделяемыми пчелами ферментами. 

По количественному содержанию редуцирующих 
сахаров и сахарозы можно  идентифицировать 
маточное молочко на подлинность продукта, опре-
делить его характерные особенности, оценить ка-
чество использования углеводного корма. 

Маточное молочко является источником многих 
природных веществ, активных против микробных 
патогенов. Применение маточного молочка в ме-
дицинской, ветеринарной и апитерапевтической 
практике заслуживает его дальнейшего исследо-
вания.  С каждым годом во всем мире увеличивает-
ся спрос на маточное молочко, так как это не толь-
ко натуральное вещество для здоровья человека, 
но и, с коммерческой точки зрения, прибыльный 
продукт для пчеловодов. Получение высококаче-
ственного  маточного молочка является важной 
задачей для пчеловодов, занимающихся его про-
изводством и продажей, как на российском рынке, 
так и на экспорт. Многие зарубежные и российские 
ученые изучают влияние видовой принадлежности 
пчел на производительность и критерии качества 
маточного молочка.

Целью исследования является сравнение ос-
новных качественных показателей маточного пче-
линого молочка от медоносных пчел разного по-
родного типа. 

Материалы и методы исследования
Свежие образцы маточного молочка были со-

браны на пасеках в весеннее-летний период в 
2020 году. Образцы маточного молочка были 
предоставлены от следующих пород пчел: Обра-
зец №1 – от внутрипородного типа среднерусской 
породы "Приокский»  (заготовлен на пасеках  Ря-
занской области), образец №2  Австрийская Кар-
ника  – Apis mellifera Austria Karnika (заготовлен на 
пасеках Краснодарского края), образец №3 Серая 
горная кавказская – Apis mellifera caucasica Gorb. 
(заготовленный на пасеках Краснодарского края) 
и образец №4 Карпатская –  Apis mellifera carpatica 
(заготовлен на пасеках Краснодарского края). От-
бор образцов нативного  маточного  молочка из 
маточников проводился через 66-72 часа после 
прививки личинок. 

Маточное молочко при неправильном хране-
нии уже в течение первых двух часов теряет сен-
сорные и биологически активные свойства. Для 
сохранения максимальных показателей  качества 
свежесобранное нативное маточное молочко пе-
реносили в емкости из темного стекла, предва-
рительно обработанные спиртом. Затем образцы  
были помещены в морозильную камеру при тем-
пературном режиме минус 17 ºC. Заготовленные 
образцы маточного молочка затем   исследовали 
по  органолептическим и физико-химическим по-
казателям, руководствуясь  требованиям ГОСТ 
28888-17 «Молочко маточное пчелиное». Иссле-
дования проводились на базе научной лаборато-
рии ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства». 

Количество деценовых кислот (%) определяли 
алкалиметрическим методом, который заключает-
ся в поэтапном фракционировании липидов и вы-
делении деценовых кислот с применением эфира 
диэтилового с последующим титрованием.
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Сырой протеин содержит общее количество 
биологически активных азотистых веществ. Ме-
тод основан на количественном поглощении рас-
твором серной кислоты образовавшегося аммиа-
ка после гидролиза органических веществ. Сырой 
протеин (%) вычисляли по общему азоту, который 
определяют по Кьедалю  и умножают на коэффи-
циент 6,25. 

Метод определения массовой доли восстанав-
ливающих сахаров и сахарозы (%)  основан на 
определении оптической плотности раствора ка-
лия железосинеродистого после того, как он всту-

пит в реакцию с восстанавливающими сахарами 
пчелиного маточного молочка. 

Результаты исследований и их обсуждение 
В соответствии с требованиями действующе-

го стандарта по органолептическим показателям 
маточное молочко должно представлять собой 
сметанообразную, однородную массу белого или 
слабо-кремового цвета, вяжущего (жгучего) вкуса 
с приятным (медовым) запахом.

Результаты по органолептическим исследова-
ниям образцов от представленных пород пчел со-
держатся в таблице 1.

№
п/п Порода пчел

Органолептические характеристики

Внешний вид Цвет Консистенция Запах Вкус

1 Внутрипородный 
тип среднерусской 

породы «Приок-
ский»

Однородная, 
непрозрачная 

масса
Слабо-

кремовый
Сметано-
образная

Приятный с 
медовым от-

тенком

Вяжу-
щий,

жгучий

2

Австрийская 
Карника

(Apis mellifera 
Austria 

Karnika)

Однородная,
 непрозрачная

масса
Слабо-

кремовый
Сметано-
образная

Приятный с 
медовым от-

тенком

Вяжу-
щий,

жгучий

3

Серая горная
 кавказская

(Apis mellifera 
caucasica 

Gorb)

Однородная, 
непрозрачная

масса

Слабо-
кремовый

Сметано-
образная

Приятный с 
медовым от-

тенком

Вяжу-
щий,

жгучий

4 Карпатская
(Apis mellifera

carpatica)

Однородная, не-
прозрачная

масса
Слабо-

кремовый
Сметано-
образная

Приятный с 
медовым от-

тенком

Вяжу-
щий,

жгучий

Таблица 1 – Сенсорные характеристики  маточного пчелиного молочка

Как видно из таблицы, все четыре образца ма-
точного молочка  по органолептическим показате-
лям отвечают требованиям настоящего ГОСТ.

В соответствии с нормами ГОСТ содержание 
деценовых кислот в маточном молочке должно 

быть не менее 5,0 %. Результаты исследований 
образцов маточного пчелиного молочка от разных 
пород пчел на содержание массовой доли деце-
новых кислот представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Содержание массовой доли деценовых кислот в образцах маточного молочка  (M ± m)

№ п/п Порода пчел Регион Массовая доля  деценовых кислот, (%)

1
Внутрипородный тип

среднерусской породы
 «Приокский»

Рязанская
область 5,44±0,16

2 Австрийская Карника
(Apis mellifera Austria Karnika)

Краснодарский
край 6,44±0,1

3
Серая горная кавказская
(Apis mellifera caucasica 

Gorb) 
Краснодарский

край 4,85±0,08

4 Карпатская
(Apis mellifera carpatica)

Краснодарский
край 5,69±0,11

M + m 5,6 ± 0,03

Lim 
f(x) 4,85 – 6,44
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Как видно из таблицы, максимальное значе-
ние общего количества деценовых кислот при-
надлежит образцу №2  Австрийская Карника 
(Apis mellifera Austria) – 6,44 %.  В образце  №1 
Внутрипородный тип среднерусской породы «При-
окский» это значение меньше максимального на 
1, в образце №3 Серая горная кавказская (Apis 
mellifera caucasica Gorb) на 1,59 и в образце №4 
Карпатская (Apis mellifera carpatica) на 0,75. Из 
представленных образцов  наименьшее содержа-
ние общего количества деценовых кислот принад-

лежит образцу №3 Серая горная кавказская (Apis 
mellifera caucasica Gorb). Его значение меньше 
нормы, предусмотренной государственным стан-
дартом, на 0,15. 

Содержание массовой доли сырого протеина 
в  маточном молочке, согласно нормам ГОСТ, не 
должно быть менее 31,0 % и не более 47 %.

Результаты исследования содержания массо-
вой доли сырого протеина в представленных об-
разцах маточного пчелиного молочка от разных 
пород пчел представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Содержание массовой доли сырого протеина в образцах маточного молочка

№ п/п Порода пчел Регион Массовая доля сырого протеина (%)

1
Внутрипородный тип

среднерусской породы
 «Приокский»

Рязанская
область 57,0±1,13

2 Австрийская Карника
(Apis mellifera Austria Karnika)

Краснодарский
край 64,2±0,37

3
Серая горная кавказская
(Apis mellifera caucasica 

Gorb) 
Краснодарский

край 46,4±0,55

4 Карпатская
(Apis mellifera carpatica)

Краснодарский
край 60,1±1,89

M ± m 58,9 ± 3,8

Lim f(x) 46,4 – 64,2

На основании данных, представленных в та-
блице, можно отметить что значение показателя 
массовой доли сырого протеина превышает норму, 
установленную согласно ГОСТ, в трех образцах. В 
образце №1 (внутрипородный тип среднерусской 
породы «Приокский») показатель  превышает зна-
чение нормы на 10; в образце №2 Австрийская 
Карника (Apis mellifera Austria) на 15,2; в образце 
№4 Карпатская (Apis mellifera carpatica) на 13,1. Из 
представленных образцов только в образце №3 

Серая горная кавказская (Apis mellifera caucasica 
Gorb) массовая доля сырого протеина отвечает 
нормам государственного стандарта.

Количественная оценка маточного пчелиного 
молочка по редуцирующим сахарам от разных по-
род пчел  представлена в таблице 4. По нормам 
действующего стандарта массовая доля редуци-
рующих сахаров  (до инверсии) должна быть не 
менее 20, %

Таблица – 4 Содержание массовой доли редуцирующих сахаров в образцах маточного мол

№ п/п Порода пчел Регион Массовая доля редуцирующих сахаров 
(%)

1
Внутрипородный тип

среднерусской породы
 «Приокский»

Рязанская
область 20,7±0,43

2 Австрийская Карника
(Apis mellifera Austria Karnika)

Краснодарский
край 14,25±0,5

3
Серая горная кавказская
(Apis mellifera caucasica 

Gorb) 
Краснодарский

край 25,7±0,27

4 Карпатская
(Apis mellifera carpatica)

Краснодарский
край 22,6±0,6

M ± m 20,8 ±2,4

Lim f(x) 14,25 – 25,7
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Как видно из таблицы 4, наименьшее значение 
массовой доли редуцирующих сахаров принад-
лежит образцу №2 Австрийская Карника  (Apis 
mellifera Austria Karnika). Это значение на 5,7 
меньше нормы, предусмотренной ГОСТом. Остав-
шиеся три образца отвечают требованиям ГОСТа.  
Максимальное значение редуцирующих сахаров 
– в образце №3 Серая горная кавказская (Apis 

mellifera caucasica Gorb). Это значение больше 
минимального на 11.

Сахарозы в маточном молочке согласно ГОСТ 
должно быть не более 10,5 %. Результаты иссле-
дования содержания массовой доли сахарозы в 
исследуемых образцах маточного молочка пред-
ставлены в табл. 5.

Таблица 5 – Содержание массовой доли сахарозы в образцах маточного молочка

№ п/п Порода пчел Регион Массовая доля сахарозы (%)

1
Внутрипородный тип

среднерусской породы
 «Приокский»

Рязанская
область 1,4±0,06

2 Австрийская Карника
(Apis mellifera Austria Karnika)

Краснодарский
край 5,2±0,12

3
Серая горная кавказская
(Apis mellifera caucasica 

Gorb) 
Краснодарский

край 1,74±0,017

4 Карпатская
(Apis mellifera carpatica)

Краснодарский
край 5,1±0,17

M + m 3,4±1,0

Lim f(x) 1,4 – 5,2

Из данных, представленных в таблице, видно, 
что содержание массовой доли сахарозы во все 
четырех  образцах отвечает требованиям госу-
дарственного стандарта. Наибольшее значение 
этого показателя принадлежит образцу  №2 Ав-
стрийская Карника  (Apis mellifera Austria Karnika). 
Наименьшее значение массовой доли сахарозы 
у образца №1 Внутрипородный тип среднерус-
ской породы «Приокский», это на 73,3 % меньше 
максимального значения этого показателя в пред-
ставленных образцах. В образце №3 Серая горная 
кавказская (Apis mellifera caucasica Gorb) – мень-
ше максимального значения на 66,5%, в образце 
№4 Карпатская (Apis mellifera carpatica) – на 1,9%.

Выводы
Критерии качества маточного молочка зависят 

от множества паратипических факторов: природ-
но- климатических условий, особенности корм-
ления пчелиных семей, места происхождения 
продукта, а также от происхождения медоносных 
пчел. Как видно из результатов проведенного ис-
следования, качественные критерии маточного 
молочка  у пчел разных пород существенно ме-
няются. Высокое содержание деценовых кислот, 
сырого протеина и массовой доли сахарозы ха-
рактерно для образца №2 Австрийская Карника  
(Apis mellifera Austria Karnika). Наибольшее значе-
ние редуцирующих сахаров у образца №3 Серая 
горная кавказская (Apis mellifera caucasica Gorb). 
На содержание протеина и деценовых кислот в 
маточном молочке существенное влияние оказы-
вают природно-климатические условия. Содержа-
ние общих сахаров  зависит от состава кормовой 
базы в период получения маточного молочка. Со-
временные  исследования направлены на выяв-
ление новых критериев оценки разных популяций 

медоносных пчел. Изучение изменений биологи-
чески активных компонентов в маточном молочке 
в зависимости от породы пчел позволит прово-
дить отбор высокопродуктивных особей с опре-
деленными  качественными показателями маточ-
ного молочка. Это даст возможность российским 
производителям маточного молочка не только 
успешно конкурировать на мировом рынке, но и 
стать лидерами по производству качественного 
маточного молочка с высоким содержанием био-
логически активных веществ.
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Аннотация.
Проблема и цель. В работе продемонстрированы результаты исследования содержания флавоно-
идных соединений в меде разного ботанического и географического происхождения, после разных 
способов обработки. Флавоноидные соединения являются классом растительных веществ вто-
ричного происхождения. В состав меда и других продуктов пчеловодства они поступают, главным 
образом, из нектара и пыльцы растений. Целью исследования стало определение изменения со-
держания флавоноидных соединений в меде натуральном после его технологической обработки, 
нагревания и хранения. 
Методология. Нагревали мед при температуре 70° С в течение 8 минут с последующим охлажде-
нием до 20° С, взбивали при 1000 об/мин, в течение 6 часов. Опытные образцы хранили в течение ме-
сяца (30 суток). Исследование содержания флавоноидных соединений – косвенным методом соглас-
но фотометрической методике суммарного определения флавоноидов в продуктах пчеловодства. 
Исследовали меда разного ботанического происхождения: подсолнечниковый, каштановый, гречиш-
ный, акациевый, липовый. Меда разного географического происхождения: Архангельская область, 
Рязанская область, Уссурийская область (Дальне-Восточный край), Краснодарский край, Казанская 
область.
Результаты. По результатам исследования установили: содержание фенольных соединений в ме-
дах разного ботанического происхождения неодинаково, больше всего фенольных соединений было 
в гречишном меде – 0,312±0,002 %. В процессе хранения опытных проб меда содержание фенольных 
соединений в медах разного ботанического происхождения закономерно возросло. Увеличение зна-
чений флавоноидов в медах после нагревания и хранения колеблется от 2,8 до 7,7 %. Увеличение 
происходит за счет повышения содержания красящих веществ, накапливающихся при окислении 
аминокислот и распада простых сахаров. Также следует отметить, что суммарное содержание 
флавоноидных соединений в медах после взбивания и хранения возрастает в меньшей степени, и не 
превышало 3,6 %, что в основном происходило за счет образования кислородных пузырьков в медо-
вой массе, с последующим окислением органических веществ.
Заключение. В ходе исследования было установлено, что содержание флавоноидных соединений в 
медах разного ботанического происхождения разное и наибольшее содержание флавоноидов было 
выявлено в гречишном меде. Также под воздействием температурного нагревания до 70° С, механи-
ческого взбивания и хранения в течение 30 суток содержание флавоноидных веществ возрастает. 

Ключевые слова: флавоноидные соединения в меде, нагревание меда, механическое взбивание 
меда, мед разного ботанического происхождения.
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Abstract.
The problem and the goal. The paper demonstrates the results of a study of the content of flavonoid 
compounds in honey of different botanical and geographical origin, after different processing methods. 
Flavonoid compounds are a class of plant substances of secondary origin. In the composition of honey and 
other bee products, they come mainly from nectar and pollen of plants. The aim of the study was to determine 
the changes in the content of flavonoid compounds in natural honey after its technological processing, heating 
and storage.
Methodology. Honey was heated at a temperature of 70 ° C for 8 minutes, followed by cooling to 20 ° C, 
whipped at 1000 rpm, for 6 hours. The prototypes were stored for a month (30 days). Investigation of the 
content of flavonoid compounds by indirect method according to the photometric method of total determination 
of flavonoids in bee products. Honey of different botanical origin was studied: sunflower, chestnut, buckwheat, 
acacia, lime. Honey of different geographical origin: Arkhangelsk region, Ryazan region, Ussuri region (Far 
Eastern Region), Krasnodar Territory, Kazan region.
Results. Studies have established that the content of phenolic compounds in honey of different botanical 
origin is not the same, and most phenolic compounds were found in buckwheat honey 0.312 ± 0.002%. During 
the storage of experimental honey samples, the content of phenolic compounds in honey of various botanical 
origin naturally increased. The increase in the values of flavonoids in honey after heating and storage ranges 
from 2.8 to 7.7%. The increase is due to an increase in the content of coloring substances that accumulate 
during the oxidation of amino acids and the breakdown of simple sugars. It should also be noted that the total 
content of flavonoid compounds in honey after whipping and storage increases to a lesser extent, and did not 
exceed 3.6%, which mainly occurred due to the formation of oxygen bubbles in the honey mass, followed by 
oxidation of organic substances.
Conclusion. During the study, it was found that the content of flavonoid compounds in honey of different 
botanical origin is different and the highest content of flavonoids was found in buckwheat honey. Also, under 
the influence of temperature heating up to 70 ° C, mechanical whipping and storage for 30 days, the content 
of flavonoid substances increases.

Key words: flavonoid compounds in honey, heating of honey, mechanical whipping of honey, honey of 
different botanical origin.
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Введение 
Флавоноидные соединения представляют со-

бой класс растительных веществ вторичного про-
исхождения. В состав меда и других продуктов 
пчеловодства флавоноиды поступают, главным 
образом, из нектара и пыльцы растений. Данная 
группа веществ накапливается в растительных 
тканях и, попадая в пчелопродукты, определяет 
их пищевое и вкусовое достоинство. 

В биохимическом понимании флавоноидными 
соединениями называют вещества, которые со-
держат в своей молекуле ароматическое кольцо 
со связанными гидроксильными группами. Приме-
ром этих веществ могут служить такие соединения 
как флавонолы (кверцетин, кемпферол, галангин, 
фисетин), флаваноны (пиноцембрин, нарингин, 
гесперидин) и флавоны (апигенин, акацетин, хри-

зин, лютеолин).
Биосинтез фенольных соединений в растени-

ях-медоносах, как и в других растениях, проис-
ходит по двум биохимическим процессам: через 
шикимовую кислоту и ацетатно-малонатный ком-
плекс. Исходным соединением первого процесса 
является шикимовая кислота, тогда как исходным 
соединением ацетатно-малонатного пути являет-
ся ацетилкоэнзим. У медоносных растений синтез 
флавоноидов происходит путем ароматизации 
поликетидной цепи. К флавоноидам растений, в 
широком понимании, относят: катехиновые ду-
бильные вещества, важные красящие вещества 
(желтые флавоны), флавонолы, антоцианы. 

Основная функция фенольных соединений в 
растениях –участие в окислительно-восстанови-
тельных процессах. Другими словами, флавоно-
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идные соединения в растительных тканях служат 
переносчиками атомов водорода на конечных эта-
пах дыхания. Соответственно, образовавшиеся 
фенолы попадают в нектар посредством механиз-
мов выделения нектара, основанных фильтрацией 
под давлением, с участием переносчиков.

Среди флавонолов в растениях наиболее рас-
пространенным является рутин, поэтому его выде-
ляют из цветков гречихи и используют в качестве 
экстрактного средства.

Цвет в медах, образующийся с помощью фла-
воноидных красящих веществ, может часто уси-
ливаться за счет входящих в состав меда зерен 
пыльцы, которые, в свою очередь, содержит в себе 
каротиноиды. На данный момент ботаническими 
исследованиями удалось выделить из растений 
уже более 70 веществ. Все выделенные вещества, 
которые относятся к этому типу соединений – ка-
ротиноиды, имеют в своем составе систему сопря-
женных множественных связей, которые влияют 
на цвет пыльцы. 

Следует отметить, что на свету фенольные 
гидроксилы активно окисляются, и цвет кароти-
ноидов, флавонолов, флавонов, антоцианов со-
ответственно начинает меняться. Окислению 
каротиноидов способствует перекись водорода, 
которая, в свою очередь, образуется под действи-
ем фермента оксидазы. Каталаза, попадающая в 
мед с пыльцой, расщепляет перекись на воду и 
кислород, поэтому цвет меда остается прежним 
более длительное время. При нагревании меда 
каталаза разрушается, и ее влияние на окраску 
продукта исчезает. 

Необходимо отметить, что на содержание 
пыльцы в составе меда оказывает влияние и по-
рода, а также возраст пчел, на основании чего 
цветность медовой массы напрямую связана с зо-
отехническими параметрами производства меда. 
В случае скудного взятка на главном медосборе 
нектар дольше остается в зобике пчелы,  впослед-
ствии мед более обогащен глюкооксидазой и при-
обретает более темный цвет.

Хотя доля фенольных соединений в составе 
меда очень мала, они в значительной степени 
отвечают за сенсорные и питательные свойства 
меда. Фенольные соединения являются одной 
из многочисленных групп соединений, входящих 
в состав меда, главным образом в виде гликози-
дов. Поскольку флавоноиды и другие фенольные 
соединения поступают в мед исключительно из 
растений, понятно, что их содержание будет опре-
деляться ботаническим происхождением меда, од-
нако хранение и технологическая обработка также 
оказывают важное влияние на их состав.

Существует несколько версий, которые под-
твердили, что фенольные и флавоноидные профи-
ли в медах, а также их антиоксидантная активность 
могут быть использованы в качестве маркеров для 
идентификации меда, главным образом из-за пре-
обладания некоторых специфических соединений 
в медах разного ботанического происхождения. 
Результаты подобных исследований в Швейцарии 
также показали, что фенольные соединения яв-

ляются потенциальными маркерами цветочного 
происхождения некоторых видов меда (например, 
полезные идентификации для вереска, каштана, 
эвкалипта, рапса и лайма), в то время как они не 
встречаются в составе других медов из-за отсут-
ствия их цветочной специфики (например, лаван-
ды и акации). 

Существуют работы, связывающие содержа-
ние различных фенольных соединений в образ-
цах меда с цветочным происхождением, а также 
с чрезмерным вниманием к пользе для здоровья. 
Однако определений флавоноидных соединений 
именно в свежем меде достаточно, а исследова-
ний данных веществ в переработанном меде по-
прежнему недостаточно. Мед имеет довольно не-
стабильный состав, однако, способен оставаться 
нетронутым в течение длительного времени из-за 
высокого содержания сахара и низкого содержа-
ния воды, но содержание нативных флавоноидов 
может изменяться при хранении. Поэтому феноль-
ные маркеры имеют ограниченную полезность в 
качестве индикаторов для определения именно 
ботанического происхождения медов, так как они 
часто хранятся в течение длительных периодов 
времени, прежде чем начинают потребляться. 
Следовательно, это исследование было направ-
лено на то, чтобы подчеркнуть качество образцов 
с точки зрения суммарного содержания флавонои-
дов в течение месяца хранения.

Флавоноидные соединения состоят из струк-
турных элементов – фенольных гидроксилов. 
Данное вещество содержит в себе аминокислоту 
тирозин, которая, в свою очередь, при соедине-
нии с ионами металлов начинает окрашиваться в 
темный цвет. Именно по этой причине хранение 
медовой массы в металической посуде приводит к 
потемнению продукта. 

Следует отметить, что цвет меда дополни-
тельно усиливается и пыльцевыми зернами, вхо-
дящими в его состав. Пыльцевое зерно содержит 
каратиноиды, и последние при биохимическом со-
пряжении с различными веществами производят 
цвета от желтого до черного-фиолетового. Осве-
щение усиливает окислению фенольных гидрок-
силов, чему способствует фермент оксидаза, и 
цветность меда начинает меняться. На основании 
этого, чем меньше содержится оксидазы в составе 
меда, тем дольше будет сохраняться его исходный 
цвет. На количество данного фермента оказывают 
воздействие и зоотехнические факторы: возраст и 
порода пчел. 

Темному окрашиванию меда способствует и 
окисление аминокислоты тирозина, которая окис-
ляется под воздействием соответствующего фер-
мента тирозиназы. 

Материалы и методы исследования
С учетом актуальности изучения антиаксидант-

ности продуктов питания целью исследования 
стало  определение изменения содержания фла-
воноидных соединений в меде натуральном после 
его технологической обработки, нагревания и хра-
нения. 

Объектом исследования являлся мед нату-
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ральный. 
Для выполнения работы и осуществления на-

меченной цели были определены задачи:
1) заготовка образцов меда разного ботаниче-

ского и географического происхождения;
2) исследование заготовленных образцов меда 

на соответствие государственному стандарту;
3) прогревание опытных проб меда с последу-

ющим хранением;
4) механическое взбивание опытных проб меда 

с последующим хранением;
5) получение результатов исследования и их 

биометрическая обработка.
Для исследования были заготовлены образцы 

меда разного ботанического и географического 
происхождения. 

Исследования контрольных и опытных проб 
меда на содержание флавоноидных соединений 
осуществлялось без предварительного разделе-
ния компонентов, косвенным методом согласно 
фотометрической методике суммарного опреде-
ления флавоноидов в продуктах пчеловодства. 
Данная методика основана на аддитивности зна-
чений показателей оптической плотности всех 
флавоноидных компонентов раствора меда, при 
определенной длине волны.

Для исследований были заготовлены виды 
меда: подсолнечниковый, каштановый, гречиш-
ный, акациевый, липовый. 

Заготовленные пробы меда были исследованы 
на соответствие требованиям государственного 
стандарта ГОСТ 19792-2017, а также на исходное 
значение содержания флавоноидных соедине-
ний. Для исследования результатов нагревания и 
взбивания меда были заготовлены полифлорные 
(разнотравные) образцы из следующих областей: 
Архангельская область, Рязанская область, Уссу-
рийская область (Дальне-Восточный край), Крас-
нодарский край, Казанская область.

Образцы меда разного ботанического про-
исхождения исследовались на соответствие 
заявленному наименованию согласно ГОСТ 

31766-2012. Образцы разного ботанического про-
исхождения были исследованы на исходное со-
держание флавоноидных соединений, а также на 
их содержание спустя месяц (30 суток) хранения. 
Экспериментальные образцы изучались в шести-
кратной повторности. 

Полученные образцы меда распределяли по 
контрольным и опытным пробам для дальнейше-
го проведения необходимых экспериментальных 
технологических манипуляций. 

С целью исследования воздействия темпера-
туры нагревания меда на динамику изменения 
флавоноидных соединений опытные пробы в ем-
костях объемом 150 мл подвергали нагреванию 
на водяной бане при 70° С в течение 8 минут, с 
последующим немедленным охлаждением до
20° С. Затем опытные пробы исследовали спустя 
сутки после обработки. Для исследования влия-
ния последующего хранения опытные и контроль-
ные пробы хранили в условиях 20° С в течение 
месяца (30 суток). Определение содержания фла-
воноидных соединений в контрольных и опытных 
пробах осуществляли параллельно. Исследова-
ния проводились в шестикратной  повторности.

Для определения воздействия механическо-
го взбивания меда на динамику изменения фла-
воноидных веществ в его составе опытную часть 
образцов меда подвергали активному взбиванию 
при 1000 об/мин в течение 6 часов. Затем опытные 
пробы исследовали спустя сутки после обработки 
и через месяц (30 суток) хранения. Контрольные 
пробы исследовались параллельно. Исследова-
ния проводились в шестикратной повторности.

Результаты исследования и их обсуждение
Экспериментальные образцы меда соответ-

ствовали требования государственного стандарта 
по основным физико-химическим показателям.

Результаты исследования медов разного бота-
нического происхождения на исходное содержа-
ние флавоноидных соединений и монофлорность 
представлены в таблице 1. 

Наименование образца Процентное содержа-
ние пыльцевых зерен, 

%

Содержание флавоноидных соединений, %

исходные значения через месяц хранения

Подсолнечниковый 69,7±0,15 0,255±0,001 0,259±0,002
Каштановый 78,5±0,76 0,301±0,001 0,305±0,003
Акациевый 9,7±0,93 0,203±0,001 0,210±0,002
Гречишный 57,3±0,47 0,312±0,002 0,330±0,003

Липовый 49,3±0,77 0,269±0,002 0,271±0,003

Таблица 1 – Содержание флавоноидных соединений в составе медов разного
ботанического происхождения, M±m

Следует обратить внимание, что на представ-
ленных в таблице 1 результатах четко просле-
живается разница в содержании флавоноидных 
веществ в медах разного ботанического проис-
хождения. Тем не менее, спустя месяц хранения 
суммарное содержание флавоноидных веществ 
несколько повышается. Так, в подсолнечниковом 

меде после указанного периода хранения увели-
чение содержания флавоноидов произошло на 
1,5 %. В меде, собранном с каштана посевного, 
увеличение составило 1,3 % по отношению к ис-
ходному показателю. В акациевом меде общее 
повышение флавоноидных веществ составило 
3,3 %, а у гречишного их содержание увеличилось 
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на 5,5 %, что является самым высоким показате-
лем увеличения. В липовом меде увеличение со-
держания данных веществ было самым низким и 
составило в среднем 0,7 %. Таким образом, при 
хранении медов разного ботанического происхож-
дения происходит увеличение суммарного содер-
жания флавоноидных соединений. Это говорит о 

том, что в меде происходят закономерные биохи-
мические процессы с высвобождением веществ 
фенольного ряда. Результаты исследования экс-
периментальных проб меда до и после нагрева-
ния при температуре 70° С в течение 8 минут с по-
следующим охлаждением до 20° С представлены 
в таблице 2. 

Таблица 2 – Содержание флавоноидных соединений в составе меда до и после нагревания до 70° С 
в течение 8 минут, M±m

Наименование места получения 
образца

Содержание флавоноидных соединений, %

исходные значения после нагревания

Архангельская область 0,257±0,001 0,260±0,003
Рязанская область 0,213±0,001 0,214±0,003

Уссурийская область 0,194±0,001 0,197±0,002
Краснодарский край 0,279±0,001 0,279±0,001
Казанская область 0,233±0,001 0,233±0,003

Представленные в таблице 2 результаты сви-
детельствуют, что содержание флавоноидных 
соединений в медах разного географического 
происхождения достаточно отличается. Наи-
меньшим содержанием флавоноидов отличался 
мед, собранный в Уссурийской области, тогда как 
мед Краснодарского края имел самое высокое 
значение показателя. Наряду с указанными из-
менениями, нагревание способствовало повы-
шению содержания флавоноидных веществ во 
всех экспериментальных пробах. Так, в медах 
из Архангельской области увеличение содержа-
ния флавоноидных соединений после нагрева-
ния произошло на 1,2 %. В медах, собранных в 

Рязанской области, увеличение содержания про-
изошло всего лишь на 0,5 %, тогда как в пробах 
меда из Уссурийской области увеличение соста-
вило 1,5 %. В медах, собранных в Краснодарском 
крае и Казанской области, изменений в содержа-
нии флавоноидных соединений не произошло. 

Следует отметить, что повышение суммарного 
содержания флавоноидных соединений во всех 
образцах меда было незначительным, на основа-
нии этого экспериментальные пробы поместили 
для дальнейшего хранения. Результаты исследо-
вания экспериментальных проб меда до нагрева-
ния и после хранения в течение месяца представ-
лены на рисунке 1. 
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Рис. 1- Суммарное содержание флавоноидных соединений в пробах меда после нагревания до 70 оС 
и хранения в течение 30 суток, %

Наименование образца* 1 – Архангельская область, 2 – Рязанская область, 3 – Уссурийская область, 
4 – Краснодарский край, 5 – Казанская область.

(The total content of flavonoid compounds in honey samples after heating to 70 °C
 and storage for 30 days, % 

Sample name* 1 - Arkhangelsk region, 2 - Ryazan region, 3 - Ussuri region, 4 - Krasnodar Territory, 5 - Kazan region)

Данные на рисунке 1 свидетельствуют о том, 
что хранение образцов меда, подвергавшихся на-
греванию, способствует увеличению содержания 
флавоноидных соединений в составе всех проб 
меда. Так, сразу после нагревания и хранения 
значение содержания флавоноидных соединений 
в образце №1 (Архангельская область) увеличи-
лось на 4,7 %. В образце № 2 (Рязанская область) 

увеличение составило 2,8 %, а в образце № 3 
(Уссурийская область) на 7,7 %, что составило 
наибольший процент увеличения. В образце № 4 
(Краснодарский край) содержание флавоноидных 
соединений в медах после нагревания и хранения 
возросло на 4,3 %, а в № 5 (Казанская область) – 
на 6,9 %. 

Таким образом, суммарное содержание фла-
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воноидных соединений в медах после нагревания 
и хранения возрастает, в основном, за счет уве-
личения содержания красящих веществ, накапли-
вающихся при окислении аминокислот и распада 
простых сахаров. 

Результаты исследования экспериментальных 
проб меда до и после нагревания при температу-
ре 70° С в течение 8 минут с последующим охлаж-
дением до 20° С представлены в таблице 3.  

Таблица 3 – Содержание флавоноидных соединений в составе меда до и после 
механического взбивания, M±m

Наименование места получения 
образца

Содержание флавоноидных соединений, %

исходные значения после взбивания

Архангельская область 0,257±0,001 0,258±0,001
Рязанская область 0,213±0,001 0,213±0,001

Уссурийская область 0,194±0,001 0,199±0,002
Краснодарский край 0,279±0,001 0,280±0,001
Казанская область 0,233±0,001 0,234±0,002

В соответствии с данными  таблицы 3 можно 
заметить, что содержание флавоноидных соеди-
нений после механического взбивания повыси-
лось в экспериментальных пробах. Так, в медах из 
Архангельской области увеличение содержания 
флавоноидных соединений после взбивания про-
изошло на 0,4 %. В медах, собранных в Рязанской 
области, содержание флавоноидных веществ не 
изменилось. Содержание указанных веществ в 
медах Уссурийской области повысилось на 2,5 % 
от исходного значения. В медах Краснодарского 
края и Казанской области содержание флавоно-

идных веществ после механической обработки 
повысилось на 0,4 % по отношению к исходным 
показателям. 

Следует отметить, что повышение суммарного 
содержания флавоноидных соединений во всех 
образцах меда было незначительным; на основа-
нии этого экспериментальные пробы поместили 
для дальнейшего хранения. Результаты иссле-
дования экспериментальных проб меда до меха-
нического взбивания и после хранения в течение 
месяца представлены на рисунке 2. 

Рис. 2- Суммарное содержание флавоноидных соединений в пробах меда после механического воз-
действия и хранения в течение 30 суток, %

Наименование образца* 1 – Архангельская область, 2 – Рязанская область, 3 – Уссурийская область,
 4 – Краснодарский край, 5 – Казанская область.

(The total content of flavonoid compounds in honey samples after mechanical exposure and storage for 30 
days, % Sample name* 1 - Arkhangelsk region, 2 - Ryazan region, 3 - Ussuri region, 4 - Krasnodar Territory, 

5 - Kazan region)
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Данные гистограммы на рисунке 2 свидетель-
ствуют о том, что хранение образцов меда, под-
вергавшихся взбиванию, способствует неболь-
шому увеличению содержания флавоноидных 
соединений в составе всех проб меда. Так, сразу 
после взбивания и хранения значение содержания 
флавоноидных соединений в образце №1 (Архан-
гельская область) увеличилось на 1,2 %. В образ-
це № 2 (Рязанская область) увеличение составило 
0,9 %, а в образце № 3 (Уссурийская область) на 
3,6 %, что составило наибольший процент увели-
чения. В образце № 4 (Краснодарский край) со-
держание флавоноидных соединений в медах по-
сле взбивания и хранения возросло на 1,8 %, а в 
№ 5 (Казанская область) – на 2,4 %. 

Выводы
Таким образом, суммарное содержание фла-

воноидных соединений в медах после взбивания и 
хранения незначительно возрастает, в основном, 
за счет увеличения слабого окисления аминокис-
лот, образования кислородных пузырьков в медо-
вой массе, с последующим окислением органиче-
ских веществ. 

На основе проведенных исследований мож-
но заключить, что при хранении медов разного 
ботанического происхождения происходит уве-
личение суммарного содержания флавоноидных 
соединений. Это говорит о том, что в меде про-
исходят закономерные биохимические процессы с 
высвобождением веществ фенольного ряда. Наи-
большее содержание флавоноидных соединений 
было отмечено в гречишном меде и составило в 
среднем 0,312±0,002 %. 

Суммарное содержание флавоноидных со-
единений в медах после нагревания и хранения 
возрастает. Увеличение значений показателя ко-
леблется от 2,8 до 7,7 %. Это происходит за счет 
увеличения содержания красящих веществ, нака-
пливающихся при окислении аминокислот и рас-
пада простых сахаров. Также следует отметить, 
что суммарное содержание флавоноидных со-
единений в медах после взбивания и хранения 
возрастает в меньшей степени. Увеличение не 
превышало 3,6 %, что в основном происходило 
за счет образования кислородных пузырьков в ме-
довой массе, с последующим окислением органи-
ческих веществ.

В ходе исследования было установлено, 
что суммарное содержание флавоноидных со-
единений в медах разного ботанического проис-
хождения не одинаково и зависит от источника 
медосбора. Наибольшее содержание флавоно-
идов было выявлено в гречишном меде. Также 
под воздействием температурного нагревания 
до 70° С в течение 8 минут содержание флаво-
ноидных соединений возрастает. , Механическое 
взбивания меда способствует незначительному 
увеличению содержания флавоноидов; хране-
ния нагретого и взбитого меда в течение 30 су-
ток также способствует возрастанию содержа-
ния флавоноидных соединений в составе меда.
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Аннотация.
Проблема и цель. Цель исследований состояла в изучении в сравнительном аспекте влияния ораль-
ных кальциевых болюсов «Кальцитоп болюс», «Смартболюс Торпеда Кальций», «Бовино компли», 
применяемых в новотельный период, на частоту встречаемости послеродовых заболеваний и дина-
мику кальций-фосфорного обмена у коров.
Методология. Объектом исследований являлись коровы 2-й и 3-й лактации голштинской породы. 
Для изучения профилактической эффективности кальциевых болюсов предварительно по принципу 
аналогов были сформированы контрольная и три опытных группы (n=15). Коровам первой опыт-
ной группы сразу после отела были назначены кальциевые болюсы «Кальцитоп болюс», коровам 
второй опытной группы – «Бовино компли», коровам третьей опытной группы – «Смартболюс 
Торпеда Кальций». Коровы контрольной группы болюсы не получали. Все исследуемые болюсы были 
введены орально с помощью специального аппликатора (болюсодавателя). На протяжении периода 
наблюдений в первые 14 дней после отела у животных ежедневно определяли общее клиническое со-
стояние, включающее термометрию, определение показателей сердечно-сосудистой и дыхатель-
ной систем, оценку двигательной активности, аппетита, упитанности, состояние глазных яблок, 
тургора кожи, состояние волосяного покрова, оценку ВСО (видимых слизистых оболочек), СНК (ско-
рость наполнения капилляров). По окончании опыта устанавливали количество заболевших коров, 
форму тяжести заболевания, падеж животных. В первый день сразу после отела и спустя 6 часов, 
а также на 2-е и 14-е сутки у всех животных отбирали кровь для определения динамики уровня 
кальция при применении болюсов. Биохимические показатели крови, такие как общий белок, каль-
ций, фосфор, магний, щелочная фосфатаза (ЩФ) исследовали на автоматическом биохимическом 
анализаторе для ветеринарии «ChemWell» в научном центре ФГБОУ ВО РГАТУ. 
Результаты. Применение у коров сразу после отела болюсов под марками «Кальцитоп болюс», 
«Бовино компли», «Смартболюс Торпеда Кальций» предупреждает заболеваемость родильным па-
резом и задержание последа на 100 %, патологией дистального отдела конечностей – на 6,7 % по 
сравнению с контролем. Наиболее эффективной кормовой добавкой в условиях производства был 
болюс «Кальцитоп болюс», который также способствовал снижению заболеваемости маститом 
(в том числе и субклиническим) на 28,3 %, эндометритом – на 20,0 %. Применение болюсов «Каль-
цитоп болюс», «Смартболюс Торпеда Кальций» и «Бовино компли» достоверно повышают уровень 
кальция в крови на 71,6 %, 70,4 %, 51,0 % соответственно по сравнению с контролем (p ≤ 0,05). На 
14-е сутки исследований достоверно максимальный уровень кальция при применении болюсов был 
достигнут в первой опытной группе («Кальцитоп болюс») и составил 2,65 ммоль/л, что на 32,2 % 
больше контроля (p ≤ 0,05), а минимальный – в третьей опытной группе («Смартболюс Торпеда 
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Кальций») и составил 2,2 ммоль/л. Применение болюса «Кальцитоп болюс» способствовало досто-
верному повышению магния в крови в 1,52 раза на 2-е сутки после отела (p ≤ 0,05), а применение 
болюса «Бовино компли» привело к достоверному повышению магния в крови на 14-е сутки после 
отела.
Заключение. Результаты исследований наглядно показали необходимость введения коровам ораль-
ных кальциевых болюсов сразу после отела. Исследуемые кальциевые болюсы оказались эффектив-
ными в условиях производства, однако болюс «Кальцитоп болюс» способствовал значительному 
снижению заболеваемости коров в новотельный период, а также более эффективной коррекции 
кальциево-фосфорного обмена коров на протяжении 14 дней после отела.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, послеродовая гипокальциемия, кальциевые болюсы, 
кормление, кормовая добавка.
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Abstract.
The problem and the goal. The aim of the research was to study in a comparative aspect the effect of oral 
calcium boluses "Calcitope bolus", "Smartbolus Torpedo Calcium", "Bovinno compli" used in the new body 
period on the incidence of postpartum diseases and the dynamics of calcium-phosphorus metabolism in cows.
Methodology. The object of research were cows of the 2nd and 3rd lactation of the Holstein-Frisian breed. 
To study the preventive effectiveness of calcium boluses, 4 groups of analogues were previously formed 
(by breed, physiological condition (clinically healthy, 1st day after calving), live weight (546.2 ± 0.24 kg): the 
first experimental, the second experimental, the third experimental and control (n= 15). The cows of the first 
experimental group were assigned calcium boluses "Calcitop" immediately after calving, cows of the second 
experimental group "Bovinno compli", cows of the third experimental group "Smartbolus Torpedo Calcium". 
Cows of the control group did not receive boluses. All the studied boluses were administered orally using a 
special applicator (bolus giver). During the observation period, in the first 14 days after calving, the general 
clinical condition of the animals was determined daily, including thermometry, determination of indicators of 
the cardiovascular and respiratory system, assessment of motor activity, appetite, fatness, condition of the 
eyeballs, skin turgor, condition of the hair, assessment of visible mucous membranes, SNC (capillary filling 
rate). At the end of the experiment, the number of sick cows, the form of severity of the disease, and the case 
of animals were determined. Also, on the first day immediately after calving, on the first day after calving after 
6 hours, after 2 days and on day 14, blood was taken from all animals to determine the dynamics of calcium 
levels when using boluses. Biochemical parameters of blood, such as total protein, calcium, phosphorus, 
magnesium, alkaline phosphatase (alkaline phosphatase) were studied on an automatic biochemical analyzer 
for veterinary medicine "ChemWell" at the scientific center of the FSUE in RGATU. 
Results. The use of boluses under the brands "Calcitop", "Bovini Compli", "Smartbolus Torpedo Calcium" 
immediately after calving in cows prevents the incidence of puerperal paresis and retention of the afterbirth 
by 100%, pathology of the distal extremities by 6.7% compared with the control. The most effective feed 
additive in production conditions was Calcitope bolus, which also contributed to a 28.3% reduction in the 
incidence of mastitis (including subclinical), and 20.0% reduction in endometritis compared to the control. 
The use of boluses "Calcitop", "Smartbolus Torpedo Calcium" and "Bovino Compli" significantly increase the 
level of calcium in the blood by 71.6%, 70.4%, 51.0%, respectively, compared with the control (p < 0.05). On 
the 14th day of the studies, the reliably maximum calcium level when using boluses was achieved in the first 
experimental group ("Calcitope") and amounted to 2.65 mmol /l, which is 32.2% more than the control (p ≤ 
0.05), and the minimum in the third experimental group ("Smartbolus Torpedo Calcium") and amounted to 
2.2 mmol/L. The use of the Calcitop bolus contributed to a significant increase in magnesium in the blood by 
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1.52 times on the 2nd day after calving (p ≤ 0.05), and the use of the Bovini Compli bolus led to a significant 
increase in magnesium in the blood on the 14th day after calving. 
Conclusion. The results of the studies clearly showed the need for oral calcium boluses to be administered to 
cows immediately after calving. The studied calcium boluses proved to be effective in production conditions, 
however, the Calcitope bolus contributed to a significant reduction in the incidence of cows during the new 
year period, as well as a more effective correction of the calcium-phosphorus metabolism of cows for 14 days 
after calving.

Key words: cattle, postpartum hypocalcemia, calcium boluses, feeding, feed additive
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Введение
Большинство ученых во всем мире считает, что 

в основе снижения продуктивности животных на 
первом месте стоит несбалансированное кормле-
ние, которое приводит к различным нарушениям 
обмена веществ высокопродуктивных животных: 
белкового, углеводного, липидного, витаминного 
и минерального [9, 11, 12]. Высокопродуктивные 
коровы заметно реагируют на недостаточное и 
некачественное кормление, особенно в перио-
ды риска, такие как новотельный период [10, 15]. 
Поэтому рационы должны быть сбалансированы 
высокоэффективными специальными кормовыми 
добавками [13].

 По мнению многих специалистов [1 ,4, 13, 16, 
18], кальций выступает как движущая сила мета-
болизма. Он нормализует обмен веществ, работу 
нервной системы, сердечную деятельность, ра-
боту опорно-двигательного аппарата, активизи-
рует липазу поджелудочной железы, фосфатазу 
слюны и ряд ферментов в клеточных структурах, 
стабилизирует трипсин в кишечном химусе. Про-
блема создания кальцийсодержащих соединений, 
которые бы обладали высокой эффективностью, 
до сих пор остается актуальной и имеет глобаль-
ную социальную и экономическую значимость. 
Сегодня на рынке большой ассортимент кормо-
вых добавок. Любая кормовая добавка имеет ряд 
преимуществ и недостатков в удовлетворении 
физиолого-биохимических процессов в организ-
ме животных. Целесообразность применения того 
или иного кормового средства должны определять 
специалисты на основании детальных научных 
исследований и производственных испытаний [1].

 В настоящее время активно предлагаются 
анионные соли для кормления коров в период 
позднего сухостоя [14, 17]. Однако их применение 
чревато развитием метаболического ацидоза, сни-
жением уровня глутамина в крови (необходимый 
для синтеза белка молока), снижением аппетита 
у коров и качества получаемого молозива [2]. По-
этому многие специалисты рекомендуют сразу 
после отела назначать легкоусвояемые формы 
кальция в виде болюсов для стабилизации уровня 
кальция в крови и предотвращения послеродовой 
гипокальциемии. Ученые считают, что болюсы по-
зволяют осуществлять индивидуальный подход к 
животным в зависимости от физиологии, продук-
тивности и условий содержания; болюсы быстро 
растворяются в рубце и обладают низкой токсич-
ностью [3]. При оральном введение кальция в 
форме болюсов благодаря восковому покрытию и 

медленному расщеплению в рубце не возникает 
проблем из-за плохих вкусовых качеств кислых 
солей. Кальций в форме болюсов позволяет из-
бежать неполного потребления кальциевых со-
единений, например, из-за выплевывания жидких 
форм, и обеспечить эффективную профилактику 
гипокальциемии. Внутривенное введение кальция 
приводит к короткой, но, тем не менее, выражен-
ной гиперкальциемии и нарушает еще работаю-
щие в организме механизмы регуляции при дефи-
ците кальция. Через несколько часов содержание 
кальция в крови снова снижается [4]. Из-за нару-
шения механизмов регуляции происходит даль-
нейший спад содержания кальция в крови и в сле-
дующие 48 часов он становится даже ниже, чем у 
животных, не подверженных такому лечению.
 Согласно последним данным в норме содер-
жание кальция в крови коров должно быть не 
ниже 2,5-3,11 ммоль/л, а фосфора – не ниже  
1,45–2,10 ммоль/л. Производство 10 литров моло-
зива вызывает единовременную потерю 23 г каль-
ция и резкое падение его уровня в крови коров 
после отела. Механизмы поддержания гомеостаза 
кальция не могут так быстро компенсировать его 
потери с молозивом, что ведет к развитию паре-
за, вызывает расстройство нервной системы и 
кровообращения, нарушение функционирования 
скелетных и сердечных мышц [5]. Поэтому поиск 
наиболее эффективных кальциевых болюсов для 
новотельных коров в условиях производства явля-
ется актуальной задачей для животноводства. 

Целью исследований было изучить в сравни-
тельном аспекте влияние оральных кальциевых 
болюсов «Кальцитоп болюс» (Бельгия), «Торпе-
даСмарт болюс Кальций» (Ярвет, РФ), «Бовино 
компли» (ООО «Лафид», РФ), применяемых в 
новотельный период, на частоту встречаемости 
послеродовых заболеваний у коров и динамику 
кальций-фосфорного обмена.

Материалы и методы исследований
Научно-исследовательская работа была про-

ведена на кафедре частной зоотехнии и биологии 
ФГБОУ ВО Рязанского ГАТУ. Экспериментальная 
часть научной работы была выполнена на базе 
ООО «Авангард» Рязанского района Рязанской 
области (отделение № 5 Подвязье). Объектом ис-
следований являлись коровы 2-й и 3-й лактации 
голштинской породы. Для изучения профилак-
тической эффективности кальциевых болюсов 
предварительно были сформированы 4 группы 
аналогов: по породе, физиологическому состо-
янию (клинически здоровые, 1-й день после от-
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ела), живой массе (546,2±0,24 кг): три опытные 
и контрольная (n=15). Коровам первой опытной 
группы сразу после отела были назначены каль-
циевые болюсы «Кальцитоп болюс», коровам вто-
рой опытной группы - «Бовино компли», коровам 
третьей опытной группы - «Смартболюс Торпеда 
Кальций» (табл.1). Коровы контрольной группы не 
получали болюсы. Согласно инструкции от произ-
водителя некоторые болюсы при необходимости 
рекомендуется применять двукратно с интерва-

лом 12 часов. Мы учитывали это в своей работе, 
но приняли решение применять болюсы однократ-
но по двум причинам. Во-первых, согласно лите-
ратурным данным [4, 18] более позднее примене-
ние орального кальция может нарушить функции 
паращитовидной железы; во-вторых, исходя из ус-
ловий производства, это крайне неудобно, так как 
введение второго болюса приходится зачастую на 
ночное время суток.

Группа (n=15) Мероприятия
Первая опытная группа Кальцитоп болюс: перорально 2 болюса однократно
Вторая опытная группа Бовино компли: перорально 2 болюса однократно
Третья опытная группа Смартболюс Торпеда Кальций: перорально 2 болюса одно-

кратно
Контрольная Отсутствие болюсов

Таблица 1 – Схемы опыта

Все рационы на животноводческом комплексе были составлены с учетом физиологического состо-
яния коров с помощью программного обеспечения «DTM Core» версия IC (контроль поедания) (компа-
ния «DINAMICA GENERALE»)(табл. 2).

Таблица 2 – Рацион коров в новотельный период

Компонент кормосмеси Количество
Сено разнотравное, кг 0,5

Сенаж из многолетних трав, кг 15
Силос кукурузный, кг 20,5
Солома ячменная, кг 1,3

Комбикорм для новотельных коров, кг 7,4
Барда спиртовая, кг 1,5
Жмых рапсовый, кг 1,8
Патока кормовая, кг 500

Защищенный жир «Актифат», г 250
Соль кормовая, кг 0,03

В качестве действующих веществ все иссле-
дуемые кормовые добавки содержали различные 
соединения кальция [6]. Кормовые добавки «Каль-
цитоп болюс» и «Бовино компли» в своем соста-
ве содержат одинаковые формы органического 
кальция – формиат кальция (кальциевая соль 
муравьиной кислоты). Кормовая добавка «Бови-
но компли» содержит в своем составе еще одну 

органическую форму кальция – кальция цитрат. 
По мнению специалистов [6], это соединение, по 
сравнению с другими формами кальция, обладает 
наименьшей токсичностью и высокой скоростью 
усвояемости, особенно при сочетанном примене-
нии с витамином D3, как это и сделано в кормовой 
добавке «Бовино компли» (табл. 3).

Таблица 3 – Состав применяемых кальциевых болюсов

Компонент Гарантированный состав согласно инструкции по применению 
Кальцитоп, вес 85 г Бовино компли, вес, 

64 г
Смартболюс Торпеда 

Кальций вес 100 г 
Дикальция фосфат, г 25,5 - -

Формиат кальция, г 48,4 - -

Кальция цитрат и фор-
миат, г

- 12,8 г -
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Кальций хлористый и 
кальций сернокислый, г

- - 27,0

Витамин Д3, МЕ. 17000 10 000

Витамин В5 (никотино-
вая кислота), мг

- 3 000 -

Оксид магния, г 1,27 - -

Кобальт, мг - 6,7 -

Экстракт виноградных 
косточек, мг

- 200 -

Сорбитол, г 9,8 - -

Коричный альдегид, мг - 6,4 -

Лауриновая кислота, мг - 4,6 -

Крахмал пшеничный, г - 6,8 -

Продолжение таблицы 3

Кормовая добавка «Кальцитоп болюс» со-
держит в своем составе также и неорганическую 
форму кальция – дикальция фосфат (преципитат) 
содержащий 24 % кальция и 20 % фосфора, что 
отличает ее от других добавок, так как здесь со-
храняется правильное соотношение кальция и 
фосфора. Кроме этого, стоит отметить, что в со-
став этой добавки входит и оксид магния, который 
также участвует в регуляции кальций-фосфорного 
обмена. 

Преимущества кормовых добавок «Бовино 
компли» и «Кальцитоп болюс» заключаются в том, 
что они содержат в своем составе органические 
соединения кальция, которые, по мнению специ-
алистов [7], не имеют раздражающего действия и 
являются нейтральными по вкусу. Но есть у этих 
добавок и минус – они содержат меньше элемен-
тарного кальция и хуже растворяются по сравне-
нию с неорганическими соединениями, поэтому 
скармливать их нужно в большем количестве. Ре-
комендуется разовая доза в количестве от 75 до 
125 г кальция из органических соединений. Кор-
мовая добавка «Смартболюс Торпеда кальций» 
значительно отличается от двух предыдущих по 
нескольким причинам: во-первых, в инструкции не 
представлен полный состав добавки; во-вторых, 
в ее составе кальций представлен только в виде 
неорганических солей (кальция хлорид и серно-
кислый кальций) в количестве 25 г в одном болю-
се. Согласно литературным данным [7], кальция 
хлорид  обладает горьким вкусом и оказывает 
раздражающее действие на слизистую оболочку. 
Но применение солей кальция в форме болюса 
полностью нивелирует эти побочные эффекты. 
Преимущества неорганических солей кальция 
в том, что они содержат больше элементарного 
кальция и лучше растворяются по сравнению с 
органическими соединениями, поэтому скармли-
вать их нужно в меньшем количестве. Кальция 
сульфат, входящий в состав «Смартболюс Торпе-
да кальций», является также неорганическим со-
единением, при этом хорошо растворим в кислой 
среде рубца, что делает его легкоусвояемым. Все 
исследуемые болюсы были введены орально с 
помощью специального аппликатора (болюсода-

вателя) сразу после отела (рис. 1).

Рис.1 – Введение болюсов 
(Introduction of boluses)

На протяжении периода наблюдений в первые 
14 дней после отела у животных ежедневно опре-
деляли общее клиническое состояние, включаю-
щее термометрию, определение показателей сер-
дечно-сосудистой и дыхательной систем, оценку 
двигательной активности, аппетита, упитанности, 
состояние глазных яблок, тургора кожи, состоя-
ние волосяного покрова, оценку ВСО (видимых 
слизистых оболочек), СНК (скорость наполнения 
капилляров). По окончании опыта устанавливали 
количество заболевших коров, форму тяжести 
заболевания, падеж животных. Также в первый 
день сразу после отела, спустя 2-е суток и на 14-й 
день у всех животных отбирали кровь для опреде-
ления динамики уровня кальция при применении 
болюсов. Биохимические показатели крови иссле-
довали на автоматическом биохимическом ана-
лизаторе для ветеринарии «ChemWell» на следу-
ющие показатели: общий белок, кальций, фосфор, 
магний, щелочная фосфатаза (ЩФ). Отбор крови 
проводили рано утром до кормления по общепри-
нятой в ветеринарии методике из хвостовой вены 
с помощью вакуумной системы для взятия веноз-
ной крови. Статистическая обработка результатов 
проводилась с использованием критерия Манна-
Уитни. Все результаты обрабатывались с исполь-
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зованием пакета прикладных программ «Microsoft 
Excel».

Результаты исследований
В процессе научной работы было установле-

но, что применение кальциевых болюсов оказа-
лось крайне эффективным для предотвращения 
таких патологий как родильный парез и задержа-
ние последа, тогда как в контрольной группе за-
болеваемость этими патологиями составила по 
13,3 % соответственно (табл. 4). Такая патология, 
как смещение сычуга и кетоз, не были зафиксиро-
ваны ни в одной группе, что говорит о сбалансиро-

ванности рациона и правильной подготовке рубцо-
вого пищеварения к периоду отела. Наименьшая 
заболеваемость послеродовым эндометритом 
была зафиксирована в первой опытной группе при 
применении болюсов «Кальцитоп болюс» и соста-
вила всего 5,0 %, против 33,3 % в контрольной 
группе. Заболеваемость маститом (в том числе и 
субклиническим) была ниже в первой («Кальцитоп 
болюс») и второй («Бовинно компли») опытных 
группах и составила всего 13,3 %, в то время как 
в группе контроля этот показатель достиг 33,3 %. 

Таблица 4 – Заболеваемость коров послеродовыми патологиями

Патология

Группы (n=15)

Опыт № 1
Кальцитоп болюс

Опыт № 2
Бовино компли

Опыт № 3
Смартболюс Тор-

педа Кальций
Контроль

Родильный парез, гол - - - 2 (13,3 %)

Задержание последа, гол - - - 2 (13,3 %)

Послеродовой эндоме-
трит

1 (5,0 %) 3 (20,0 %) 3 (20,0 %) 5 (33,3%)

Мастит 
(в.т.ч.субклинический)

2 (13,3 %) 2 (13,3 %) 4 (26,6 %) 5 (33,3 %)

Патология дистального 
отдела конечностей

4 (26,6 %) 4 (26,6%) 4 (26,6 %) 5 (33,3 %)

Кетоз - - - -

(в.т.ч.субклинический) - - - -

Смещение сычуга

Применение всех болюсов способствовало со-
кращению патологии дистального отдела конечно-
стей на 6,7 % по сравнению с контролем. Анали-
зируя результаты исследований, можно сказать, 
что применение болюса «Торпеда Смарт болюс» 
уступает двум другим болюсам только по пока-
зателю заболеваемости маститом на 13,3 %. Мы 
предполагаем, что «Кальцитоп болюс» и «Бовино 
компли» за счет дополнительного обогащенного 
состава повышают иммунитет животных, что спо-
собствует снижению частоты встречаемости ма-

стита. Изучая показатели крови исследуемых жи-
вотных, мы проследили динамику концентрации 
кальция в крови на протяжении 14 дней с момента 
отела (рис. 2). В процессе исследований отме-
чалось повышение содержания кальция в крови 
в первые сутки после отела спустя 6 часов по-
сле дачи болюса. Так, в первой, второй и третьей 
опытных группах содержание кальция стало до-
стоверно выше на 71,6; 51; 70,4 % соответственно 
по сравнению с контролем (p ≤ 0,05). 

0

1

2

3

До болюса После болюса 2 сутки 14 день
Кальцитоп Бовини компли Смартболюс Торпеда Кальций Контроль

Рис. 2– Динамика содержания кальция при применении болюсов, ммоль/л
(Dynamics of calcium content when using boluses, mmol/l)

На вторые сутки исследований в первой 
(«Кальцитоп болюс») и третьей («Смартболюс 
Торпеда Кальций») опытных группах отмечается 
достоверное снижение уровня кальция на 22,7 % 
и 15,9 % соответственно. На 14-е сутки исследова-
ний достоверно максимальный уровень кальция 

при применении болюсов был достигнут в первой 
опытной группе   («Кальцитоп болюс»)  и   соста-
вил   2,65 ммоль/л, что на 32,2 % больше контро-
ля (p ≤ 0,05), а минимальный – в третьей опытной 
группе («Смартболюс Торпеда Кальций») и со-
ставил 2,2 ммоль/л. В контрольной группе в пер-
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вый день после отела спустя 6 часов содержание 
кальция было критически низким 1,62 ммоль/л (на 
29,5 % ниже нормативных значений); на 14-й день 
в этой группе наблюдалось достоверное повыше-
ние уровня кальция относительно 1-го дня после 
отела на 12,2 % (p ≤ 0,05), но он так и не достиг 
референсных значений и составил 2,02 ммоль/л 
(на 12,2 % ниже нормы). Этот факт говорит о том, 
что, несмотря на полноценный рацион животных, 
в первый день после отела высокопродуктивные 
коровы остро нуждаются в дополнительном посту-
плении кальция. Таким образом, самый высокий 
показатель по кальцию на 14-й день был достиг-
нут в группе, где применяли болюс «Кальцитоп 
болюс». При применении «Торпеда смарт болюс» 
кальций достиг максимального значения на 2-е 

сутки после отела, однако на 14-й день показатель 
кальция стал одним из самых низких по результа-
там опытных групп. Мы предполагаем, что болюсы 
«Кальцитоп болюс» и «Бовино компли» не только 
повысили кальций в крови в первые сутки после 
отела, но и способствовали повышению функци-
ональной активности паращитовидной железы, 
регулирующей фосфорно-кальциевый обмен. Со-
гласно данным таблицы 5 выявлено, что на про-
тяжении 14 дней достоверных различий между ис-
следуемыми группами по таким показателям как 
общий белок, щелочная фосфатаза отмечено не 
было. Выявлено, что во всех группах в течение 
первых двух суток уровень белка был ниже рефе-
ренсных значений в среднем на 4,9 %.

Таблица 5 – Биохимические показатели крови коров

Показатель
Группа (n=15)

опыт опыт 2 опыт 3 контроль Референтные 
значения

1-й день после отела до дачи болюса
Кальций, ммоль/л' 1,98±0,13 1,86±0,15 1,96±0,16 1,92±0,13 2,3-3,13

1-й день после отела спустя 6 часов после дачи болюса
Общий белок, г/л 68,18±2,86 67,36±3,25 69,55±4,27 69,84±3,26 72-86

Кальций, ммоль/л'' 2,78±0,28* 2,46±0,21* 2,76±0,28* 1,62±0,32 2,3-3,13

Фосфор, ммоль/л 2,03±0,25 2,18±0,18 1,91±0,12* 2,29±0,14 1,45-2,10

Магний, ммоль/л 1,20±0,15* 1,16±0,16 1,18±0,26 0,79±0,12 0,82-1,23

ЩФ, Ед/л 86,40±22,61 85,35±20,25 87,55±26,65 81,8±21,85 <255

2-й день после отела
Общий белок, г/л 70,23±3,14 72,36±3,28 71,55±2,27 71,84±4,16 72-86

Кальций, ммоль/л 2,15±0,12* 2,23±0,16* 2,32±0,20* 1,84±0,08 2,3-3,13

Фосфор, ммоль/л 2,08±0,15 1,98±0,15 1,82±0,14* 2,24±0,15 1,45-2,10

Магний, ммоль/л 1,10±0,12 1,08±0,12 0,96±0,22 0,80±0,12 0,82-1,23

ЩФ, Ед/л 92,45±23,25 90,70±21,85 96,50±26,57 89,70±21,85 <255

14-й день после отела
Общий белок, г/л 80,18±3,26 79,36±4,28 78,55±3,45 79,84±2,82 72-86

Кальций, ммоль/л 2,65±0,25* 2,34±0,32* 2,20±0,24 2,02±0,11 2,3-3,13

Фосфор, ммоль/л 1,98±0,24 1,74±0,22 1,78±0,26 1,98±0,16 1,45-2,10

Магний, ммоль/л 0,98±0,22 1,04±0,10* 0,86±0,26 0,76±0,08 0,82-1,23

ЩФ, Ед/л 90,56±26,15 94,70±23,64 92,50±23,26 95,70±22,35 <255

* – p ≤ 0,05

Мы предполагаем, что это связано с измене-
нием рубцового пищеварения в первые дни но-
вотельного периода. Однако выявленная гипо-
протеинемия может отягощать патологические 
изменения в минеральном обмене у коров и сни-
жать эффективность применяемых кальциевых 
болюсов. В 1-й день после отела спустя 6 часов 
после дачи болюса, а также на 2-й день после 
отела был зафиксирован минимальный уровень 
фосфора в третьей опытной группе при примене-
нии болюса «Смартболюс Торпеда Кальций» до-
стоверно на 16,5 % и 18,8 % соответственно ниже 

по сравнению с показателями контроля (p ≤ 0,05). 
Мы предполагаем, что это связано с эффективной 
работой паратгормона и мобилизацией кальция. 
Согласно результатам исследований установле-
но, что содержание фосфора в сыворотке крови 
в первый день после отела в контрольной группе 
превысило показания референсных значений на 
9,0 %. Выявлено, что в 1-й день после отела (спу-
стя 6 часов после дачи болюса) было достовер-
ное увеличение магния в первой опытной группе 
«Кальцитоп болюс» в 1,52 раза по сравнению с 
контролем (p ≤ 0,05). Содержание магния и фос-
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фора в этот период исследований в контроль-
ной группе было ниже референсных значений 
на 3,65 %. На 14-й день опыта отмечено досто-
верное повышение уровня кальция относитель-
но контроля в первой и второй опытных группах 
(«Бовино компли») на 31,2 % и 15,8 % соответ-
ственно, а также магния во второй опытной группе 
на 36,8 % по сравнению с контролем (p ≤ 0,05).

Заключение
Результаты исследований наглядно показали 

необходимость введения коровам оральных каль-
циевых болюсов сразу после отела. Применение 
болюсов под марками «Кальцитоп болюс», «Бо-
вино компли», «Смартболюс Торпеда Кальций» 
сразу после отела у коров предупреждает заболе-
ваемость родильным парезом и задержанием по-
следа на 100 %, патологией дистального отдела 
конечностей  на 6,7 % по сравнению с контролем. 
Наиболее эффективной кормовой добавкой в ус-
ловиях производства был болюс «Кальцитоп», ко-
торый также способствовал снижению заболева-
емости маститом (в том числе и субклиническим) 
на 28,3 %, эндометритом – на 20,0 %. Применение 
болюсов «Кальцитоп болюс», «Бовино компли» и 
«Смартболюс Торпеда Кальций» достоверно по-
вышают уровень кальция в крови на 71,6 %, 51,0 %, 
70,4 % соответственно по сравнению с контроль-
ной группой (p ≤ 0,05). На 14-е сутки исследова-
ний достоверно максимальный уровень кальция 
при применении болюсов был достигнут в первой 
опытной группе («Кальцитоп болюс») и составил 
2,65 ммоль/л, что на 32,2 % больше контроля (p 
≤ 0,05), а минимальный – в третьей опытной груп-
пе («Смартболюс Торпеда Кальций») и составил 
2,2 ммоль/л. Применение болюса «Кальцитоп бо-
люс» способствовало достоверному повышению 
магния в крови в 1,52 раза на 2-е сутки после оте-
ла (p ≤ 0,05), а применение болюса «Бовино комп-
ли» привело к достоверному повышению магния в 
крови на 14-е сутки после отела. Таким образом, 
все болюсы оказались эффективными в условиях 
производства, однако болюс «Кальцитоп болюс» 
способствовал значительному снижению заболе-
ваемости коров в новотельный период, а также бо-
лее эффективной коррекции кальций-фосфорного 
обмена коров на протяжении 14 дней после отела. 
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Сравнительный анализ морфологических изменений тканей 
основы  кожи копытец при язвенном процессе Мортелларо
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований явилось проведение анализа данных гистологии препара-
тов тканей и их сравнительной характеристики с контрольными гистопрепаратами, а также 
установление происходящих морфологических изменений в поверхностных и глубоких слоях дермы 
в области межкопытцевой щели при развитии воспалительной реакции и формировании язвенного 
процесса Мортелларо. 
Методология. Для достижения поставленной цели произведен отбор мягких тканей в области 
копытца и венчика у высокопродуктивных животных (крупный рогатый скот голштинской породы) 
в возрасте 1-й и 2-й лактаций для проведения гистологических исследований: 20 глубоких проб 
в области основы кожи копытец с эпидермисом (треугольные кусочки размером 0,5*0,5*0,5 см и 
0,5-0,7 см вглубь до кровеносных сосудов) у клинически здоровых животных разовым скальпелем по-
сле предварительной обработки антисептиком и местного обезболивания раствором лидокаина 
2 %-м с последующим наложением антисептической повязки (контроль).Для проведения сравни-
тельной характеристики, гистологического исследования и обнаружения патоморфологических 
изменений в области язвенных процессов Мортелларо и Рустергольца соответственно отобрано 
по 5 образцов мягких тканей, взятых у животных с поражениями копытец различной степени тяже-
сти по 5-балльной шкале Карла Бурги и Нигеля Б. Кука по каждой степени тяжести соответствен-
но (50 проб). Гистологические препараты окрашивали по двум методикам: стандартное окраши-
вание гематоксилином и эозином и окрашивание толуидиновым синим для обнаружения признаков 
фибриноидного набухания (препараты нормы – для визуального контроля).
Результаты. В зависимости от степени тяжести клинических проявлений от 1-й до 5-й проис-
ходит ряд морфологических изменений в тканях верхних слоев дермы в области межкопытцевой 
щели при язве Мортелларо: толщина рогового слоя у животных опытной группы изменялась от 
3 мм до полного расплавления; длина акантотических тяжей от 3 мм до 1,5 мм;  при поражении 
5-й степени тяжести отмечены их дистрофические изменения. При прогрессировании степени 
тяжести патологического процесса увеличивается количество паретически расширенных венул, 
артерии спазмируются. Со стороны дермы нарастает воспалительная инфильтрация сегментоя-
дерными лейкоцитами с примесью плазмоцитов и лимфоцитов.
Заключение. Обнаруженные в образцах тканей, отобранных с области язвенного поражения Мор-
телларо, особенности изменений в сосочковом слое дермы – паретическое расширение более чем 
половины венул с признаками полнокровия при одновременном спазмировании практически всех мел-
ких артерий, могут приводить к повышению давления на сосуды (венулы, артериолы). При этом 
сдавливание сосудов приводит к местной гипоксии тканей, накоплению свободных радикалов, ко-
торые «бомбардируют» клетки глубинных слоев дермы, возникают процессы дегенерации тканей.

Ключевые слова: крупный рогатый скот; болезни копытец; язва Мортелларо; акантотические 
тяжи; анастомозы.
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Abstract.
Problem and purpose. The aim of the research was to analyze the histology data of tissue preparations and 
their comparative characteristics with control histological preparations, as well as to establish the ongoing 
morphological changes in the superficial and deep layers of the dermis in the interdigital fissure during the 
development of an inflammatory reaction and the formation of the Mortellaro ulcerative process.
Methodology. To achieve this goal, soft tissues were selected in the area of the hoof and corolla from highly 
productive animals (cattle of the Holstein breed) at the age of 1 and 2 lactations for histological studies: 
20 deep samples in the area of the skin base of the hooves with epidermis (triangular pieces of size 
0, 5 * 0.5 * 0.5 cm and 0.5-0.7 cm deep to the blood vessels) in clinically healthy animals with a single 
scalpel after pretreatment with an antiseptic and local anesthesia with a 2% lidocaine solution followed by 
the application of an antiseptic bandage (control ). For comparative characteristics, histological examination 
and detection of pathomorphological changes in the ulcerative processes of Mortellaro and Rustergolz, 
respectively, 5 soft tissue samples were taken from animals with hoof lesions of varying severity according 
to the 5-point scale of Karl Burgi and Nigel B. Cook for each degree severity, respectively (50 samples).
Histological preparations were stained according to two methods: standard staining with hematoxylin and eosin 
and staining with toluidine blue to detect signs of fibrinoid swelling (standard preparations - for visual control) ..
Results. Depending on the severity of clinical manifestations from 1 to 5, a number of morphological changes 
occur in the tissues of the upper layers of the dermis in the area of the interdigital fissure in Mortellaro's ulcer: 
the thickness of the stratum corneum in animals of the experimental group varied from 3 mm to complete 
melting, the length of the acanthotic cords from 3 mm to 1.5 mm, with a lesion of the 5th degree of severity, 
their dystrophic changes were noted. With the progression of the severity of the pathological process, the 
number of paretic dilated venules increases, the arteries spasm. From the side of the dermis, inflammatory 
infiltration of segmented leukocytes with an admixture of plasma cells and lymphocytes is growing.
Conclusion. The features of changes in the papillary layer of the dermis found in tissue samples taken from 
the area of ulcerative lesion of Mortellaro - paretic expansion of more than half of the venules with signs of 
plethora with simultaneous spasm of almost all small arteries, can lead to an increase in pressure on the 
vessels (venules, arterioles). At the same time, the compression of the vessels leads to local tissue hypoxia, 
the accumulation of free radicals, which "bombard" the cells of the deep layers of the dermis, and tissue 
degeneration processes occur.

Key words: cattle; hoof disease; Mortellaro's ulcer; acanthotic strands; anastomoses
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Введение
В условиях интенсивных технологий выращи-

вания молочного скота, а также его хозяйствен-
ного использования создается множество стресс-
факторов, негативно сказывающихся на общем 
состоянии животного организма, его иммунорези-
стентности к ряду незаразных болезней, а также 
патологий, вызванных инфекционными фактора-
ми. Негативно воздействуют на организм коров 
шумовые факторы, колебания температур, а так-
же факторы кормления и содержания. Последние 
складываются как из технологических характери-
стик помещения, в котором содержатся продук-
тивные животные, так и связаны с нарушениями 
или не вполне верной регламентацией техноло-
гических ритмов в общей структуре менеджмента 
процессов на предприятии. Это может приводить 
к нарушениям в процессе доения и к сбиванию 
графика, нерегулярным профилактическим ме-
роприятиям и пр. При этом факторы кормления 
наряду с факторами содержания оказывают веду-
щее влияние на состояние в особенности дойно-
го поголовья, которое наиболее чувствительно к 
агрессивным факторам внешней среды [1-4].

При этом одним из важнейших индикаторов 
нарушений в животном организме при каких-либо 
даже незначительных изменениях в структуре го-
меостаза внутренней среды организма является, 
безусловно, кожа и ее производные. Нарушения 
обмена веществ, наличие болезней и пр. наибо-
лее сказываются на состоянии шерсти (приводя 
к потере ее эластичности, блеска, к выпадению, 
аллопециям и пр.), а также копытец (повреждения 
копытцевого рога, язвы, намины, ламиниты) [5-9]. 

В этой связи следует отметить, что наибо-
лее подвержены воздействию негативных фак-
торов, как то высокий уровень pH, влажности, 
БАК-обсемененности, дистальные области конеч-
ностей, в частности, копытца. Кроме того, на ко-
пытца также постоянно воздействует такой фак-
тор как сильное давление, оказываемое весом 
животного, в особенности в области копытец тазо-
вых конечностей, где тазобедренное сочленение, 
представленное суставом, провоцирует значи-
тельно большую ударную нагрузку на конечности 
в сравнении с более подвижным плече-лопаточ-
ным сочленением, формируемым за счет связоч-
но-мышечного аппарата [10, 11].

Именно поэтому наибольший процент болез-
ней копытец приходится именно на задние конеч-
ности. 

В молочном животноводстве широкое рас-
пространение болезней копытец возникает ввиду 
проблемы длительной селекции, направленной 
преимущественно на реализацию генетических 
признаков, но не на сохранение качеств здоровья 
и иммунорезистентности организма, его конститу-
циональных особенностей, обеспечивающих нор-
мальное для вида распределение нагрузки, а так-
же не на сохранение иммунологических свойств и 
свойств обмена веществ, адекватно обеспечива-
ющих генетически обусловленную предрасполо-
женность животного организма к высоким удоям, 

максимальной кормокверсии и балансу между 
поступлением органических и минеральных эле-
ментов в организм и их выведением. Кормление 
с преобладанием концентратов часто приводит к 
различным нарушениям обмена веществ, таких, 
как кетоз, ацидоз и пр., что является внутренним 
фактором, приводящим к изменениям в микроцир-
куляции основы кожи копытца, и, вкупе с агрес-
сивными факторами внешней среды, к возникно-
вению грубой патологии [12-14].

Известно, что язвенные процессы на сегод-
няшний день являются одними из наиболее часто 
встречаемых болезней копытец наряду с наибо-
лее распространенной нозологической формой – 
ламинитом, и, помимо этого, являются формой па-
тологии, возникающей с образованием язвенной 
(раневой) поверхности, которая трудно поддается 
лечению и часто рецидивирует, в особенности в 
том случае, когда речь идет о таком патологиче-
ском процессе как язва Мортелларо, возникаю-
щем в области межкопытцевой щели, отличитель-
ной особенностью которого можно считать более 
частое стадное распространение в сравнении с 
другим язвенным процессом – Рустергольца, воз-
никающим в области подошвенной части копытца, 
несмотря на то, что зона воспалительного очага 
при данном типе язвенного процесса значитель-
но выше подошвы и “берет” на себя значительно 
меньшую нагрузку при передвижении животного 
[15-20].
Результаты морфологического исследования

Язвенный процесс Мортелларо топографиче-
ски чаще всего обнаруживается в области межко-
пытцевой щели, его еще называют «клубничной 
болезнью» – из-за характерной припухлости и 
покраснения в области образующейся язвы. Он 
вызывает значительный интерес многих исследо-
вателей, поскольку до сих пор не было установ-
лено некоего однозначного мнения насчет того, 
какие именно факторы приводят к возникновению 
болезни. Кроме того, возникают вопросы: почему 
данная патология может носить стадный харак-
тер, а может обнаруживаться, например, у живот-
ных лишь в одной секции, но в других секциях или 
корпусах животноводческого предприятия встре-
чаться значительно реже. Болезнь Мортелларо на 
сегодняшний день является большой проблемой 
еще и ввиду ее частого рецидивирования, частой 
хронизации патологического процесса, и, кроме 
того, болезнь не всегда легко поддается лечению. 

Нами была исследована гистологическая 
структура в общей сложности 25 образцов тка-
ней, отобранных у животных с клиническими при-
знаками язвы Мортелларо в области межкопыт-
цевой щели на одной из конечностей по каждой 
из 5 степеней тяжести по шкале Карла Бурги и 
Нигеля Б. Кука и в сравнении с установленной 
нормой гистологического строения мягких тканей 
в области межкопытцевой щели обнаружен ряд 
изменений, возникающих при наличии патологи-
ческого процесса.

При исследовании гистопрепарата верхних 
слоев дермы при язве Мортелларо 1-й степени 
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тяжести определялся четко выраженный роговой 
слой до 3,0 мм. Акантотические тяжи длинные и 
толстые (до 3,0 мм) с выраженными признаками 
анастомозирования между собой. Эпителий ба-
зального слоя – с умеренными дистрофическими 
изменениями в виде перинуклеарной вакуолиза-
ции. Количество сосудов не снижено, однако от-

мечено спазмирование большей части мелких 
артерий при одновременном паретическом рас-
ширении венул и мелких вен с умеренными при-
знаками венозного полнокровия. Вокруг сосудов 
отмечается выраженная лимфоплазмоцитарная 
инфильтрация (рисунки 1-4).

Рис. 1-4 – Гистологические изменения при незначительном язвенном поражении Мортелларо 
1-й степени (увеличение × 40; 100)  

(Histological changes in minor ulcerative lesions of Mortellaro 1st degree (magnification × 40; 100)

На рисунках определяется четко выраженный 
роговой слой до 3,0 мм. Акантотические тяжи 
длинные и толстые с выраженными анастомоза-
ми, имеются умеренные дистрофические измене-
ния, отмечено спазмирование мелких артерий при 
одновременной венозной гиперемии, выраженная 
лимфоплазмоцитарная инфильтрация. 

Гистопрепараты тканей, отобранных с язвен-

ных поверхностей 2-й и выше степеней тяжести, 
характеризовались более четкими изменениями в 
структуре рогового слоя, изменялись количество 
и толщина акантотических тяжей, а также степень 
преобладания альтернативных изменений в обла-
стях воспаленных тканей (рисунки 5-8). 
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Рис. 5-8 – Гистологические изменения в основе кожи копытца при клинических признаках язвенного 
процесса Мортелларо 2-й степени тяжести (увеличение × 40; 100)

(Histological changes in the base of the hoof skin with clinical signs of the ulcerative process of Mortellaro of 
the 2nd degree of severity (magnification × 40; 100)

Так, при 2-й степени тяжести акантотические 
тяжи становились уже значительно короче – до 
1,5 мм. Эпителий базального слоя также с умерен-
ными дистрофическими изменениями в виде пе-
ринуклеарной вакуолизации. Со стороны дермы 
в области сосочкового слоя количество сосудов 
не снижено, отмечен четко выраженный спазм со 
стороны всех мелких артерий и артериол. Вокруг 
сосудов – умеренная лимфоидная инфильтрация 
с примесью незначительного количества плазмо-
цитов.

При 3-й степени тяжести вместо рогового слоя 
уже определялась прослойка бесструктурной не-
кротической ткани до 4,0 мм толщиной, аканто-
тические тяжи короткие, слабо анастомозируют 
между собой. Эпителий базального слоя с уме-
ренными дистрофическими изменениями в виде 
перинуклеарной вакуолизации и наличием еди-
ничных митозов. Количество сосудов не снижено. 
Венулы паретически расширены, стенка мелких 
артерий утолщена (рисунки 9-10).
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Рис. 9-10 – Гистологические изменения в основе кожи копытца при клинических признаках язвенного 
процесса Мортелларо 3-й степени тяжести (увеличение × 40; 100)

(Histological changes in the base of the hoof skin with clinical signs of the Mortellaro ulcerative process of 
the 3rd degree of severity (magnification × 40; 100)

Рис. 11-14 – Гистологические 
изменения в основе кожи ко-

пытца при клинических призна-
ках язвенного процесса Мор-
телларо 4-й степени тяжести 

(увеличение × 40; 100)
(Histological changes in the 

base of the hoof skin with clinical 
signs of the ulcerative process 

of Mortellaro of the 4th degree of 
severity (magnification × 40; 100)
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Отличительной особенностью является при-
сутствие умеренно выраженной диффузной лим-
фоплазмоцитарной инфильтрации с примесью не-
значительного количества лейкоцитов.

Гистологические изменения, обнаруженные 
при исследовании тканей области патологиче-
ского процесса 4-й степени тяжести, характери-
зовались отсутствием рогового слоя и наличием 
тонкой прослойки некротической ткани или зер-
нистого слоя до 0,5 мм, наличие которого в трех 
случаях из пяти указывало на преобладание про-
лиферативной фазы в структуре воспалительного 
процесса (рисунки 11-14). 

Акантотические тяжи длинные, тонкие до 3мм 
без признаков анастомозирования между собой. 
Клетки базального слоя с умеренным количеством 
митозов с крупными темными ядрами и четко вы-

раженными ядрышками. В эпителиальном слое 
определяются многочисленные мигрировавшие 
сегментоядерные лейкоциты. Субэпидермально 
определяются небольшие пузыри, заполненные 
фибрином и небольшим количеством сегментоя-
дерных лейкоцитов. Количество сосудов снижено. 
Мелкие артерии и артериолы спазмированы. Со 
стороны сосочкового слоя дермы отмечается рас-
сеянный умеренно выраженный воспалительный 
инфильтрат, состоящий из лимфоцитов, плазмо-
цитов и сегментоядерных лейкоцитов.

При пятой степени поражения характерным 
признаком для всех образцов выявлено наличие 
глубокого некротического дефекта, который рас-
пространяется вплоть до сосочкового слоя дермы 
с практическим полным расплавлением акантоти-
ческих тяжей. 

Рис. 15-17 – Гистологические изменения в основе кожи копытца при клинических признаках язвенного 
процесса Мортелларо 5-й степени тяжести (увеличение × 40)

(Histological changes in the base of the hoof skin with clinical signs of the ulcerative process of Mortellaro of 
the 5th degree of severity (magnification × 40)

Рис. 18-19 – Гистоло-
гические изменения в 
основе кожи копытца 

при клинических призна-
ках язвенного процесса 
Мортелларо 5-й степени 

тяжести
 (увеличение × 40; 100)

(Histological changes 
in the base of the hoof 

skin with clinical signs of 
the ulcerative process 

of Mortellaro of the 
5th degree of severity 

(magnification × 40; 100)
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Дно язвенного дефекта представлено бес-
структурной некротической тканью. Эпителий 
окончаний акантотических тяжей, которые со-
хранились – с выраженными дистрофическими 
изменениями. Количество обнаруживаемых со-
судов при этом значительно снижено, венулы 
паретически расширены с признаками венозного 
полнокровия, артерии – спазмированы. Со сторо-
ны дермы отмечается выраженный воспалитель-
ный инфильтрат, состоящий преимущественно 
из сегментоядерных лейкоцитов с примесью не-
большого количества плазмоцитов и лимфоцитов. 
Эпителий базального слоя – с выраженными дис-
трофическими изменениями в виде перинуклеар-
ной вакуолизации, с крупными темными ядрами и 
четко выраженными ядрышками, наличием в ча-
сти из полей зрения митозов.

Выводы
По итогам проведенных исследований особое 

внимание следует акцентировать на обнаружении 
в образцах тканей, отобранных с области язвен-
ного поражения Мортелларо, особенности изме-
нений в сосочковом слое дермы – паретического 
расширения более чем половины венул с призна-
ками полнокровия при одновременном спазмиро-
вании практически всех мелких артерий, что, на 
наш взгляд, может быть связано с утратой упругих 
свойств глубинных слоев дермы в связи с измене-
нием соотношения коллагеновых и эластиновых 
волокон, обеспечивающих упругость и сохране-
ние наружных слоев дермы от давления между 
опорой и костными структурами. Утрачиваемые 
свойства упругости могут приводить к повышению 
давления на сосуды (венулы, артериолы). При 
этом сдавливание сосудов приводит к местной ги-
поксии тканей, накоплению свободных радикалов, 
которые «бомбардируют» клетки глубинных слоев 
дермы, возникают процессы дегенерации тканей.

Данная работа выполнена в рамках темы 
121091400115-5 «Разработка информационной 
среды и базы данных первичного учета крупно-
го рогатого скота для использования в геномной 
оценке сельскохозяйственных животных», реа-
лизуемой по заказу Минсельхоза Российской Фе-
дерации за счет средств федерального бюдже-
та в 2021 году и реализации гранта по договору 
№15637ГУ/2020 (вн. номер 0059391) от 08.07.2020 
г. «Разработка комплексного универсального ле-
карственного препарата для местного лечения 
болезней копытец у крупного рогатого скота на 
основе комбинации действующих компонентов», 
полученного в рамках конкурса «УМНИК-19». 
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Аннотация.
Проблема и цель. Цель исследований – изучить динамику живой массы и оплату корма приростом 
живой массы бычков бурой швицкой и казахской белоголовой пород, их помесей, полученных в резуль-
тате использования производителей мясной породы на маточном поголовье скота комбинирован-
ного направления продуктивности.
Методология. Период выращивания и откорма подопытного поголовья бычков составил 18 меся-
цев (2020-2021гг). Подсосный период выращивания составил 214 дней, после чего провели отбивку 
от матерей. В последние два месяца содержания (17-18 мес.) провели заключительный откорм. За 
весь период выращивания и откорма подопытным группам бычков задано 3400 энергетических кор-
мовых единиц и 359 кг переваримого протеина.
Результаты. Установлено, что как в отдельные возрастные периоды, так за весь период иссле-
дований наибольшей массой тела отличались бычки казахской белоголовой породы и ее помеси с 
бурой швицкой породой, которые после заключительного откорма (в 18 месяцев) превзошли бурых 
швицких сверстников в среднем на 62,6 и 31,4 кг (Р>0,999) соответственно. За весь период выращи-
вания и откорма среднесуточные приросты живой массы у бычков бурой швицкой породы составили 
718 г, что ниже значений помесных сверстников на 60 г (Р>0,999) и казахских белоголовых – на 119 г 
(Р>0,999). Наименьшими затратами корма на 1 кг прироста живой массы отличались бычки казах-
ской белоголовой породы, у которых они составили 7,27 энергетических кормовых единиц и 0,767 кг 
переваримого протеина. Их преимущество над сверстниками материнской породы составило 1,01 
энергетических кормовых единиц и 0,107 кг переваримого протеина. 
Заключение. Разведение чистопородного казахского белоголового скота и его использование на бу-
рой швицкой породе позволяет получать помесей с высоким эффектом гетерозиса по показателям 
роста, а также снижению затрат кормов на 1 кг прироста живой массы.

Ключевые слова: казахская белоголовая, бурая швицкая, помеси, динамика роста, оплата корма 
продукцией.
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research is to study the dynamics of live weight and feed payment 
by the increase in live weight of brown Swiss and Kazakh white-headed bulls, their crossbreeds obtained 
as a result of the use of meat breed producers on the breeding stock of cattle of the combined direction of 
productivity.
Methods. The period of rearing and fattening of the experimental herd of bulls was 18 months (2020-2021). 
The suckling period of cultivation was 214 days, after which the mothers were beaten off. In the last two 
months of detention (17-18 months), the final fattening was carried out. During the entire period of rearing and 
fattening, the experimental groups of bulls were given 3,400 energy feed units and 359 kg of digestible protein.
Results. It was found that both in certain age periods and for the entire period of research, the Kazakh white-
headed bulls and their crossbreeds with the brown Swiss breed differed the most in body weight, which after 
the final fattening (at 18 months) surpassed brown Swiss peers by an average of 62,6 and 31,4 kg (P>0,999), 
respectively. Over the entire period of cultivation and fattening, the average daily live weight gain in brown 
Swiss bulls amounted to 718 g, which is lower than the values of crossbred peers by 60 g (P>0.999) and 
Kazakh white-headed by 119 g (P>0,999). Kazakh white-headed bulls were distinguished by the lowest feed 
costs per 1 kg of live weight gain, in which they amounted to 7,27 energy feed units and 0,767 kg of digestible 
protein. Their advantage over the peers of the parent breed was 1,01 energy feed units and 0,107 kg of 
digestible protein.
Conclusion. Breeding of purebred Kazakh white-headed cattle and its use on the brown Swiss breed, allows 
you to get crossbreeds with a high effect of heterosis in terms of growth, as well as reducing feed costs per 1 
kg of live weight gain.

Key words: Kazakh white-headed, brown Swiss, crossbreeds, growth dynamics, payment for feed products
For citation: Gosteva E. R., Konik N. V., Ulimbashev M. B. Changes in the growth indicators of bulls of 

different origin during cultivation and fattening using the technology of beef cattle breeding. Herald of Ryazan 
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Введение
Казахская белоголовая порода является пер-

вой отечественной специализированной мясной 
породой крупного рогатого скота и в течение сво-
его развития прошла неоднозначный путь. Если в 
середине 80-х годов прошлого века она занима-
ла по численности доминирующую позицию сре-
ди всех мясных пород нашей страны, то к началу 
нынешнего тысячелетия негативное влияние на 
численность животных этой породы оказали как 
импорт мясных пород, так и экспорт племенного 
поголовья в страны СНГ [1].  

Уникальные конституционально-биологиче-
ские особенности и продуктивные качества ско-
та казахской белоголовой породы позволяют ему 
приспосабливаться в разнообразных природно-
климатических и кормовых условиях, что позво-
ляет разводить этих животных практически во 
всех регионах Российской Федерации. Высокий 
генетический потенциал мясной продуктивности 
животных этой породы реализуется как при ста-
ционарном содержании в стойлах, так и в услови-
ях содержания на искусственных и естественных 
пастбищах [2, 3].

Анализ современного состояния скота казах-
ской белоголовой породы свидетельствует, что с 
начала 2000-х годов поголовье животных этой по-
роды увеличилось более чем в 4 раза и достиг-
ло 52038 голов. Наряду с этим увеличился ареал 
распространения породы, продуктивные качества 
и классность поголовья [4]. В целом по Россий-
ской Федерации выход телят на 100 коров казах-
ской белоголовой породы увеличился на 4,2-5,8 
абсолютных процента. Самый высокий уровень 
сохранности и выхода поголовья на 100 коров в 
Северо-Кавказском Федеральном округе, за ним 
следует Сибирский. В целом данный показатель в 

большинстве регионов хороший [5]. 
Об эффективности разведения казахского бе-

логолового скота и скрещивания его с рядом мо-
лочных и мясных пород, способствующего увели-
чению у помесей показателей роста, развития и 
откормочных качеств, свидетельствуют исследо-
вания, проведенные в различных регионах нашей 
страны [6-9]. Помесный молодняк при удачном 
подборе пород для скрещивания вследствие про-
явления эффекта гетерозиса отличается высоким 
уровнем мясной продуктивности [10-12]. Достичь 
высоких мясных качеств возможно при соответ-
ствии условий внешней среды генетическому по-
тенциалу продуктивности [13] и, в частности, при 
достаточной обеспеченности кормами [14-16].

Изучение весового роста чистопородных телок 
и бычков казахской белоголовой породы и ее по-
месей от скрещивания с коровами местной попу-
ляции показало, что у чистопородного молодняка 
живая масса в возрасте 8 месяцев была выше, 
чем у помесей на 16,6-18,1 кг, что объясняется 
низким генетическим потенциалом исходного бес-
породного маточного поголовья, использованного 
в поглотительном скрещивании с племенными бы-
ками-производителями [17].

Поглотительное скрещивание казахского бе-
логолового скота с герефордами до второго по-
коления по герефордам обеспечило увеличение 
величины живой массы и уровня среднесуточного 
прироста живой массы во все возрастные пери-
оды [18]. Так, к 18-месячному возрасту это пре-
восходство над чистопородными сверстниками 
казахской белоголовой породы составило 40,8 кг, 
полукровными помесями – 13,3 кг, а по среднесу-
точному приросту живой массы – на 75 и 25 г со-
ответственно.

Помесные бычки, полученные от маток казах-
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ской белоголовой породы и отцов герефордской 
породы, в возрасте 18 месяцев весили больше 
своих сверстников герефордской и казахской бе-
логоловой на 1,3 % (5,8 кг) и 2,3 % (10,5 кг), со-
ответственно, а по среднесуточным приростам 
живой массы в заключительный период откор-
ма (15-18 месяцев) их превосходство составило 
18,1 % (145 г) и 6,0 % (48 г) соответственно [19].

Установлена целесообразность межпородно-
го скрещивания маточного поголовья калмыцкого 
скота с быками казахской белоголовой породы за-
волжского типа, в результате чего помесные бычки 
во все возрастные периоды вследствие проявле-
ния гетерозиса превосходили по росту и развитию 
сверстников казахской белоголовой и калмыцкой 
пород [20]. В результате в 18-месячном возрасте 
их живая масса была больше, чем у чистопород-
ных сверстников на 15,23 и 65,23 кг соответствен-
но. По массе парных туш помеси превзошли чисто-
породных сверстников на 23,94 и 61,71 кг, выходу 
туш – на 2,91 и 5,25 %, убойному выходу – на 2,92 
и 4,26 %. Выход мякоти в тушах помесных бычков 
был выше, чем сверстников калмыцкой породы, 
на 0,80 % и ниже, в сравнении со сверстниками 
казахской белоголовой породы на 0,40 %.

Исследований по использованию казахского 
белоголового скота в стадах бурого швицкого ско-
та в доступной литературе нами не встречалось, 
в связи с чем поставленная нами проблема по 
улучшению мясных качеств комбинированного 
скота путем использования на нем специализиро-
ванной отечественной мясной породы – казахской 
белоголовой породы – актуальна, имеет большое 
научно-практическое значение и характеризуется 
научной новизной.

Цель исследований – изучить динамику живой 
массы и оплату корма приростом живой массы 
бычков бурой швицкой и казахской белоголовой 
пород, их помесей, полученных в результате ис-
пользования производителей мясной породы на 
маточном поголовье скота комбинированного на-
правления продуктивности. 

Материал и методы исследований
Объект исследований: бычки бурой швицкой 

породы (I группа), казахской белоголовой породы 
(II группа), помеси первого поколения (F1) бурая 
швицкая × казахская белоголовая (III группа). Каж-
дая группа бычков была представлена 15 голова-
ми.

Исследования на бычках разного происхожде-
ния проводились в условиях ООО «Шэру», рас-
положенное в переходной из предгорной в горную 
зону Кабардино-Балкарской Республики.

Период выращивания и откорма подопытно-
го поголовья бычков составил 18 месяцев (2020-
2021гг). Подопытное поголовье содержалось на 
огороженном участке с наличием навесов для 
укрытия в непогоду и защиты от солнечных лучей. 
Кормление осуществлялось три раза в сутки при 

свободном доступе к воде. Формирование групп 
новорожденных телят провели в феврале-марте 
2020г. Подопытное поголовье сформировано от 
коров III отела. Подсосный период выращивания 
составил 214 дней, после чего провели отбивку от 
матерей. В последние два месяца содержания (17-
18 мес.) провели заключительный откорм. За весь 
период выращивания и откорма подопытным груп-
пам бычков задано 3400 энергетических кормовых 
единиц и 359 кг переваримого протеина. Структу-
ра рациона по питательности после подсосного 
периода выращивания составляла в среднем на 
голову: грубые корма – 10 %, силос кукурузный – 
30 %, сенаж – 30 %, концентраты – 30 %.

Рост подопытных бычков контролировали пу-
тём ежемесячного взвешивания. На основании по-
лученных значений живой массы в отдельные воз-
растные периоды рассчитывали среднесуточный 
и относительный прирост живой массы, а также 
простые коэффициенты роста.

Количество съеденного корма устанавливали 
по разнице между заданным количеством корма 
и несъеденными остатками. Контрольные группо-
вые кормления подопытных групп бычков прово-
дились один раз в месяц. 

Полученный цифровой материал обработан в 
соответствии с руководством по биометрии [21].

Результаты исследований и их обсуждение
Изменение живой массы в течение периода 

выращивания и откорма подопытных групп бычков 
показано в таблице 1.

Установлено, что новорожденные группы телят 
сильно различались по живой массе. Наиболь-
шей живой массой характеризовались телята бу-
рой швицкой породы, масса которых была выше, 
чем у особей казахской белоголовой породы на 
2,8 кг (Р>0,999), двухпородных помесей – на 
1,3 кг (Р>0,999). К концу отъема, несмотря на мень-
шие значения массы тела новорожденных телят 
казахской белоголовой породы, бычки мясной по-
роды превзошли как  чистопородных   швицев на 
19,7 кг (Р>0,999), так и помесей – на 8,4 кг (Р>0,99). 
В дальнейшем различия в сравнении с бычками 
бурой швицкой породы в пользу казахского бело-
голового и помесного скота увеличиваются и до-
стигают к 10-месячному возрасту 31,8 (Р>0,999) и 
19,8 кг (Р>0,99) соответственно, к годовалому воз-
расту – 43,8 (Р>0,999) и 25,6 кг (Р>0,999), к 15 меся-
цам – 52,2 (Р>0,999) и 28,4 кг. После заключитель-
ного откорма (в 18 месяцев) помеси и казахские 
белоголовые достигли массы 453,0 и 484,2 кг, что 
на 31,4 (Р>0,999) и 62,6 кг (Р>0,999) соответствен-
но больше, чем значения бычков бурой швицкой 
породы. Следует отметить высокий генетический 
потенциал по скорости роста молодняка казахской 
белоголовой породы и ее помесей с бурой швиц-
кой, у которого возрастное увеличение живой мас-
сы было более значительным, чем у сверстников 
комбинированного направления продуктивности.
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Таблица 1 – Динамика живой массы подопытных групп бычков, Х±mх

Возраст бычков, мес. Группа
I II III

При рождении 28,0±0,16 25,2±0,13*** 26,7±0,14***
7 186,3±2,32 206,0±2,05*** 197,6±3,14**

10 252,5±3,43 284,3±3,17*** 272,3±4,61**
12 294,7±4,29 338,5±3,95*** 320,3±5,37***
15 356,2±4,60 408,4±4,34*** 384,6±5,63***
18 421,6±4,17 484,2±3,89*** 453,0±5,19***

Примечание (здесь и в следующих таблицах): I группа в сравнении со II и III. 
* – Р>0,95; ** – Р>0,99; *** – Р>0,999.

Абсолютные и относительные показатели роста подопытного поголовья бычков, рассчитанные на 
основе значений живой массы, представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Показатели абсолютного, среднесуточного и относительного роста
подопытных групп бычков, Х±mх

Возраст бычков, мес. Группа
I II III

Абсолютный прирост живой массы, кг
При рождении-7 158,3±2,5 180,8±2,1*** 170,9±3,0**

7-10 66,2±1,2 78,3±1,0*** 74,7±1,5***
10-12 42,2±0,8 54,2±0,7*** 48,0±1,0***
12-15 61,5±1,0 69,9±0,8*** 64,3±1,1
15-18 65,4±0,7 75,8±0,6*** 68,4±0,8**

При рождении-18 393,6±4,7 459,0±4,3*** 426,3±5,4***
Среднесуточный прирост живой массы, г

При рождении-7 740±12,3 845±10,8*** 798±14,0**
7-10 727±13,0 860±12,6*** 821±15,2***

10-12 692±11,9 888±11,2*** 787±14,4***
12-15 668±10,3 760±9,4*** 699±11,7
15-18 727±8,6 842±7,2*** 760±9,8*

При рождении-18 718±9,6 837±8,4*** 778±10,3***
Относительная скорость роста, %

При рождении-7 147,7±2,3 156,4±1,8** 152,4±2,6
7-10 30,2±0,6 31,9±0,4* 31,8±0,7

10-12 15,4±0,2 17,4±0,2*** 16,2±0,3*
12-15 18,9±0,2 18,7±0,2 18,2±0,3
15-18 16,8±0,1*** 17,0±0,1 16,3±0,1

Анализ абсолютного прироста живой массы как 
в отдельные технологические периоды, так и за 
весь период выращивания и откорма подопытного 
поголовья свидетельствует о превосходстве быч-
ков казахской белоголовой породы и ее помесей 
с бурой швицкой породой над сверстниками ма-
теринской породы и за весь период исследований 
оно составило в среднем 32,7-65,4 кг (Р>0,999).

Среднесуточные приросты живой массы быч-
ков казахской белоголовой породы и ее помесей 
с бурой швицкой подтвердили их более интенсив-
ный рост, который был выше во все возрастные 
периоды, чем у животных бурой швицкой породы. 
Так, в подсосный период выращивания различия 
между сравниваемыми группами бычков соста-
вили   58-105 г  (Р>0,99-0,999), за период 7-10 
месяцев – 94-133 г (Р>0,999), 10-12 месяцев – 

95-196 г (Р>0,999), 12-15 месяцев – 31-92 г 
(Р>0,999 – у казахских белоголовых), 15-18 меся-
цев – 33-115 г (Р>0,95-0,999). 

За весь период выращивания и откорма сред-
несуточные приросты живой массы у бычков бу-
рой швицкой породы составили 718 г, что ниже 
значений помесных сверстников на 60 г (Р>0,999) 
и казахских белоголовых – на 119 г (Р>0,999).

Энергия роста казахского белоголового и по-
месного молодняка до 12-месячного возраста 
протекала на более высоком уровне, тогда как в 
последующий период – с годовалого возраста – с 
незначительным преимуществом бычков бурой 
швицкой породы. Рассчитанные значения отно-
сительной скорости роста свидетельствуют о том, 
что энергия роста казахского белоголового и по-
месного молодняка в более ранние периоды он-
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тогенеза проходит более интенсивно, тогда как 
у сверстников бурой швицкой породы – в более 
поздние сроки, что свидетельствует об их поздне-
спелости по показателям роста и развития.

Простые коэффициенты роста или кратность 
увеличения живой массы являются одним из ме-

тодов контроля роста (живой массы) животных, 
характеризующих увеличение живой массы в 
определенный возрастной период по сравнению 
со значениями при рождении.

Кратность увеличения живой массы подопыт-
ных групп бычков представлена в таблице 3.

Таблица 3 – Кратность увеличения живой массы подопытных групп бычков

Возрастной период, 
мес.

Группа
I II III

7 6,65 8,17 7,40
10 9,02 11,28 10,20
12 10,52 13,43 12,00
15 12,72 16,21 14,40
18 15,06 19,21 16,97

При сравнении живой массы в отдельные воз-
растные периоды по сравнению с массой при 
рождении зарегистрировано наиболее высокое 
увеличение в группе бычков казахской белоголо-
вой породы, менее – у сверстников бурой швицкой 
породы, а помеси по скорости увеличения этого 
показателя занимали промежуточное положение 
между крайними значениями. За весь период ис-
следований коэффициент роста казахского бело-
голового скота составил 19,21 раза, помесей – 
16,97 раза и бурого швицкого – 15,06 раза.

Для суждения об экономической целесообраз-
ности проведенного скрещивания немаловажным 
является установление затрат корма и оплаты пи-
тательных веществ приростом живой массы жи-
вотных.

Данные по оплате корма приростом единицы 
продукции бычками бурой швицкой и казахской 
белоголовой пород, а также помесями, получен-
ными от межпородного скрещивания, приведены 
в таблице 4.

Таблица 4 – Потребление, затраты и оплата корма приростом живой массы подопытных групп бычков 
(в среднем на 1 голову)

Показатель
Группа

I II III
Прирост живой массы за период ис-

следований, кг 393,6 459,0 426,3

Задано корма:
ЭКЕ

  ПП, кг
3400
359

3400
359

3400
359

Потреблено корма:
ЭКЕ

   ПП, кг
3259
344

3336
352

3294
348

Затраты корма на 1 кг прироста 
живой массы:

ЭКЕ
  ПП, кг 

8,28
0,874

7,27
0,767

7,73
0,816

Примечание: ЭКЕ – энергетические кормовые единицы, ПП – переваримый протеин.

За весь период выращивания и откорма по-
допытному поголовью бычков было задано 3400 
энергетических кормовых единиц и 359 кг перева-
римого протеина. Из числа заданного количества 
кормов наибольшим потреблением отличались 
животные казахской белоголовой породы (98,1 %), 
наименьшим – бурой швицкой породы (95,8 %).

Наименьшими затратами корма на 1 кг при-
роста живой массы отличались бычки казахской 
белоголовой породы, у которых они составили 
7,27 энергетических кормовых единиц и 0,767 кг 

переваримого протеина. Их преимущество над 
сверстниками материнской породы составило 
1,01 энергетических кормовых единиц и 0,107 кг 
переваримого протеина. Помеси, полученные от 
двухпородного скрещивания, по величине затрат 
корма на единицу прироста живой массы занима-
ли промежуточное положение между крайними 
значениями признака.

Заключение
С целью изучения динамики живой массы и 

оплаты корма приростом живой массы бычков бу-
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рой швицкой и казахской белоголовой пород, их 
помесей были проведены исследования, включа-
ющие выращивание и откорм по технологии, при-
нятой в мясном скотоводстве.

В результате проведенных исследований уста-
новлена целесообразность межпородного скре-
щивания маточного поголовья бурого швицкого 
скота с быками-производителями казахской бело-
головой породы. Помеси и казахские белоголовые 
бычки   к  концу исследований достигли массы 
453,0 и 484,2 кг, что на 31,4 (Р>0,999) и 62,6 кг 
(Р>0,999) соответственно больше, чем значения 
бычков бурой швицкой породы, что свидетельству-
ет о высоком генетическом потенциале по живой 
массе бычков мясного направления продуктивно-
сти, у которых возрастное увеличение живой мас-
сы было более значительным, чем у сверстников 
комбинированного направления продуктивности.

Наряду с достижением более высокой живой 
массы к концу выращивания и откорма чистопо-
родные казахские белоголовые и помесные бычки 
отличались от сверстников бурой швицкой породы 
более высокими среднесуточными приростами и 
энергией роста, практически, во все возрастные 
периоды.

При прочих равных условиях бычки с кровью 
казахской белоголовой породы вследствие интен-
сивного роста и лучшей поедаемости питательных 
веществ рационов затрачивали на единицу приро-
ста живой массы меньше кормов, чем сверстни-
ки бурой швицкой породы в среднем на 0,55-1,01 
энергетических кормовых единиц и 0,058-0,107 кг 
переваримого протеина.

Таким образом, разведение чистопородного 
казахского белоголового скота и его использова-
ние на бурой швицкой породе позволяет получать 
помесей с высоким эффектом гетерозиса по по-
казателям роста, а также снижение затрат кормов 
на 1 кг прироста живой массы.
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Сравнительное изучение эффективности баковых смесей дикамбы, 
метсульфурон-метила, трибенурон-метила и гумата калия 
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью настоящего исследования является изучение биологической и хозяйствен-
ной эффективности дикамбы и ее баковых смесей c метсульфурон-метилом, трибенурон-мети-
лом и гуматом калия против сорной растительности и сравнительной оценки их действия при 
внесении в фазу кущения озимой пшеницы. 
Методология. Для достижения цели и ответа на поставленные вопросы было проведено экспери-
ментальное исследование. В качестве объектов исследований были сорняки, гербициды, растения 
озимой пшеницы сорта Безенчукская 380. Предмет исследований – изменение вредоносности сор-
няков и меры борьбы с ними при возделывании озимой пшеницы в лесостепи Центрального Чернозе-
мья. Эффективность оценивали по снижению количества сорняков и повышению продуктивности 
озимой пшеницы. Видовой и весовой учет сорной растительности проводили через 30, через 45 
дней и перед уборкой урожая. 
Результаты. Результаты проведенных исследований показали, что применение дикамбы в пре-
парате Рефери (351 г/л) в дозе 0,2 л/га хорошо работает против сорного ценоза в посевах озимой 
пшеницы. Баковые смеси дикамбы с метсульфурон-метилом (препарат Метафор) и трибенурон-
метилом (препарат Гранстар) еще более эффективны, так как присутствие двух действующих 
веществ позволяет значительно увеличить спектр уничтожаемых сорняков. Метсульфурон-метил 
в этой комбинации действовал эффективнее, чем трибенурон-метил, особенно против сорняков:  
щирицы запрокинутой (Amаranthusretroflexus), пикульника обыкновенного(Galeopsistetrahit), фиал-
ки полевой (Violaarvensis), мышиного горошка(Vicia cracca), вьюнка полевого(Poligonumconvolvulus). 
Заключение. В результате исследований было установлено повышение урожайности озимой 
пшеницы на 19,3 % от внесения баковой смеси дикамбы с метсульфурон-метилом и на 18,0 % в 
комбинации дикамбы с трибенурон-метилом. Но максимальная биологическая и хозяйственная эф-
фективность от применения смесей была получена в комплексе с гуматом калия (препарат Лиг-
ногумата БМ) в дозе 0,15 л/га. Полученные опытные данные позволяют эту схему рекомендовать 
для защиты озимой пшеницы от сорной растительности.

Ключевые слова: дикамба, метсульфурон-метил, трибенурон-метил, гумат калия, сорняки, 
озимая пшеница, биологическая эффективность
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Comparative study of the effectiveness of tank mixtures of dicamba, metsulfuron-methyl, 
tribenuron-methyl and potassium humate in the system of protection of winter wheat from weeds
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research was to study the biological and economic effectiveness 
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of dicamba and its tank mixtures with metsulfuron-methyl, tribenuron-methyl and potassium humate against 
weeds and to compare their effect when applied to the tillering phase of winter wheat.
Methods. To achieve the purpose and answer the questions posed, an experimental study was carried out. 
The objects of the research were weeds, herbicides, winter wheat plants of the Bezenchukskaya 380 variety. 
The subject of the research was the change in the harm of weeds and measures to combat them during the 
cultivation of winter wheat in the forest-steppe of the Central Chernozem region. The efficiency was evaluated 
by reducing the number of weeds and increasing the productivity of winter wheat. Species and weight recording 
of weed vegetation was carried out after 30 days, after 45 days and before harvesting. 
Results. The results of the studies showed that the use of dicamba in the Referee preparation (351 g/l) at 
a dose of 0.2 l/ha works well against weed cenosis in winter wheat crops. Tank mixtures of dicamba with 
metsulfuron-methyl (Metafor preparation) and tribenuron-methyl (Granstar preparation) are even more efficient, 
since the presence of two active substances allows significant increase in the range of weeds to be destroyed. 
Metsulfuron-methyl in this combination was more efficient than in a mixture with tribenuron-methyl, especially 
against Amaranthus retroflexus, Galeopsis tetrahit, Viola arvensis, Vicia cracca, Poligonum convolvulus.
Conclusion. It was discovered that the yield of winter wheat increased by 19.3 % against 18.0 % in combination 
with tribenuron-methyl. But the maximum biological and economic efficiency from the use of mixtures was 
obtained in combination with potassium humate (preparation of Lignohumate BM) at a dose of 0.15 l/ha. The 
experimental data obtained allow to recommend this scheme for the protection of winter wheat from weeds.

Key words: dicamba, metsulfuron-methyl, tribenuron-methyl, potassium humate, weeds, winter wheat, 
biological efficiency
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Введение
В Центрально-Черноземной зоне распростра-

нено около 250 видов сорных растений, которые 
произрастают в культурных агроценозах. За счет 
подавления конкуренции со стороны сорняков в 
посевах можно увеличить валовые сборы зерна   
на 10-11% [1]. Даже при 1 % проективного покры-
тия урожай озимой пшеницы снижается на 0,34 %, 
от 1 шт./м2 – на 0,22 % [2]. Основная потеря уро-
жая связана с произрастанием в посеве зимую-
щих видов сорняков: подмаренник цепкий, ромаш-
ка продырявленная, крестовник весенний, ярутка 
полевая, гулявник лезеля, дескурения Софьи, 
желтушник лакфиолевый, клоповник пронзенно-
листный, фиалка полевая и пастушья сумка обык-
новенная, которые являются основными объекта-
ми гербицидных обработок в типичной лесостепи 
ЦЧР. Но в последние годы отмечается изменение 
сорного компонента. Увеличилась численность 
злаковых сорняков (овсюг, метлица обыкновен-
ная, мятлик однолетний, кострец безостый, виды 
щетинника), корнеотпрысковых (вьюнок полевой, 
латук татарский, виды молочая и полыни), мало-
летних широколистных (кохиея веничная, про-
свирник пренебреженнй). И в первую очередь это 
связано с тем, что перестали проводить обработ-
ку почвы с оборотом пласта, практически вся пло-
щадь озимой пшеницы возделывается по поверх-
ностной обработке.

Существуют разные методы очищения посе-
вов зерновых культур от сорной растительности. 
Долгое время основной метод очищения посевов 
от сорняков был агротехнический - севооборот и 
отвальная обработка почвы. В современных ус-
ловиях ведения сельского хозяйства значение 
этих элементов системы земледелия также не по-
теряло своей актуальности [3-7]. Но в последнее 
время преимущество имеет химический метод, по-

зволяющий уничтожить более 80-90% сорной рас-
тительности [8,9,10]. Химическая защита растений 
от вредных организмов основана на применении 
пестицидов, которые токсичны не только для фи-
топатогенов, вредителей и сорной растительно-
сти, но и для культурных растений. Особенно ак-
тивно товаропроизводители применяют на полях 
гербициды, которые занимают основное место в 
химизации сельского хозяйства. Их объемы при-
менения в несколько раз превышают количество 
используемых в последнее время других (инсек-
тицидов, фунгицидов) средств защиты растений 
[11,12]. На их долю в интегрированной системе 
защиты посевов приходится до 30% сохраненно-
го урожая [13,14,15]. Применение гербицидов ос-
новывается на их избирательности - способности 
подавлять сорные растения, не повреждая куль-
турные. Основная борьба с сорняками в посевах 
озимой пшеницы в условиях северо-западной ча-
сти Центрального Черноземья проводится весной 
в фазу кущения-начала выхода в трубку.

Вопросы совершенствования защиты посе-
вов озимой пшеницы от сорной растительности и 
химических мер борьбы с сорняками в условиях 
Центрального Черноземья освещены в работах 
Трофимовой Т.А., Коржова С.И. [3,16], В.А. Гули-
довой [17,18], В.А. Федотова [19]. Однако в этих 
исследованиях не изучались вредоносность сор-
няков и химические меры борьбы с ними при со-
вместном применении современных биологически 
активных веществ.   Липецкая область относится 
к региону, где активно используются в технологии 
выращивания зерновых культур различные росто-
стимуляторы, иммунокорректоры и другие био-
логически активные вещества, призванные смяг-
чить последствия от применения пестицидов. В 
последние годы наибольшим спросом пользуются 
препараты на основе гуминовых кислот, ассорти-
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мент которых довольно широк: гумат калия и на-
трия, гумисол – М, гумилайф, дарина, плодоро-
дие и другие. Гуматы впервые были получены из 
обычной почвы в виде раствора натриевой соли 
гуминовых кислот. Большинство из гуминовых 
препаратов представляют собой водные раство-
ры с низкой концентрацией гуминовых кислот (5-
30%). Но у товаропроизводителей большой инте-
рес вызывают биологически активные вещества с 
высокой концентрацией действующего вещества 
и низким содержанием балластных компонентов. 
Таким требованиям на отечественном рынке отве-
чает водорастворимый гумат калия (под торговой 
маркой Лигногумат БМ), содержащий не менее 
90 % активных солей гуминовых кислот и большой 
набор важнейших макро- и микроэлементов. 

Цель исследований заключалась в определе-
нии эффективности дикамбы и ее баковых смесей 
c метсульфурон-метилом, трибенурон-метилом и 
гуматом калия против сорной растительности и 
сравнительной оценке их действия при внесении 
в фазу кущения озимой пшеницы.

Материалы и методы исследований
Объектами исследований были сорняки, герби-

циды, растения озимой пшеницы сорта Безенчук-
ская 380, который занимает в Липецкой области 
более 50 % площадей посева. Предмет иссле-
дований – изменение вредоносности сорняков и 
меры борьбы с ними при возделывании озимой 
пшеницы в лесостепи Центрального Черноземья. 
Схема опыта включала варианты, которые пока-
заны в таблице 1

Таблица 1 –  Схема опыта

Вариант Действующее вещество Препарат, доза внесения
1 Без внесения гербицидов (контроль)
2 Дикамба  (351 г/л) Рефери  0,2 л/га
3 Дикамба (351 г/л)+метсульфурон-метил

 (600 г/л)
Рефери 0,14 л/га + Метафор 0,005 кг/га 

4 Дикамба (351 г/л)+ трибенурон-метил
 (750 г/кг)

Рефери 0,14 л/га + Гранстар 0,0075 кг/га

5 Дикамба (351 г/л)+ трибенурон-метил
 (750 г/кг)+ гумат калия  (900 г/л)

Рефери 0,14 л/га +Гранстар 0,0075 кг/га + 
Лигногумат БМ 0,15 л/га

6 Дикамба (480 г/л) +трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Банвел 0,15 л/га + Гранстар 0,01 кг/га 
(эталон)

Испытания данных препаратов проводились 
на протяжении 3 лет на опытном участке Елецкого 
государственного университета им. И.А. Бунина. 
Почва опытного участка характеризовалась со-
держанием гумуса 5,0 %, рНсол – 5,0; содержание 
Р2О5 – 73 мг/кг, К2О – 60 мг/кг, сумма поглощенных 
оснований – 275 мг-экв/100г почвы, степень насы-
щенности основаниями 85 мг-экв/100г почвы.  Гер-
бициды применяли в фазу кущения (ВВСН 28-29) 
озимой пшеницы.  Видовой и весовой учет сорной 
растительности проводили через 30 дней, через 
45 дней и перед уборкой урожая. Норма расхода 
рабочей жидкости – 200л/га. Полевые опыты про-
водились в соответствии с общепринятой методи-
кой [20]. Краткая характеристика изучаемых пре-
паратов представлена ниже.

Дикамба. Препарат Рефери, ВГР в своем со-
ставе содержит 351 г/л дикамбы кислоты. Про-
изводитель ООО «Кирово-Чепецкая химическая 
компания. Гербицид уничтожает однолетние дву-
дольные и некоторые многолетние двудольные 
сорняки, в том числе виды осота в посевах злако-
вых культур. Препаративная форма – водно-глико-
левый раствор. В гербициде присутствует этокси-
лат, благодаря которому увеличивается скорость 
доставки дикамбы из жидкой фазы гербицида в 
культурные растения, что приводит к увеличению 
гербицидного эффекта.

Трибенурон-метил. В России применяется 
много препаратов на основе трибенурон-метила, 
в наших исследованиях был задействован препа-

рат Гранстар, СТС. Он предназначен для контроля 
в посевах зерновых культур однолетних двудоль-
ных сорняков, в том числе устойчивых к 2,4-Д. 
Производитель – компания ДюПон Химпром. Пре-
паративная форма – сухая текучая суспензия. В 
препарате содержание трибенурон-метила со-
ставляет 750 г/кг. Норма расхода в зависимости от 
культуры и способа внесения составляет от 0,01 
до 0,025 кг/га. Гранстар можно смешивать с дру-
гими препаратами для обработки культурных рас-
тений. Гербицид отличается высокой селективно-
стью к обрабатываемой культуре, имеет широкий 
диапазон сроков применения и не имеет ограни-
чений по севообороту. 

Метсульфурон-метил. На основе этого дей-
ствующего вещества существует значительное ко-
личество препаратов, в том числе и Метафор, СП. 

Метсульфурон-метил эффективен против 
однолетних и некоторых многолетних двудольных 
сорняков. Метафор эффективен против фиал-
ки, горцев и вероники, но подмаренник цепкий и 
дымянка лекарственная к нему устойчивы. При-
меняя его на полях, агрономы должны учитывать, 
что метсульфурон-метил имеет ограничения по 
севообороту. Очень чувствительные к нему куль-
туры – это подсолнечник, сахарная свекла, рапс, 
гречиха, просо, сорго.

Гумат калия. На основе гумата калия в России 
используется препарат под торговой маркой Лиг-
ногумат БМ, содержащий не менее 90 % активных 
солей гуминовых кислот и большой набор важней-
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ших макро- и микроэлементов. В состав Лигногу-
мата БМ входят: K, S, Fe, Mn, Cu, Zn, Mo, B, Co, 
Ca, Cr, Mg в легкоусвояемой для растений форме, 
соотношение которых в зависимости от желаний 
потребителя может меняться. Особый интерес 
представляет отсутствие в препарате нераство-
римого осадка.  Все это дает возможность широко 
применять Лигногумат БМ в качестве биостимуля-
тора природного происхождения и на большом на-
боре сельскохозяйственных культур.

 Результаты исследований и их анализ
Агроценоз озимой пшеницы представляет со-

бой сложную агробиологическую систему, облада-
ющую высокой конкурентной способностью к сор-
ной нежелательной растительности, что связано 
как с биологическими особенностями культуры, 
так и количественным составом сорного компо-
нента. Пшеница не имеет специализированных 
сорняков. Сорный компонент пшеничного ценоза 
в условиях Липецкой области на протяжении ве-
гетационного периода имеет свойство постоянно 
изменяться. Смена элементов сорного фитоце-
ноза зависит от присутствия в посевах различных 
биологических групп сорняков. Это могут быть 
эфимеры, ранние и поздние яровые, зимующие и 
озимые виды. В современной технологии озимой 
пшеницы основная роль в изменении сорного ком-

понента и формировании сорной флоры принад-
лежит гербицидам [17].  В наших исследованиях 
в посевах озимой пшеницы перед опрыскивани-
ем преобладали малолетние сорные растения 
(70,3 шт./м²), из них 90 % составляли пикульник 
обыкновенный (Galeopsis tetrahit), подмаренник 
цепкий (Galium aparine), щирица запрокинутая 
(Amаranthus retroflexus), пастушья сумка обык-
новенная (Capsella bursa pastoris).  Многолетние 
виды сорняков в культуре составляли 34,6 %. Они 
в основном были представлены осотом полевым 
(Sonchus arvensis), ясколкой (Cerastivum arvense) 
и полынью (Artemisia vulgaris). В течение месяца 
после обработки гербицидами появлялись новые 
всходы горца вьюнкового (Poligonum convolvulus), 
лебеды раскидистой (Artiplex patula), ромашки 
непахучей (Matricaria perforata), осота полевого 
(Sonchus arvensis). 

Применение дикамбы (препарат Рефери) в 
норме расхода 0,2 л/га в фазу кущения озимой 
пшеницы спустя 30 дней после обработки способ-
ствовало снижению численности малолетних сор-
няков по отношению к контролю на 80,1 %; учет, 
проведенный через 45 дней, не изменил этот по-
казатель. Но перед уборкой урожая снижение чис-
ленности малолетних сорняков на этом   варианте   
возрастало 83,0 % (табл.2)

Таблица 2 – Эффективность баковых смесей дикамбы, метсульфурон-метила, трибенурон-метила и 
гумата калия в защите озимой пшеницы от сорняков при внесении в фазу кущения

Вариант опыта Малолетние Многолетние Всего сорняков

действующее 
вещество

препарат, доза вне-
сения шт/м²

снижение 
сорняков  
к контро-

лю,%
шт/м²

снижение 
сорняков   
к контро-

лю,%
шт/м²

снижение 
сорняков   
к контро-

лю,%
Учет сорняков через 30 дней после внесения препаратов

Без внесения препаратов (контроль) 70,3 - 37,3 - 107,7
Дикамба  (351 г/л) Рефери  0,2 л/га 14,0 80,1 8,6 77,0 22,6 79,0
Дикамба (351 г/л) 
+метсульфурон-ме-
тил (600 г/л)

Рефери 0,14 л/га+ 
Метафор
 0,005 кг/га 

7,3 89,6 4,3 88,5 11,6 89,2

Дикамба (351 г/л) + 
трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Рефери 0,14 л/га 
+Гранстар 
0,0075 кг/га

8,0 88,6 5,0 86,6 13,0 87,9

Дикамба (351 г/л)+ 
трибенурон-метил 
(750 г/кг)+ гумат 
калия (900 г/л)

Рефери 0,14 л/га 
+Гранстар 0,0075 кг/
га + Лигногумат БМ 
0,15 л/га

5,3 92,5 3,0 92,0 8,3 92,3

Дикамба (480 г/л) +
трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Банвел 0,15 л/га + 
Гранстар 0,01 кг/га 
(эталон)

13,0 81,5 9,7 74,0 22,7 78,9

НСР 05 0,92
Учет сорняков через 45 дней после внесения препаратов

Без внесения препаратов (контроль) 50,3 - 31,3 - 81,7 -
Дикамба  (351 г/л) Рефери  0,2 л/га 10,0 80,1 6,7 78,6 16,7 79,6
Дикамба (351 
г/л)+метсульфурон-
метил (600 г/л)

Рефери 0,14 л/га + 
Метафор 0,005 кг/га 4,0 92,0 2,3 92,7 6,3 92,3

Дикамба (351 г/л)+ 
трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Рефери 0,14 л/га 
+Гранстар  
0,0075 кг/га

4,7 90,7 2,3 92,7 7,0 91,4
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Дикамба (351 г/л)+ 
трибенурон-метил 
(750 г/кг)+ гумат 
калия (900 г/л)

Рефери 0,14 л/га 
+Гранстар  0,0075 
кг/га + Лигногумат 
БМ 0,15 л/га

2,4 95,2 1,7 94,6 4,1 95,0

Дикамба (480 г/л) +
трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Банвел 0,15 л/га + 
Гранстар 0,01 кг/га 
(эталон)

8,7 82,7 6,3 79,9 15,0 81,6

НСР 05 0,95

Учет сорняков перед уборкой урожая
Без внесения препаратов (контроль) 37,0 - 24,7 - 61,7 -
Дикамба  (351 г/л) Рефери  0,2 л/га 6,3 83,0 4,0 83,8 10,3 83,3
Дикамба (351 
г/л)+метсульфурон-
метил (600 г/л)

Рефери 0,14 л/га + 
Метафор
 0,005 кг/га 

3,0 91,9 1,0 96,0 4,0 93,5

Дикамба (351 г/л)+ 
трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Рефери 0,14 л/га 
+Гранстар 
0,0075 кг/га

3,3 91,1 1,3 94,7 4,4 92,9

Дикамба (351 г/л)+ 
трибенурон-метил 
(750 г/кг)+ гумат 
калия (900 г/л)

Рефери 0,14 л/га 
+Гранстар 0,0075 кг/
га + Лигногумат БМ 
0,15 л/га

1,2 96,8 0,6 97,6 1,8 97,1

Дикамба (480 г/л) +
трибенурон-метил 
(750 г/кг)

Банвел 0,15 л/га + 
Гранстар 0,01 кг/га 
(эталон)

5,6 84,9 5,0 79,8 10,7 82,7

НСР 05
0,95

Продолжение таблицы 2

Численность многолетних сорняков уменьши-
лась на 77,0 %, 78,6 % и 83,8 % соответственно, 
что по эффективности было равнозначно пока-
зателем эталонного варианта – Банвел 0,15 л/га 
+ Гранстар 0,01 кг/га. Высокую эффективность 
(81,5 %) эталонный вариант проявил и против 
малолетних сорняков спустя 30 после внесения 
препаратов.  Особенно эффективна смесь этих 
гербицидов была против подмаренника цепкого и 
щирицы запрокинутой.

Использование дикамбы в баковых смесях с 
метсульфурон-метилом и трибенурон-метилом 
способствовало усилению её эффективности, 
даже при уменьшении дозы на 0,06 л/га. Общая 
гибель сорняков после внесения дикамбы с три-
бенурон-метолом (Рефери 0,14 л/га + Гранстар
0,0075 кг/га) спустя 30 дней достигла 87,9 %, спустя 
45 дней –  91,4 , к концу вегетации озимой пшеницы 
возросла до 92,9%. Смесь дикамбы с метсульфу-
рон-метилом была еще более эффективной: через 
30 дней после внесения общая гибель сорняков 
составила 89,2%, через 45 дней –  92,3 %, к концу 
вегетации озимой пшеницы возросла до 93,5 %. 
Усиление гербицидной активности связано с тем, 
что метсульфурон-метил сильнее подавлял яскол-
ку полевую, резушку Таля и щирицу запрокинутую.

Включение гумата калия (Лигногумата БМ) в 
норме 0,15 л/га в баковую смесь дикамбы с три-
бенурон-метилом способствовало усилению био-
логической эффективности как гербицида Рефе-
ри, так и Гранстара. Добавление гумата калия 
послужило катализатором увеличения синергиз-
ма как дикамбы, так и трибенурон-метила. Сни-
жение численности малолетних сорняков через 
30 дней учета составило 92,5 %, многолетних – 

92,0 %. В течение вегетации биологическая эф-
фективность возрастала и перед уборкой была 
на 5,1 % больше. Положительный эффект от при-
менения гумата калия заключался также и в том, 
что он одновременно является стимулятором 
роста и антидепрессантом для культурных рас-
тений за счет присутствия в его составе микро-
элементов, повышая их устойчивость к различ-
ным неблагоприятным факторам среды обитания.  

Применение гербицидов, снижая засоренность 
посевов, повысило урожай озимой пшеницы на 
12,7-24,4%. Максимальная прибавка (0,96 т/га) 
была в варианте, где к гербицидам был добавлен 
гумат калия, который способствовал стимуляции 
роста и развития растений озимой пшеницы, по-
вышения при этом их устойчивость к химическим 
пестицидным отравлениям. Урожайность на кон-
трольном варианте составила 3,94 т/га. 

Выводы
Применение дикамбы в препарате Рефери 

(351 г/л) в дозе 0,2 л/га обеспечивает хороший 
очищающий эффект против нежелательной сор-
ной растительности в посевах озимой пшеницы. 
Баковая смесь дикамбы с метсульфурон-метилом 
(препарат Метафор) и трибенурон-метилом (пре-
парат Гранстар) очень эффективна. Её приме-
нение позволяет значительно расширить спектр 
уничтожаемых сорняков и повысить продуктив-
ность культуры на 18,0-19,3 %. Но максимальный 
эффект от применения баковых смесей был по-
лучен при включении гумата калия (Лигногумата 
БМ) в дозе 0,15 л/га. Такие сорняки как подма-
ренник цепкий (Galium aparine), щирица запро-
кинутая (Amаranthus retroflexus), пастушья сумка 
обыкновенная (Capsella bursa pastoris), марь бе-
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лая (Chenopodium album), смолевка белая (Silene 
latifolia) и мышиный горошек (Vicia cracca) поги-
бали полностью.  Полученные опытные данные 
позволяют эту схему рекомендовать для защиты 
озимой пшеницы от сорной растительности.
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Изучение влияния сухого порошка из плодов шиповника 
на продуктивность цыплят-бройлеров
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований являлось изучение роста и сохранности цыплят-бройлеров 
в АО «Березки» Орловского района, Орловской области.
Методология. Опыт по изучению роста и сохранности цыплят-бройлеров кросса «Росс 308» при 
введении в рацион муки из плодов шиповника проводили на базе АО «Березки» Орловского района, 
Орловской области. Для проведения исследования по принципу аналогов были сформированы три 
группы птиц: контрольная и две опытные. В каждую группу были отобраны суточные цыплята-
бройлеры в количестве 50 голов.
Результаты. Более интенсивный рост цыплят-бройлеров наблюдался в опытных группах, получав-
ших дополнительно к основному рациону сухой порошок из плодов шиповника. При убое живая масса 
цыплят была выше в 1-й опытной группе на 5,9 %, во 2-й опытной группе на 6,6 % по сравнению с 
живой массой цыплят контрольной группы. За весь период выращивания у цыплят опытных групп 
среднесуточные приросты были выше на 6,0 % и 6,7 % соответственно по сравнению с бройлера-
ми контрольной группы. В 1-й опытной группе среднесуточный прирост составил 49,3 г, во 2-й – 
49,6 г. Сохранность поголовья цыплят 1-й и 2-й опытных групп была также выше и составила 96 %. 
Заключение. В результате проведенных исследований нами установлено, что цыплята опытных 
групп, получавшие дополнительно к рациону сухой порошок из плодов шиповника в течение 3-х не-
дель, лучше росли, сохранность их была выше, а также цыплята-бройлеры отличались лучшими 
мясными качествами.

Ключевые слова: цыплята-бройлеры, плоды шиповника, рост и сохранность 
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Study of the influence of dry rose powder on the productivity of broiler chickens
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Abstract.
Problem and purpose. The aim of the research was to study the growth and safety of broiler chickens in JSC 
"Berezki", Oryol region, Oryol region.
Methodology. An experiment to study the growth and safety of chickens - broilers of the Ross 308 cross with 
the introduction of rosehip flour into the diet was carried out on the basis of Beryozki JSC, Oryol region, Oryol 
region. For the experiment, three groups of day-old chickens were formed - broilers, 50 heads each. The 
groups were formed on the basis of analogs.
Results. More intensive growth of broiler chickens was observed in the 1st and 2nd experimental groups, who 
received dry powder from rose hips in addition to the main diet. At slaughter, the live weight of chickens was 
higher in the 1st experimental group by 5, 9%, in the 2nd experimental group by 6.6% compared to the live 
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weight of the chickens in the control group. Over the entire period of growing in chickens from the experimental 
groups, the average daily gains were higher by 6.0% and 6.7%, respectively, compared with broilers in the 
control group. In the 1st experimental group, the average daily gain was 49.3 g, in the 2nd experimental group 
- 49.6 g. The safety of the chickens in the 1st and 2nd experimental groups was also higher and amounted to 
96%. 
Conclusion. As a result of the studies, it was revealed that broiler chickens that received, in addition to the 
diet, dry powder from rose hips for 3 weeks, grew better, their safety was higher, and broiler chickens had 
better meat qualities.

Keywords: broiler chickens, rose hips, growth and safety.
For citation: Dedkova A. I., Sergeyeva N. N. Study of the influence of dry rose powder on the productivity 

of broiler chickens. Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev.2021; 13 
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Методика исследований
Научно-хозяйственный опыт был поставлен на 

базе АО «Березки» Орловского района, Орлов-
ской области. Исследования по изучению влияния 
кормовой добавки из плодов шиповника на интен-
сивность роста и сохранность птицы проводились 
на цыплятах-бройлерах кросса «Росс 308». 

Для проведения исследования по принципу 
аналогов были сформированы три группы птицы: 
контрольная и две опытные (табл. 1). В каждую 
группу были отобраны суточные цыплята-бройле-
ры в количестве 50 голов.

Птица контрольной группы не получала к ос-
новному рациону кормовой добавки. В первой 
опытной группе цыплятам к основному рациону 
добавляли 2 г на одну голову в сутки сухого по-

рошка из плодов шиповника, а во второй опытной 
группе цыплятам добавляли 3 г сухого порошка 
также из плодов шиповника. Сухой порошок из 
плодов шиповника добавляли цыплятам-бройле-
рам к основному рациону с недельного до пятине-
дельного возраста (21 день).

При проведении исследования контролирова-
ли рационы кормления молодняка птицы и рецеп-
ты комбикормов, параметры микроклимата, а так-
же режимы и мощность освещения.

При проведении опыта у цыплят опытных групп 
контролировали рост и развитие. Учитывали со-
хранность молодняка подопытных групп в разные 
возрастные периоды. На заключительном этапе 
исследования определяли массу тушек, убойный 
выход, затраты корма на 1 кг прироста и цену ре-
ализации.  

Таблица 1 – Схема опыта

Группы Кол-во голов
Количество сухого порошка 
из плодов шиповника на 1 

голову в сутки, г
Изучаемые показатели

Контрольная 50 - 1. Масса цыплят в возрасте: 3-х, 5-ти и 
6-ти недель
2. Сохранность цыплят
3. Среднесуточный прирост
4. Затраты корма на 1 кг прироста
5. Масса тушек
6. Убойный выход
7. Экономическая эффективность

1-я опытная 50 2

2-я опытная 50 3

По результатам ежедневных контрольных взве-
шиваний определяли прирост живой массы подо-
пытных цыплят. Нами проводилось обязательное 
взвешивание молодняка птицы в разные возраст-
ные периоды: суточном, затем в трехнедельном, 
пятинедельном и в шестинедельном (при убое) 
возрасте. Убой молодняка производился в возрас-
те 42 дней. 

Результаты исследований
В результате проведенных исследований было 

выявлено, что введение в рацион молодняка пти-
цы кормовой добавки сухого порошка из плодов 
шиповника положительно повлияло как на рост и 
развитие бройлеров, так и на сохранность цыплят. 
Живая масса молодняка птицы в разные возраст-
ные периоды представлена в таблице 2 и на рис.1. 
В суточном возрасте живая масса молодняка птицы 
в среднем составила 40,9 г, то есть не имела суще-
ственных различий во всех подопытных группах.

Таблица 2 – Живая масса цыплят-бройлеров в различные возрастные периоды.

Группы
Живая масса (г) в возрасте, недель

Суточные 3 5 6 (при убое)
Контрольная 40,9±1,7 623±10,2 1391±41,2 1993±49,3

1-я опытная 40,8±1,5 662±10,1* 1427±42,1* 2112±49,1*

2-я опытная 40,9±1,8 664±10,2* 1451±40,3** 2125±50,2**

   Примечание:  * – р>0,95; ** – р> 0,99; *** – р >0,999.
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В трехнедельном возрасте цыплята 1-й и 2-й 
опытных групп, получавших добавку сухого по-
рошка из плодов шиповника, имели живую мас-
су выше, чем в контрольной, на 39г (6,2 %) и 41г 
(6,5 %) соответственно. Разница достоверна.

В пятинедельном и шестинедельном возрас-
те наблюдалась такая же тенденция. Цыплята 
второй опытной группы в пятинедельном возрас-
те имели живую массу 1451г. Живая масса птицы 
второй опытной группы была достоверно ниже на 
1,6 %, а в контрольной группе – на 4,3%.

При убое, то есть в возрасте 6-ти недель, брой-
леры второй опытной группы, получавшие добав-
ку сухого порошка из плодов шиповника 3 г на го-
лову в сутки также отличались наибольшей живой 
массой. Разница по данному показателю состави-
ла 132 г (6,6 %) по сравнению с бройлерами кон-
трольной группы.  Разница достоверна. Бройлеры 
первой опытной группы, получавшие добавку су-
хого порошка из плодов шиповника 2 г на голову 
в сутки, были крупнее цыплят контрольной группы 
на 119г (5,9%). Разница достоверна.
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2 опытная группа

Рис. 1 – Динамика живой массы цыплят в разные возрастные периоды
(Dynamics of live weight of chickens in different age periods)

Среднесуточные приросты бройлеров 1-й и 2-й опытных групп, получавших добавку сухого порошка 
из плодов шиповника, также были выше, чем в контрольной группе (табл. 3, рис.2). Среднесуточные 
приросты до трехнедельного возраста существенных различий не имели, но все-таки они были выше в 
опытных группах. В контрольной группе приросты составили в среднем 27,7г, в опытных – 29,6г и 29,7 г.

Таблица 3 – Среднесуточные приросты молодняка кросса «Рос 308» 
в различные возрастные периоды.

Группы Среднесуточный прирост (г) в возрасте, недель
До 3-х С 3 до 5-ти За весь период выращивания

Контрольная
1-я опытная
2-я опытная

27,7±0,5
29,6±0,4
29,7±0,3

54,9±2,8
54,6±2,8
56,2±3,0*

46,5±2,1
49,3±2,2*
49,6±2,1*

  Примечание:  * – р>0,95; ** – р> 0,99; *** – р >0,999
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До 3-х недель (г)
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За весь период
выращивания (г)

Контрольная группа 1 опытная группа 2 опытная группа

Рис. 2 – Динамика среднесуточных приростов молодняка в разные возрастные периоды
(Dynamics of average daily growth of young animals in different age periods)
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От трех и до пятинедельного возраста наблю-
далась та же тенденция, то есть самые высокие 
среднесуточные приросты были у цыплят второй 
опытной группы и составили 56,2 г, что достовер-
но выше, чем в контрольной на 1,3 г. В первой 
опытной группе приросты не отличались от кон-
трольной группы и составили 54,6 г. 

За весь период выращивания птицы наиболее 
низкие среднесуточные приросты регистрирова-

лись у бройлеров контрольной группы и состави-
ли 46,5 г, что на 2,8 г (6,0 %) и на 3,1 г (6,7 %) 
достоверно ниже, чем у цыплят первой и второй 
опытных групп соответственно.

Общий расход кормов за весь период выращи-
вания в расчете на одну голову   во всех группах 
существенных различий не имел, но все же он был 
немного выше в опытных группах по сравнению с 
контрольной группой (табл. 4, рис.3). 

Таблица 4 – Расход кормов на 1 кг прироста
Группы Общий расход кормов 

за весь период выра-
щивания на 1 голову, кг

Общий прирост 1 
головы за весь период 

выращивания,кг

Расход кормов на 1 кг 
прироста,к.ед.

Контрольная
1-я опытная
2-я опытная

5,85±0,4
5,87±0,3
5,90±0,3

1,95±0,08
2,07±0,06*
2,08±0,06*

3,00±0,03
2,84±0,03*
2,84±0,02*

     Примечание:  * – р>0,95; ** – р> 0,99; *** – р >0,999

В связи с тем, что в опытных группах общий при-
рост одной головы за весь период выращивания 
(42 дня) был достоверно выше по сравнению с 
контрольной (в 1-й группе – на 120 г, во 2-й – на 

130 г), расход кормов на 1 кг прироста в опытных 
группах был ниже, чем в контрольной, на 0,16 кг 
или на 5,6 %. Разница достоверна.

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Прирост 1 головы за период выращивания (кг)

Расход кормов на 1 кг прироста (к. ед.)

Контрольная группа 1 опытная группа 2 опытная группа

Рис. 3 – Расход кормов на 1 кг прироста
(Feed consumption per 1 kg of gain)

Сохранность поголовья в опытных группах была выше, по сравнению  с контрольной группой
(табл. 5, рис.4).

Таблица 5 - Сохранность цыплят-бройлеров

Группы Количество голов в возрасте, недель
В начале вы-
ращивания 3

5 6
голов %

Контрольная
1 опытная
2 опытная

50
50
50

47
48
50

47
48
48

47
48
48

94,0
96,0
96,0

В контрольной группе за период проведения 
эксперимента пало три цыпленка (6 %). В опыт-
ных группах сохранность поголовья была выше и 
составила: в первой и во второй группах по 96 %.

Убойные качества цыплят-бройлеров были 
оценены по следующим показателям: живая мас-
са одной  головы при убое, г; масса тушки, г; убой-
ный выход, %; количество тушек 1-й категории, % 
(табл.6).   

Живая масса цыплят-бройлеров при убое са-

мой высокой была во второй опытной группе и со-
ставила 2125г, что на 15 г (0,6 %) и на 132 г (6,6 %) 
выше, чем в первой опытной и контрольной груп-
пах соответственно. Масса тушки также была наи-
высшей во второй опытной группе (1536 г). Наи-
меньшей она была в контрольной группе (1391г), 
то есть на 9,4 % и на 10,4 % ниже по сравнению с 
1-й и 2-й опытными группами соответственно. 

Убойный выход был достоверно выше во вто-
рой опытной группе, чем в контрольной на 3,0 %.  
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В первой опытной группе убойный выход также был выше, чем в контрольной, на 2,3 % (рис.5).
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Рис. 4 – Сохранность цыплят-бройлеров в разные возрастные периоды
(Safety of broiler chickens in different age periods)

При оценке качества тушек было установлено, что у бройлеров второй опытной группы 91,7 % были 
тушки 1-й категории, что на 0,5 % и на 2,6 % больше, чем в первой опытной и контрольной группах, со-
ответственно

Таблица 6 - Убойные качества цыплят-бройлеров

Группы Живая масса 1 
головы при убое, г Масса тушки, Убойный выход,  % Количество тушек 

1-й категории, %
Контрольная
1-я опытная
2 -я опытная

1993±51,7
2112±52,3*
2125±50,1*

1391±51,3
1524±49,7*
1536±49,9*

69,8±1,2
72.2±1,1*
72,3±0,9*

89,1±1,3
91,2±1,5
91,7±1,4*

     Примечание:  * – р>0,95; ** – р> 0,99; *** – р >0,999

Таким образом, в результате проведенных ис-
следований установлено, что цыплята опытных 
групп, получавшие дополнительно к рациону су-
хой порошок из плодов шиповника в течение трех 

недель, лучше росли, сохранность их была выше, 
а также цыплята-бройлеры отличались лучшими 
мясными качествами.
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Рис. 5 – Убойные качества цыплят-бройлеров
(Slaughter qualities of broiler chickens)

Заключение
По результатам проведенного научно-хозяй-

ственного опыта были сделаны следующие выво-
ды.

1. Более интенсивный рост цыплят-бройлеров 
наблюдался в 1-й и 2-й опытных группах, получав-
ших дополнительно к основному рациону сухой 
порошок из плодов шиповника. При убое живая 
масса цыплят была выше в 1-й опытной группе на 
5,9 %, во 2-й опытной группе на 6,6 % по сравне-

нию с живой массой цыплят контрольной группы.
2. За весь период выращивания у цыплят опыт-

ных групп среднесуточные приросты были выше 
на 6,0% и 6,7 % соответственно по сравнению с 
бройлерами контрольной группы. В 1-й опытной 
группе среднесуточный прирост составил 49,3 г, 
во 2-й опытной группе – 49,6 г. 

3. Затраты корма на 1 кг прироста были до-
стоверно ниже в опытных группах по сравнению с  
контрольной группой на 5,6 % (0,16 кг).
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4. Убойный выход у цыплят-бройлеров са-
мый низкий был в контрольной группе и со-
ставил 69,8 %, что на 2,3 и на 3,0 % ниже, чем 
в 1-й и 2-й опытных группах соответственно.

5. Сохранность поголовья цыплят 1-й и 2-й 
опытных групп была также выше по отношению к 
контролю и составила 96 %. 

6.  Добавление к комбикорму сухого порошка 
из плодов шиповника по 2 г и 3 г на голову в сут-
ки в течение трех недель позволило получить до-
полнительный доход в расчете на 1000 голов в 1-й 
опытной группе – 11760 рублей и во 2-й опытной 
группе – 12740 рублей по сравнению с контролем.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований являлась оценка общеклинических, биохимических и коагуля-
ционных показателей крови крупного рогатого скота в аспекте продуктивности. 
Методология. Исследования были проведены в Научном центре лабораторных исследований 
ФГБОУ ВО РГАТУ, испытательном центре ФГБУ «ВНИИЗЖ», г. Владимир, а экспериментально-хо-
зяйственная часть –  на базе животноводческого предприятия ООО «Авангард» Рязанского района 
Рязанской области, на опытных группах коров со средней молочной продуктивностью 7000, 8000 и 
10000 кг и более. 
Результаты. На основании полученных данных можно с уверенностью утверждать о прямой за-
висимости ряда общеклинических, биохимических и коагуляционных показателей крови от уров-
ня продуктивности коров. В частности, количество лимфоцитов в крови животных с наивысшей 
продуктивностью было максимальным и указывало на активное участие этих клеток в процессах 
метаболизма. Также значения количества эритроцитов имело прямую зависимость от продуктив-
ности. При оценке биохимических показателей четко просматривалась тенденция к увеличению 
значений по альбуминам, аспартатаминотрансферазе и лактатдегидрогеназе у животных с боль-
шим показателем молочной продуктивности. При изучении показателей коагуляционного гемоста-
за достичь необходимого уровня значимости при определении достоверной межгрупповой разницы 
не удалось, но отмечалась тенденция к увеличению протромбинового времени с ростом продуктив-
ности, на фоне снижения уровня фибриногена, что, по нашему мнению, вероятно связано с общей 
значительно более высокой нагрузкой на печень высокопродуктивных животных. 
Заключение. Результаты настоящего исследования показали зависимость ряда общеклинических, 
биохимических и коагуляционных показателей крови от продуктивности коров в фазу лактации и 
могут быть использованы в качестве физиологических маркеров с целью оценки состояния живот-
ных и проведения коррекции кормления для обоснованного обеспечения всеми питательными эле-
ментами.
Ключевые слова: коагуляционный гемостаз, общий анализ крови, биохимические показатели крови, 
продуктивность коров, лактация, обмен веществ
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research was to evaluate the general clinical, biochemical and 
coagulation parameters of the blood of cattle in terms of productivity. 
Methods. The studies were carried out at the Scientific Center for Laboratory Research of Ryazan State 
Agrotechnological University, the testing center of ARRIAH, Vladimir, and the experimental-economic part on 
the basis of livestock enterprise LLC "Avangard" in Ryazan district of Ryazan region with experimental groups 
of cows with an average milk yield of 7,000, 8,000 and 10,000 kg and more. 
Results. Based on the data obtained, one can confidently assert that a number of general clinical, biochemical 
and coagulation blood parameters are directly dependent on the level of cows' yield. In particular, the number 
of lymphocytes in the blood of animals with the highest yield was maximal and indicated the active participation 
of these cells in metabolic processes. The values of the number of erythrocytes had a direct relationship with 
the yield too. 
When evaluating biochemical parameters, there was a clear tendency to an increase in values for albumin, 
aspartate aminotransferase and lactate dehydrogenase in animals with a high indicator of milk yield.
Studying the parameters of coagulation hemostasis, it was not possible to achieve the required level of 
significance in determining the significant intergroup difference, but there was a tendency to an increase in 
prothrombin time with an increase in the yield, against the background of a decrease in the level of fibrinogen, 
that is probably associated with a generally significantly higher load on the liver of highly productive animals. 
Conclusion. The results of this study showed that the dependence of a number of general clinical, biochemical 
and coagulation blood parameters on the cows' yield in the lactation phase and can be used as physiological 
markers in order to evaluate the condition of animals and to correct feeding for a reasonable supply of all 
nutrients.

Key words: coagulation hemostasis, complete blood count, blood biochemical parameters, cows' yield, 
lactation, metabolism.
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Введение
На современном этапе экономического разви-

тия нашей страны большое внимание уделяется 
сельскому хозяйству как отрасли, обеспечиваю-
щей продовольственную безопасность и общую 
экономическую стабильность. При этом все силы 
брошены на укрепление материально-техниче-
ской базы, развитие семеноводческого и живот-
новодческого генофонда. В числе основных мер 
экономического стимулирования сельскохозяй-
ственного производства явилось улучшение ус-
ловий кредитной помощи сельхозпроизводителям 
и продвижение нашей продукции на зарубежные 
продовольственные рынки. Создание прочих эко-
номических условий в сельском хозяйстве имело 
и имеет огромное значение. За последнее десяти-
летие комплекс мер поддержки коренным образом 
изменил всю обстановку на селе, вселил уверен-
ность в работе, позволил специалистам и руково-
дителям предприятий планировать приобретение 

и использовать в работе дорогостоящее оборудо-
вание и инструментарий.

Сегодня, в условиях новой научно-технической 
революции, интенсивные факторы в развитии 
сельскохозяйственного производства выдвину-
лись на первый план. Сейчас уже нет возможно-
сти рассчитывать на значительный рост произ-
водства без широкого использования достижений 
науки и техники, современных технологических 
процессов. В системе мер по развитию животно-
водства, как и ранее, на первый план выдвигается 
укрепление и совершенствование кормовой базы, 
решение проблемы четкого баланса компонентов 
корма с учетом физиологической потребности 
в условиях значительной интенсификации про-
изводства. При этом в структуре кормов вырос 
удельный вес иным образом подготовленных, обо-
гащенных за счет   введения   биостимулирующих   
добавок,  кормов [1, 2, 3].

Как известно, вследствие несбалансирован-
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ного кормления снижается не только продуктив-
ность животных и эффективность использования 
кормов, но и зачастую нарушаются воспроизво-
дительные функции животных, способность про-
тивостоять неблагоприятным производственным 
и иным внешним факторам. К числу основных 
причин, кроме алиментарных факторов, можно 
отнести несовершенство диагностических и про-
филактических мероприятий, и, как следствие, 
невозможность своевременного эффективного 
планирования зооветеринарной работы. Особен-
но это касается совместной работы в плане обе-
спечения животных четко сбалансированным, 
научно и практически обоснованным набором 
питательных веществ и биологически активными 
компонентами корма в условиях сумасшедших 
продуктивных нагрузок на животных при активно 
повышающихся требованиях, определяемых тем-
пами интенсификации производства. Во многих 
случаях при нарушении баланса потребностей и 
возможности в кормлении продуктивных живот-
ных возникают условия нарушения обменных про-
цессов и, как следствие, возникновения  незараз-
ных   патологий   [4-8].

Одним из способов диагностики состояния ор-
ганизма и удовлетворенности в кормовых потреб-
ностях является контроль по показателям крови.

Оценивая имеющиеся литературные данные, 
можно утверждать, что изменения состава крови 
животных являются важным показателем, позво-
ляющим оценивать как физиологическое состо-
яние животных, так и полноценность кормления, 
и возможный продуктивный потенциал. В настоя-
щее время, к сожалению, не существует какого-то 
универсального теста или единой методики, по-
зволяющей провести такую оценку и провести ре-
зультативную интеграцию [9-13].

Также стоит отметить, что в ветеринарии не 
уделяется должного внимания изучению гемоста-
за, в особенности продуктивных животных, а также 
в недостаточной степени проведены параллели 
между коагуляционными показателями и хорошо 
изученными общеклиническими и биохимически-

ми показателями крови, отражающими состояние 
животных в различные физиологические периоды 
хозяйственного их использования [14-19].

Целью нашего исследования являлась оценка 
общеклинических, биохимических и коагуляцион-
ных показателей крови крупного рогатого скота в 
аспекте продуктивности.

Материалы и методы исследования
Исследования были проведены в Научном 

центре лабораторных исследований ФГБОУ ВО 
РГАТУ, испытательном центре ФГБУ «ВНИИЗЖ», 
г. Владимир, а экспериментально-хозяйственная 
часть – на базе животноводческого предприятия 
ООО «Авангард» Рязанского района Рязанской 
области. 

В качестве объектов исследования служили 
коровы черно-пестрой породы второй лактации во 
втором периоде. Животные подбирались в группы 
по принципу аналогов с учетом возраста, живой 
массы, стадии лактации, продуктивности и физио-
логического состояния. В результате были сфор-
мированы три группы коров со средней молочной 
продуктивностью 7000 (6500-7499), 8000 (7500-
8500) и 10000 (9500-10500) кг соответственно. 
Схема исследования представлена на рисунке 1.

Для изучения показателей кровь брали утром 
из яремной вены в вакуумные пластиковые про-
бирки для оценки общеклинических показателей 
(общее количество лейкоцитов и их популяций, ко-
личество эритроцитов и тромбоцитов, гематокрит 
и уровень гемоглобина) и электролитного анализа 
(ионизированный Са, Nа, K, уровень pH крови) с 
антикоагулянтом ЭДТА К3 и гепарином соответ-
ственно. Для оценки биохимических показателей 
(общий белок, глюкоза, альбумины, глобулины, 
глюкоза, ЛДГ, АЛТ, АСТ, неорганический фосфор) 
использовали свежеполученную сыворотку. С це-
лью оценки показателей коагуляционного гемоста-
за (тромбиновое время, протромбиновое время, 
активированное частичное тромбопластиновое 
время и фибриноген) исследовали свежеполучен-
ную стабилизированную плазму.

Рис. 1 – Схема исследования
(Research scheme)

Оценку биохимических показателей крови проводили на автоматическом биохимическом и имму-
ноферментном анализаторе «ChemWell» с применением методик, указанных в таблице 1. 
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Таблица 1 – Применяемые методики при оценке биохимических показателей сыворотки крови 
на автоматическом анализаторе «ChemWell»

Исследуемый показатель Применяемая методика
Общий белок Биуретовый фотометрический метод
Альбумины Метод с использованием бромкрезолового зеленого

Глюкоза Ферментативный глюкозоксидазный метод 
(GOD–POD).  Жидкий реагент

АЛТ УФ-кинетический метод измерения в ультрафиолете по 
рекомендации МФКХ (IFCC). Жидкий реагент

АСТ УФ-кинетический метод измерения по рекомендации 
МФКХ (IFCC)

ЛДГ Кинетический УФ-тест. DGKC. Жидкий реагент

Фосфор
Измерение в ультрафиолете для количественного 

определения неорганического фосфора в сыворотке с 
аммония молибдатом 

в кислой среде

Для оценки показателей коагулограммы ис-
пользовали анализатор-коагулометр КС 1 Delta, 
работа которого основана на принципе электро-
механической детекции сгустка. В качестве 
реактивов использовали реагенты HemoStat 
Thromboplastin-SI, TriniCLOT aPTT HS, TriniCLOT 
Thrombin Time и набор HemoStat Fibrinogen. Для 
точности регистрации начала измерения и вре-
мени свертывания использовали автоматическую 
стартовую пипетку.

Измерение общеклинических показателей ста-
билизированной цельной крови проводили на ге-
матологическом анализаторе «Abacus Junior Vet», 
принцип работы которого основан на методе Куль-
тера (кондуктометрический метод), при котором 
клетки проходят через апертуру малого размера, 
а при измерении гемоглобина используется фото-

метрический метод.
Для сравнения выборочных средних для неза-

висимых выборок использовали методы непара-
метрической статистики (вычисление U-критерия 
Манна-Уитни, критерия Колмогорова-Смирнова, 
критерия серий Вальда-Вольфовица). В процессе 
вычислений использовался автоматизированный 
расчет в Microsoft Excel (расширение AtteStat, вер-
сия 12.5; Biostat (версия 7).

Результаты исследований и их обсуждение
В результате проведенных лабораторных ис-

следований полученной от исследуемых коров 
крови и осуществленной статистической обработ-
ки полученных данных удалось получить следую-
щие результаты, отраженные в таблицах 2-4 и на 
рисунке 2.

Таблица 2 – Средние значения показателей общего анализа крови коров, (n=5)

Показатель Группы коров в зависимости от продуктивности
группа 1 группа 2 группа 3

продуктивность
 7000 кг

продуктивность 
8000 кг

продуктивность 
10000 кг

WBC (лейкоциты) / 10⁹/л 10,85±3,76 8,92±4,54 8,56±1,17

LYM (лимфоциты) / 10⁹/л 4,93±1,05 4,49±1,81* 5,22±0,91

MID (моноциты / эозинофилы) / 10⁹/л 0,8±0,64 0,44±0,29 0,26±0,15

GRA (гранулоциты) / 10⁹/л 5,79±2,99 3,99±2,45 3,09±0,44

LY% (% лимфоцитов) / % 45,95±8,81 51,97±5,01 59,23±2,69*

MI% (% моноцитов/эозинофилов) / % 9,08±12,86 4,67±1,18* 3,23±2,10*

GR% (% гранулоцитов) / % 47,20±4,90 43,3±4,33 36,80±0,56*

RBC (эритроциты) / 1012/л 6,96±0,85 7,44±0,41 7,04±0,70

HGB (гемоглобин) / г/л 98,50±2,08 100,0±6,56 101,00±3,46

HCT (гематокрит) / % 29,51±1,32 29,71±1,54 29,52±0,54

MCV (ср объем эритроцитов) / фл мкм³) 40,25±1,71 40,0±2,65 42,00±4,00*

MCH (ср сод гемогл в эритроците) / пг 13,40±0,55 13,50±1,13 13,87±1,39*
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MCHC (ср конц гемогл в эритр) / г/л 335,5±9,81 337,33±4,04 319,33±21,08*

RDWc (широта распр попул эритр) / % 22,55±1,59 23,77±1,03 20,77±0,31*

PLT (тромбоциты) / млн/л 173,0±56,20 250,33±95,01 194,33±52,32

PCT (тромбокрит) / % 0,12±0,04 0,18±0,04 0,13±0,04

MPV (средний объем тромбоцитов) / фл 6,63±0,15 6,23±0,45 6,47±0,06

PDWc (широта распред поп тромбоци-
тов) / % 36,5±0,66 34,87±1,96 35,0±1,90

Продолжение таблицы 2

Примечание: * – p<0,05 – в сравнении с животными с продуктивностью 7000 кг

Рис. 2 – Графическое отображение разницы клеточного состава крови коров 
с различной продуктивностью

(Graphical representation of the difference in the cellular composition of the blood of cows with different 
productivity)

В результате общеклинического анализа крови 
установлено, что количество лимфоцитов у коров 
с продуктивностью 8000 кг было в среднем ниже 
на 8,9 %, чем у животных с продуктивностью 7000 
кг, и на 14 % в сравнении с животными 3-й группы 
(продуктивность 10000 кг). В свою очередь про-
центное соотношение субпопуляции лейкоцитов 
(LY %) было достоверно (р=0,041) выше у коров с 
продуктивностью 10000 кг, в сравнении с 1-й груп-
пой (продуктивность 7000 кг). Также у коров 3-й 
группы установлено некоторое снижение количе-

ства гранулоцитов (на 22 % в сравнении с 1-й и 
15 % в сравнении со 2-й группой). При этом меж-
групповая разница статистически подтверждена 
(p=0,041) (рис. 3). Высокие значения количества 
лейкоцитов и, в частности, клеток лимфоидного 
ряда связано с их возможностью воспринимать 
через собственный рецепторный аппарат ряд ней-
ромедиаторов, гормонов и цитокинов и оказывать 
влияние на метаболизм и функциональную актив-
ность организма.

Рис. 3 – Популяционный состав 
клеточной группы лейкоцитов
(Population composition of the 

leukocyte cell group)



78

Вестник РГАТУ, Том 13, №4, 2021

Что касается показателей красной крови, то, 
несмотря на отсутствие различий у коров разной 
продуктивности, в общем количестве эритроци-
тов, количестве гемоглобина и гематокрите мы 
обнаружили достоверно большее значение сред-
него объема эритроцита и среднее содержание 
гемоглобина в эритроците у животных с продук-
тивностью 10000 кг, на 4,3 % и 5 %, в сравнении с 
коровами 1-й и 2-й групп (продуктивность 7000 и 
8000 кг, соответственно). По нашему мнению, это 
связано с обеспечением высокого уровня насы-
щения клеток кислородом в аспекте значительно 
более высокого уровня окислительных процессов 
в тканях и органах, задействованных в процессе 
молокообразования.

При оценке данных биохимического анализа 
крови установлена достоверная межгрупповая 
разница в количестве альбумина, лактатдеги-
дрогеназы (ЛДГ) и аспартатаминотрансферазы 
(АСТ) (табл. 3). Так, среднее количество альбу-
мина в сыворотке крови коров с продуктивностью 

10000 кг было достоверно выше на 7,3 % и
9,2 %, чем у коров с более низкой продуктивно-
стью (7000 и 8000 кг, соответственно). Это на-
блюдается в следствие более высокого уров-
ня обменных процессов, в результате чего 
потребность в белках-транспортниках возрастает.

Количество ЛДГ у коров 2-й и 3-й групп было 
достоверно выше, чем у животных 1-й группы на 
40,7 % и 19,0 %, соответственно, что, по нашему 
мнению, связано с более интенсивным процессом 
гликолиза и общей более высокой нагрузкой на 
печень.

Также важно отметить разницу в среднем со-
держании фермента АСТ у животных с большим 
показателем молочной продуктивности. У коров с 
продуктивностью 10000 кг данный показатель был 
выше на 25,9 %, чем у коров с продуктивностью 
7000 кг, что указывает на более интенсивную ме-
таболическую нагрузку. Аналогичная картина на-
блюдалась у животных с продуктивностью 8000 кг.

Таблица 3 – Средние значения биохимических показателей крови исследуемых коров, (n=10)

Показатель Группы коров в зависимости от продуктивности
группа 1 группа 2 группа 3

продуктивность 7000 кг продуктивность 8000 кг продуктивность 10000 кг
Общий белок, г/л 56,5±7,02 52,3±8,16 57,1±3,54
Глюкоза, г/л 2,96±0,98 3,33±0,93 3,08±1,00
Альбумины, г/л 27,1±1,99 26,6±2,94 29,1±3,00*
Глобулины, г/л 29,4±6,01 25,7±7,18 28,0±5,06
ЛДГ, Ед/л 1159±123 1631±276*** 1380±108***
АСТ, Ед/л 118,1±14,44 138,44±52,27* 148,64±29,04**
АЛТ, Ед/л 71,7±22,6 70,1±17,4 58,3±21,8
Неорганический
фосфор, ммоль/л 3,32±0,64 2,99±0,98 3,28±0,94

Ионизированный
 Кальций, ммоль/л 1,11±0,06 1,13±0,04 1,15±0,03

Натрий, ммоль 135±1,83 137±1,07* 134±1,41
Калий, ммолл 4,69±0,48 5,00±0,35 4,76±0,36
рН, ед 7,69±0,07 7,66±0,05 7,64±0,03*

Примечание:    * – p<0,05 – в сравнении с животными с продуктивностью 7000 кг
                        ** – p<0,01 – в сравнении с животными с продуктивностью 7000 кг
                       *** – p<0,001 – в сравнении с животными с продуктивностью 7000 кг

При анализе электролитов крови установлено, 
что у коров с продуктивностью 8000 кг количество 
натрия выше, чем у коров с продуктивностью 7000 
кг, на 1,5 % (рис. 4). Однако прямой зависимости 
при этом не наблюдалось в связи с отсутствием 
статистически значимой разницы между группами 
коров с продуктивностью 7 и 10 тыс. кг (1-я и 3-я 
группы, соответственно). Следует также отметить 
некоторую разницу в показателе рН сыворотки 
крови коров. У животных с продуктивностью 10 
тыс. кг данный показатель был в среднем ниже на 
0,7 %, чем у коров с продуктивностью 7 тыс. кг. Не-
смотря на, казалось бы, незначительную разницу, 
смещение данного показателя указывает на высо-
кую интенсивность обмена и его прямую связь с 

молочной продуктивностью.
При изучении показателей коагуляционного ге-

мостаза у коров с различным уровнем молочной 
продуктивности достичь необходимого уровня 
значимости при определении достоверной меж-
групповой разницы не удалось (табл. 4). Однако 
следует отметить, что присутствует четкая тен-
денция к увеличению протромбинового времени и 
количества фибриногена у животных второй груп-
пы с показателем продуктивности 8000 кг, что, ве-
роятно, может указывать на высокую потребность 
организма высокопродуктивных коров в белке, а 
также на чрезмерную метаболическую нагрузку на 
печень.
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Рис. 4 – Электролитный состав плазмы крови
 (Electrolyte composition of blood plasma)

Таблица 4 – Средние значения показателей коагуляционного гемостаза коров, (n=5)

Показатель
Группы коров в зависимости от продуктивности

продуктивность 
7000 кг

продуктивность
 8000 кг

продуктивность 
10000 кг

Тромбиновое время (ТВ), с 14,12±0,80 13,84±1,32 16,46±2,70

Протромбиновое время 
(ПТВ), с 26,84±4,36 27,75±2,23¹ 29,48±4,09¹

Активированное частичное 
тромбопластиновое время 
(АЧТВ), с

62,58±6,84 52,48±6,25 59,18±4,81

Фибриноген, г/л 2,42±0,23 2,05±0,21² 2,20±0,34²

Примечание:    ¹ – p < 0,09 – в сравнении с животными с продуктивностью 7000 кг
  ² – p < 0,08 – в сравнении с животными с продуктивностью 7000 кг

Заключение
На основании полученных данных можно с 

уверенностью утверждать о прямой зависимости 
ряда общеклинических, биохимических и коагуля-
ционных показателей крови от уровня продуктив-
ности коров. В частности, количество лимфоцитов 
в крови животных с наивысшей продуктивностью 
было максимальным и указывало на активное уча-
стие этих клеток в процессах метаболизма. Также 
значения количества эритроцитов имело прямую 
зависимость от продуктивности. 

При оценке биохимических показателей четко 
просматривалась тенденция к увеличению значе-
ний по альбуминам, аспартатаминотрансферазе и 
лактатдегидрогеназе у животных с большим пока-
зателем молочной продуктивности.

При изучении показателей коагуляционного 
гемостаза достичь необходимого уровня значимо-
сти при определении достоверной межгрупповой 
разницы не удалось, но отмечалась тенденция к 
увеличению протромбинового времени с ростом 
продуктивности, на фоне снижения уровня фибри-
ногена, что, по нашему мнению, вероятно, связано 
с общей значительно более высокой нагрузкой на 
печень высокопродуктивных животных.
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Влияние технологии приготовления водных экстрактов пчел на содержание
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Аннотация.
Проблема и цель. Цель научной работы заключается в изучении влияния технологии приготовле-
ния водных экстрактов из подмора медоносных пчел на содержание отдельных микро- и макроэле-
ментов в них. 
Методология. Объект исследования – водные экстракты подмора медоносных пчел. Исследовали 
водные экстракты подмора пчел, приготовленные из высушенного измельченного подмора; из высу-
шенного неизмельченного подмора; из несушеного измельченного подмора; из несушеного неизмель-
ченного подмора. Все экстракты готовили при температуре экстракции 60, 80, 100 °С. Определяли 
влияние предварительной сушки подмора, его измельчения и температуры экстракции на содер-
жание в водных экстрактах макро- и микроэлементов, а также тяжёлых металлов. Определение 
минерального состава проводили методом атомно-абсорбционной спектрофотомерии.
Результаты. Проведено сравнительное исследование содержания во всех образцах водного экс-
тракта подмора пчел  пяти химических элементов:  макроэлементы – натрий и магний, микроэле-
менты – цинк и железо, токсичный элемент – свинец. Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что водные экстракты подмора пчел являются источником микро- и макроэлементов. В то 
же время в водные экстракты подмора переходят токсичные элементы. Максимальная степень 
экстракции минеральных компонентов наблюдается при температуре экстракции 80 °С из пред-
варительно высушенного измельченного подмора пчел. 
Заключение. Подмор медоносных пчел может использоваться в качестве  источника минеральных 
компонентов, однако наличие токсичных тяжелых металлов требует проверки качества подмора 
при его использовании в качестве исходного сырья для приготовления экстрактов. Минеральный 
состав водных экстрактов подмора пчел зависит от технологии приготовления. Сушка и измель-
чение подмора, а также температура экстракции оказали существенное влияние на элементный 
состав конечных экстрактов. Степень подготовки исходного сырья является существенным фак-
тором, который оказывает влияние на выход экстрагируемых минеральных веществ при различной 
температуре экстракции.

Ключевые слова: экстракты подмора, продукты пчеловодства, минеральные компоненты, по-
казатели качества, апитерапии
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the scientific research is to study the influence of the technology of 
preparing water extracts from the dead honey bees on the content of individual micro- and macroelements in 
them.
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Methodology. Subject of research: water extracts of dead honey bees. Determined the effect of pre-drying 
podmore, its grinding and extraction temperature on the content of macro- and microelements in aqueous 
extracts, as well as heavy metals. Investigated the aqueous extracts of the bees dead, prepared from dried 
crushed dead dead; from dried unmilled submarine; from undried crushed podmore; from undried unmilled 
submarine. All extracts were prepared at an extraction temperature of 60, 80, 100 C. The determination of the 
mineral composition was carried out by atomic absorption spectrophotometry.
Results. A comparative study was carried out on the content of five chemical elements in all the samples of the 
water extract of the bees' dead bees: trace elements - sodium and magnesium, trace elements - zinc and iron, 
and a toxic element - lead. The results obtained indicate that the water extracts of the dead bees are a source 
of micro- and macroelements. At the same time, toxic elements pass into the water extracts of the podmore. 
The maximum degree of extraction of mineral components is observed at an extraction temperature of 80 C 
from pre-dried crushed dead bees.
Conclusion. Dead bees can be used as a source of mineral components, However, the presence of toxic 
heavy metals requires checking the quality of dead bees when using it as a raw material for the preparation 
of extracts. The mineral composition of the water extracts of the dead bees depends on the preparation 
technology. Drying and grinding of podmor, as well as the extraction temperature, had a significant effect on 
the elemental composition of the final extracts. The degree of preparation of raw materials is a significant factor 
influencing the yield of extractive minerals at different extraction temperatures.

Key words: podmore extracts, beekeeping products, mineral components, quality indicators, apitherapy
For citation: Lapynina E. P. Influence of the technology of preparation of water extract of bees on the 

content of separate mineral elements.Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. 
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Введение
Продукты пчеловодства содержат большое ко-

личество минеральных веществ и обладают обще-
укрепляющим, антитоксичным, анитимикробным, 
имуностимулирующим и другими свойствами. 

Продукты пчеловодства богаты питательными 
веществами и биологически активными соедине-
ниями, такими как углеводы, белки, аминокисло-
ты, липиды, фенолы, витамины, минералы [1]. 

Благодаря своим лечебным свойствам продук-
ты пчеловодства охотно используются в качестве 
пищевых добавок в области альтернативной ме-
дицины, называемой апитерапией [2]. Наиболее 
узнаваемыми и широко применяющимися продук-
тами пчеловодства являются мед, прополис, ма-
точное молочко и пыльцевая обножка.    

Однако в настоящее время  в апитерапии все 
чаще находит применение подмор пчёл. У нас в 
стране существует возможность получать сырьё 
в виде подмора ежегодно до 5 тысяч тонн. Это 
сырье может идти для производства хитозана и 
других БАВ [3]. Подмор пчел  обладает полезны-
ми для здоровья свойствами и рекомендуется для 
использования в качестве различных препаратив-
ных форм: настоек, экстрактов, мазей и др.

Тело пчелы содержит гепарин, меланин, гепа-
риноподобные соединения, ферменты. В состав 
тела медоносной пчелы входят пептиды, амино-
кислоты, витамины, пчелиный яд, который сам по 
себе представляет довольно сложный комплекс,  
и другие соединения. Минеральные элементы, со-
держащиеся в теле пчел, также являются важны-
ми биологически активными компонентами. 

Макро- и микроэлементы играют важную роль в 
питании человека. В связи с тем, что они  участву-
ют во многих биохимических процессах, их роль в 
жизненных процессах незаменима. Минеральные 
элементы входят в состав костной, мышечной и 
нервной структур, ферментов, пигментов и гормо-
нов [4]. 

Необходимыми для человека являются натрий 

(Na), магний (Mg), калий (K), кальций (Ca), хлор 
(Cl), сера (S), фосфор (P), а также микроэлемен-
ты: марганец (Mn), цинк (Zn), железо (Fe), медь 
(Cu), селен (Se), молибден (Mo), кобальт (Co), йод 
(I) и др. 

Недостаток макро- и микроэлементов может 
привести к серьезным проблемам со здоровьем.  
Однако при высоких дозах и длительном времени 
приема они могут оказать токсичное воздействие 
на организм и вызвать побочные эффекты [5], по-
этому необходимо знать о минеральном составе 
продуктов. Далеко не все продукты, в том числе 
продукты пчеловодства, тщательно исследованы 
на содержание в них минеральных элементов.

В своем  исследовании мы изучили концентра-
ции нескольких микро- и макроэлементов в соста-
ве водных экстрактов подмора пчел (Fe, Zn, Mg, 
Na) и токсичного элемента (Pb).

Цинк необходим для всех типов тканей чело-
века. Он служит компонентом или активатором 
различных ферментов, принимающих участие в 
более чем 300 ферментативных реакциях. Добав-
ки цинка способны предотвратить или облегчить 
лечение депрессивных заболеваний. Усиливая 
иммунные реакции, могут предотвратить пневмо-
нию и вирусные заболевания [6].  

Железо  играет важную роль в нескольких фер-
ментативных функциях, включая транспорт кисло-
рода и окислительное фосфорилирование. Дефи-
цит железа, который является основной причиной 
анемии во всем мире, затрагивает почти треть на-
селения, более того, дефицит железа  у младен-
цев приводит к дефициту обучения и памяти [7]. 

Магний является необходимой  частью клеток и  
тканей, вместе с ионами других элементов он уча-
ствует в поддержании ионного равновесия жидких 
сред в организме; входит в состав ферментов, 
связанных с обменом углеводов и фосфора; ак-
тивирует фосфатазу плазмы и костей, участвует в 
процессе нервно-мышечной возбудимости [8]. 

Серьезной проблемой является загрязнение 
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натуральных продуктов пчеловодства. Возмож-
ность попадания токсичных элементов в продукты 
пчеловодства подтверждена многими научными 
исследованиями [9]. Из-за своего естественного 
происхождения подмор может содержать соответ-
ствующие элементарные загрязнители.  Особенно 
это связано с  растущим загрязнением окружаю-
щей среды. 

 Чрезмерное потребление токсичных металлов 
может привести к серьезным последствиям для 
здоровья, вызывая анемию, гипертонию, пора-
жение печени и почек и другие последствия [10], 
поэтому необходим строгий контроль качества по-
требляемых продуктов. 

В связи с этим вопрос изучения элементного 
состава подмора и препаративных форм на его 
основе  является актуальным.

Подмор пчел редко применяется в нативном 
виде, чаще он используется в качестве  сырья для 
изготовления  различных препаративных форм: 
спиртовых и водных экстрактов,  мазей, отваров  
и других лечебных форм, обладающих широким 
спектром действия (противовоспалительное, обе-
зболивающее, бактерицидное, антитоксическое, 
радиопротекторное, регенераторное и др.) [11,12]. 
Отмечена способность водных экстрактов из под-
мора пчел повышать иммунный статус организма 
человека и стимулировать рост скелетной и сер-
дечной мускулатуры [13,14].  

Для достижения положительного  терапевтиче-
ского эффекта  во всех приготавливаемых препа-
ративных формах должны сохраняться  компонен-
ты, которые обладают лечебными свойствами. 

Способам сохранения биологически активных 
компонентов в экстрактах из растительного и жи-
вотного сырья уделено большое внимание многих 
исследователей. Одним из основных факторов, 
влияющих на процесс экстракции, считается тем-
пература [15].

Повышение температуры приводит к ускоре-
нию процесса диффузии  вследствие ускорения 
движения молекул. Некоторые ученые полагают, 
что увеличение температуры экстракции выше 
60 °С приводит к необратимому разрушению био-
логически активных веществ, которые входят в ис-
ходное сырье [16], однако по другим данным экс-
трактивные вещества максимально извлекаются 
при температуре экстракции 80-100 °С [17].    

Установлено, при температуре 60 °С некоторая 
часть биологически активных веществ, таких как 
летучие кислоты, флаваноиды, витамины и др., 
подвергаются разрушению. Но данные разруше-
ния являются незначительными по сравнению со 
снижением биологически активных веществ при 
температуре 95 °С [18].  

В проведенных  исследованиях мы оценивали 
влияние температуры экстракции и предваритель-
ной подготовки исходного сырья на содержание 
отдельных минеральных элементов в водных экс-
трактах подмора пчел.   

Объекты и методы
Процесс экстракции подмора пчел проводили 

в лаборатории ФГБНУ «ФНЦ пчеловодства» ме-
тодом мацерации. Водные экстракты готовили из 

подмора пчел, заготовленного в весенний период. 
Готовили  5 %-е водные экстракты:  для это-

го тела пчел заливали необходимым количеством 
бидистиллированной воды и выдерживали на во-
дяной бане в течение 2 часов при определенной 
температуре. Все экстракты готовились при тем-
пературе термостатирования 60, 80 и 100 °С в 
трехкратной повторности.  Готовые экстракты ох-
лаждали до  комнатной температуры и проводили 
фильтрацию.  

Варианты опыта: 1 – водные экстракты из вы-
сушенного измельченного подмора; 2 – водные 
экстракты из высушенного неизмельченного под-
мора; 3 – водные экстракты из несушеного измель-
ченного подмора; 4 – водные экстракты из несуше-
ного неизмельченного подмора. 

Предварительную сушку подмора в опытах №1 
и №2 проводили в сушильном шкафу при 40 °С 
с конвекцией воздуха. Измельчение подмора   в  
опытах   №1 и   №3 проводили   до частиц разме-
ром 1-2 мм. 

По результатам исследований определяли вли-
яние предварительной сушки подмора, его измель-
чения и температуры экстракции на содержание 
в водных экстрактах макро- и микроэлементов, а 
также тяжёлых металлов. 

Во всех образцах водного экстракта подмора 
пчел  определено содержание 5 химических эле-
ментов:  макроэлементов – натрия и магния, ми-
кроэлементов – цинка и железа, токсичного эле-
мента – свинца. 

Исследования образцов полученных экстрак-
тов проводили в лабораторных условиях. Для 
определения элементного состава применяли ме-
тод атомно-абсорбционной спектрофотометрии 
с использованием спектрофотометра SpectrAA 
220FS. 

Измерение проводили в двух повторностях, 
за окончательный результат  принимали средне-
арифметическое значение параллельных измере-
ний. Полученные значения измеряются в мг/кг.

Результаты исследования
Результаты наших исследований показали на-

личие высоких концентраций микро- и макроэле-
ментов в водных экстрактах из подмора пчел.  

На рис. 1 представлено содержание микроэле-
ментов (Zn, Fe) в водных экстрактах подмора. 

Содержание железа в водных экстрактах пче-
линого подмора составило от 30 до 181,85 мг/кг в 
зависимости от варианта опыта. Содержание цин-
ка изменялось в пределах от 29,85 до 91,65 мг/кг. 

Максимальное экстрагирование микроэлемен-
тов наблюдалось при 80 °С из высушенного из-
мельченного подмора. 

Увеличение температуры с 60 до 80 °С повы-
сило извлечение железа из подмора в вариантах 
опыта №1 и №2 в 3 раза, в варианте №3 в 2,5 
раза, в варианте №4 в 2 раза. Концентрация цин-
ка увеличилась в опытах №1, №3, №4 в 2 раза, в 
опыте №3 в 1,5 раза.   

Увеличение температуры экстракции с 80 до 
100 °С привело к снижению концентрации железа 
в экстрактах в опытах №1 и №2 на 23 %, в опыте 
№2 на 45 %, в опыте №3 на 10 %. Концентрация 
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цинка снизилась в опыте №1 на 32 %, в опытах 
№2 и №3 на 15 %, в опыте №4 на 20 %.  

Предварительная сушка подмора позволила 
повысить количество извлекаемого железа из из-
мельченного подмора в 2 раза при температуре 
60 °С, в 2,5 раза при температуре 80 °С, в 3 раза 
при 100 °С, из неизмельченного подмора при дан-
ных температурах на 13, 75, 49 % соответственно. 

Степень извлечения цинка при экстракции из 
предварительно высушенного подмора также уве-
личивается в случае использования  неизмельчен-
ного подмора на 39, 36, 46 % при температурах 60, 
80, 100 °С соответственно.  Концентрация цинка в 
экстрактах из высушенного измельченного подмо-

ра увеличилась по сравнению с несушеным на 55, 
77, 43 %   при температурах 60, 80, 100 °С.

Измельчение исходного сырья оказало положи-
тельное влияние на содержание микроэлементов 
в готовых экстрактах. При экстракции из  высушен-
ного измельченного подмора степень извлечения 
железа увеличилась на 23 %, степень извлечения 
цинка увеличилась в зависимости от температуры 
экстракции от 10 % (при температуре 60 °С) до
76 % (при температуре 100 °С).    

Содержание макроэлементов (Mg, Na) в во-
дных экстрактах подмора также зависит от техно-
логии экстракции (рис. 2).   

Рис. 1 – Содержание отдельных микроэлементов (Zn, Fe) в водных экстрактах подмора
(The content of individual trace elements (Zn, Fe) in aqueous extracts of subsurface)

Рис. 2 – Содержание отдельных макроэлементов (Mg, Na) в водных экстрактах подмора
(The content of individual macronutrients (Mg, Na) in aqueous extracts of subsurface)
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Рис. 3 – Содержание свинца в водных экстрактах подмора
(Lead content in aqueous extracts of subsurface)

На концентрацию свинца в экстрактах, также 
как и на концентрацию других элементов, оказала 
влияние температура экстракции, сушка и измель-
чение исходного подмора пчел.   При температуре 
экстракции 80 °С она максимальна и доходит да 
4 мг/кг. Пределы колебаний концентрации свин-
ца в опытах составили от 1, 35 до 4 мг/кг. Данные 
концентрации свинца в экстрактах не превышают 
нормы ПДК, однако попадание в водные экстрак-
ты токсичных элементов из исходного сырья дела-
ет необходимым контроль их качества. 

Заключение
Результаты наших исследований показывают, 

что подмор пчел может использоваться в качестве  
источника минеральных компонентов, он  содер-
жит макроэлементы  и микроэлементы в концен-
трациях, превосходящих этот показатель в других 
продуктах пчеловодства. 

Наличие токсичных тяжелых металлов требует 
проверки качества подмора перед его использова-
нием в качестве исходного сырья для приготовле-
ния экстрактов и других препаративных форм.

Полученные данные способствуют оценке как 
пищевой ценности, так и уровня загрязнения во-
дных экстрактов пчел токсичными элементами. 
Концентрация тяжелых металлов в водных экс-
трактах подмора дает информацию о безопасно-
сти использования подмора пчел в качестве БАВ.

Минеральный состав водных экстрактов зави-
сит от технологии приготовления. Сушка и измель-
чение подмора, а также температура экстракции 
оказали существенное влияние на элементный 
состав конечных экстрактов.

Максимальная степень извлечения минераль-
ных компонентов происходит из высушенного из-
мельченного подмора при температуре экстрак-
ции 80 оС. 

Проведенные исследования позволяют сде-
лать вывод, что степень подготовки исходного сы-
рья является существенным фактором, который 
оказывает влияние на выход экстрагируемых ми-
неральных компонентов при различной темпера-
туре экстракции.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований явилось проведение оценки качества мяса свиней разной 
стрессчувствительности после убоя с помощью измерения электрического импеданса (сопротив-
ление по переменному току). 
Методология. Для распределения свиней на группы по чувствительности к стрессу определяли 
состояние системы антиоксидантной защиты и перекисного окисления липидов (супероксиддисму-
тазу; общую окислительную активность плазмы крови; общую антиокислительную активность; 
содержание малоновогодиальдегида). Качество мяса оценивали на тушах, полученных после убоя 
40 голов свиней живым весом 105-110 кг в возрасте 6 мес. Сортировку тушь по качеству мяса на 
PSE, DFD и NOR проводили с помощью измерения электрического сопротивления мышечной ткани 
после убоя и оценке рН и влагоудерживающей способности. Электрическое сопротивление мышеч-
ной ткани оценивали при помощи типового моста переменного тока Е7-4 на частоте 1 кГц, где 
использовался датчик, состоящий из двух электродов диаметром 1,5 мм, расположенных в плате 
из диэлектрика на расстоянии 10 мм друг от друга. Глубина проникновения электродов в образец 
мышечной ткани 10 мм. 
Результаты. Проведенные исследования позволили установить, что, у стрессустойчивых особей 
более низкий уровень перекисного окисления липидов (МДА 6,75±0,14 ЕА/мл), высокие показатели ан-
тиоксидантной защиты (АОА 58,22±0,16 %, ООА 41,64±0,21 %, СОД 24,62±0,61 ЕА/мл). Среди стресс-
чувствительных подсвинков после убоя 60 % – мясо PSE, 25 % – DFD и 15 % – NOR, соответствен-
но имели значения сопротивления мышечной ткани: 46,8±21,4 Ом, 452,6±17,3 Ом и 356,6±12,3 Ом. 
Заключение. Способ оценки качества мяса с помощью электрического импеданса позволяет в ка-
честве критерия использовать электрическое сопротивление мышечной ткани в области длин-
нейшей мышцы спины. В результате в зависимости от полученных значений сопротивления после 
убоя туши можно сортировать по качеству мяса: NOR при R=100-370 Ом, PSE при R≤70 Ом и DFD 
при R≥400 Ом.

Ключевые слова: свиньи, антиоксидантная защита, стрессчувствительность, электрический 
импеданс, перекисное окисление липидов.
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Abstract.
The problem and the goal. The purpose of the research was to assess the quality of pig meat of different 
stress sensitivity after slaughter by measuring electrical impedance (AC resistance).
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Methodology. For the distribution of pigs into groups according to sensitivity to stress, the state of the 
antioxidant protection system and lipid peroxidation (superoxide dismutase; total oxidative activity of blood 
plasma; total antioxidant activity; low-sodium aldehyde content) was determined. The quality of meat was 
evaluated on carcasses obtained after slaughter of 40 live pigs weighing 105-110 kg at the age of 6 months.The 
carcasses were sorted by meat quality on PSE, DFD and NOR by measuring the electrical resistance of muscle 
tissue after slaughter and assessing pH and moisture retention capacity. The electrical resistance of muscle 
tissue was evaluated using a typical AC bridge E7-4 at a frequency of 1 kHz, where a sensor consisting of two 
electrodes with a diameter of 1.5 mm located in a dielectric board at a distance of 10 mm from each other was 
used. The depth of penetration of the electrodes into the muscle tissue sample is 10 mm.
Results. The conducted studies allowed us to establish that stress-resistant individuals have a lower level of 
lipid peroxidation (MDA 6.75 ±0.14 EA /ml), high indicators of antioxidant protection (AOA 58.22 ± 0.16%, OOA 
41.64± 0.21%, SOD 24.62± 0.61 EA /ml). Among stress-sensitive piglets after slaughter, 60% - meat PSE, 25% 
- DFD and 15% - NOR, respectively, had values of resistance of muscle tissue - 46.8 ±21.4 ohms, 452.6±17.3 
ohms and 356.6±12.3 ohms.
Conclusion. The method of assessing the quality of meat using electrical impedance allows using the electrical 
resistance of muscle tissue in the area of the longest back muscle as a criterion. As a result, depending on the 
obtained resistance values after slaughter, carcasses can be sorted by meat quality: NOR at R=100-370 ohms, 
PSE at R≤70 ohms and DFD at R≥400 ohms.

Key words: pigs, antioxidant protection, stress sensitivity, electrical impedance, lipid peroxidation.
For citation: Lenkova N. V. Assessment of the quality of pig meat using electrical impedance.Herald of 
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Введение 
Распространенным сырьем для производства 

продуктов питания из мяса является свинина. Оно 
усваивается и переваривается организмом чело-
века на 95 %, кроме того, обладает хорошими вку-
совыми, пищевыми качествами [1].

При этом современные технологии выращива-
ния свиней ставят под вопрос качество получае-
мого продукта. В период выращивания и откорма 
на организм свиней действуют технологические 
стресс-факторы, которые приводят к потерям мяс-
ного сырья. Кроме того, убой, который является 
решающим этапом в цепочке производства мяса, 
может вызвать стресс у животного, что в итоге при-
ведет к патофизиологической реакции. Как след-
ствие – ухудшение качества мяса и развитие де-
фектов PSE и DFD [2, 3].

Мясо с рН менее 5,2, имеющее бледный вид, 
водянистое, дряблое,  с выделяющимся мясным 
соком на разрезе, кислым запахом (PSE) и с кис-
лотностью более 6,2, но темное волокнистое, 
сухое, жесткое (DFD) производителям приносит 
экономические потери и способствует ухудшению 
качества готовой продукции [4].

Технологические стрессы на производстве вы-
зывают нарушение гомеостаза, в результате изме-
няются обменные процессы в организме. В част-
ности, окислительно-восстановительные реакции 
и процессы свободнорадикального окисления при 
постоянных или сильных стрессовых воздействи-
ях на организм приходят к дисбалансу, увеличива-
ют продукцию активированных кислородных мета-
болитов и, как следствие, происходит разрушение 
клеток, в том числе белков, аминокислот, углево-
дов, липидов [5, 6, 7].

Образующиеся сферические мицеллы, в ре-
зультате превышения размеров головки гидро-
фильной части фосфолипида в плоскости мем-
браны клетки гидрофобной части, формируют кору 
с гидрофильной внутренней частью, вследствие 
чего молекулы воды, ионы приходят в движение. 

Мембраны клеток за счет снижения эластичности, 
механической прочности утрачивают барьерные 
свойства, снижается скорость ферментативных 
процессов, развивается дистрофия клетки [8].

Доказано, что стресс, при несбалансированной 
антиоксидантной защите, приводит к окислитель-
ному повреждению за счет повышения количества 
активных форм кислорода (АФК). Кроме того, при 
убое процесс обескровливания лишает клетки и 
ткани питательных веществ и кислорода, что при-
водит к массовому накоплению АФК, прекращению 
выработки АТФ и вызывает подкисление цитоплаз-
мы и нарушение регуляции кальция. Массовое 
производство АФК стимулирует мышечные клетки 
реагировать, чтобы справиться с окислительным 
стрессом и запускает аутофагию в первые часы 
после убоя [9].

В неповрежденной мышечной ткани электро-
проводность имеет низкое значение, но когда жид-
кость в межклеточном пространстве увеличивает-
ся, она изменяется в большую сторону. Степень 
разрушения мембран клеток мышечной ткани вли-
яет на количественные потери жидкости клеткой, 
соответственно изменяется концентрация солей 
в межклеточном пространстве, все это приводит 
к изменению удельной электропроводности и, 
опять-таки, к ее увеличению.

Изменяясь под воздействием запущенных 
стрессом повреждающих биохимических процес-
сов, клетки мышечной ткани разрушаются, что 
приводит к снижению электрического сопротивле-
ния мяса и росту удельной электрической прово-
димости [10]. 

Кроме того, на структуру мышечной ткани (ско-
рость и степень распада гликогена, рН, цвет, вла-
гоудерживающую способность) и, как следствие, 
на качество мяса после убоя влияют генетика осо-
би, условия убоя, этологические характеристики 
свиньи [11].

Неоднократно учеными предлагались методи-
ки и приборы для прогнозирования и непосред-
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ственного определения качества мяса у свиней: 
по изменению рН и температуры мяса в течение 
двух первых часов после убоя [12], влагоудержи-
вающей способности [13], интенсивности цвета и 
общему количеству пигментов [14], по разности 
электрокожного сопротивления в точке Тэн-Фу 
перед убоем [15] и др.

Таким образом, оценка удельной электропро-
водности мяса за счет поляризационных явлений 
в биологической ткани является одним из зна-
чимых показателей, характеризующих качество 
мяса. 

Цель исследования – провести оценку каче-
ства мяса свиней разной стрессчувствительности 
после убоя с помощью измерения электрического 
импеданса (сопротивление по переменному току).

Материалы и методы исследования
Исследование проводилось в Ростовской об-

ласти на помесях крупная белая х ландрас в ус-
ловиях промышленного комплекса ЗАО «Русская 
свинина». Для определения состояния системы 
антиоксидантной защиты (АОЗ) и перекисного 
окисления липидов (ПОЛ) с целью уточнения чув-
ствительности к стрессу у помесей брали пробы 
крови утром до кормления из хвостовой вены. 
Определяли активность супероксиддисмутазы 
(СОД, по Н.Р. Misra, I. Fridovich); общую окисли-
тельную активность плазмы крови (ООА, по Л.П. 
Галактионовой, А.В. Молчановой); общую анти-
окислительную активность (ОАА, по Арутюнян, 
Е.Е. Дубиной, Н.Н. Зыбиной); содержание мало-
новогодиальдегида (МДА, по И.Д. Стальной, Т.Г. 
Гаришвили)[16].

После оценки АОЗ и ПОЛ исследуемых свиней 
разделили на группы: I – стрессустойчивые (n=20), 
II – стрессчувствительные (n=20).

Воспалительные процессы, инфекционные 
заболевания у свиней дифференцировали от 
стрессового состояния на основании клиническо-
го (осмотр, аускультация, пальпация, перкуссия, 
термометрия) и гематологического (количество 
эритроцитов, лейкоцитов, уровень гемоглобина, 
скорость оседания эритроцитов (СОЭ)) исследо-
вания по общепринятым методикам.

Качество мяса оценивали на тушах, по-
лученных после убоя 40 голов свиней жи-
вым весом 105-110 кг в возрасте 6 мес.

Сортировку туш по качеству мяса на PSE, DFD 
и NOR проводили с помощью измерения электри-
ческого сопротивления мышечной ткани после 

убоя и оценке рН и влагоудерживающей способ-
ности.

Электрическое сопротивление мышечной тка-
ни оценивали при помощи типового моста пере-
менного тока Е7-4 на частоте 1 кГц, где исполь-
зовался датчик, состоящий из  двух электродов   
диаметром  1,5 мм, расположенных в плате из 
диэлектрика на расстоянии 10 мм друг от друга. 
Глубина проникновения электродов в образец мы-
шечной ткани 10 мм. Температура образцов нахо-
дилась в пределах 20-25⁰ С [17].

Исследование проводили на тушах свиней, по-
лученных после убоя в течение 1 часа. Электроды 
закрепляли в область длиннейшей мышцы спи-
ны на расстоянии 10 мм друг от друга на глубину 
10 мм в плате из диэлектрика, и в течение 1 мин 
учитывали сопротивление мышечной ткани.

Значение электрического сопротивления мы-
шечной ткани зависит от ориентации, плотности 
расположения электродов относительно направ-
ления мышечных волокон и наличия жировых 
включений. Сопротивление жировой ткани на по-
рядок больше, чем мышечной. Поэтому на каждом 
образце проводили от 10 до 12 измерений в раз-
ных плоскостях и вычисляли среднее значение.

Результаты исследования
Несмотря на то, что внедряется в промышлен-

ное свиноводство селекция, направленная на по-
вышение устойчивости к стрессам, PSS-свинина 
выявляется довольно часто, что приводит к полу-
чению мяса низкого качества по стандартам со-
временного рынка. 

Изучая состояние антиоксидантной защиты и 
перекисного окисления липидов (табл. 1, рис. 1) в 
I-й опытной группе уровень малонового диальде-
гида составил 6,75±0,14 ЕА/мл (Р˂0,001), в отли-
чие от свиней второй опытной группы – 8,74±0,12 
ЕА/мл; антиокислительная активность соответ-
ственно 58,22±0,16 % (Р˂0,001) и 62,03±0,15 %; 
общая окислительная активность – 41,64±0,21 % 
(Р˂0,001) и 48,11±0,11 %; супероксиддисмутазы 
24,62±0,61 ЕА/мл (Р˂0,001) и 19,23±0,37 ЕА/мл.

Воспалительные процессы, инфекционные 
заболевания у свиней дифференцировали от 
стрессового состояния на основании клиническо-
го (осмотр, аускультация, пальпация, перкуссия, 
термометрия) и гематологического (количество 
эритроцитов, лейкоцитов, уровень гемоглобина, 
скорость оседания эритроцитов (СОЭ)) исследо-
вания по общепринятым методикам.

Таблица 1 – Характеристика стрессустойчивости по показателям антиоксидантной защиты у свиней

Группа Показатели
МДА, ЕА/мл АОА, % ООА, % СОД, ЕА/мл

I-я опытная PSS «-» 6,75±0,14*** 62,03±0,15*** 41,64±0,21*** 24,62±0,61***
Референсные значения для стрес-
сустойчивыхсвиней¹

7,37
и ниже

61,93
и выше

41,86
и ниже

22,80
и выше

II-я опытная PSS «+» 8,74±0,12 58,22±0,16 48,11±0,11 19,23±0,37
Референсные значения для стрес-
чувствительных свиней¹

8,05
и выше

59,72
и ниже

46,21
и выше

19,91
и ниже

Примечание: ¹ – Патент № 2510852 C2 Российская Федерация, МПК A01K 67/00. Способ оценки 
стрессустойчивости свиней: № 2012133241/10 [16]; *  – Р˂0,05; **  – Р˂0,01; ***  – Р˂0,001
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Рис. 1 – Показатели активности прооксидантной системы
(Activity indicators of the prooxidant system)

Полученные результаты указывают на повы-
шение активности прооксидантной системы во 
II-й опытной группе подсвинков и, соответствен-
но, увеличение активности свободнорадикальных 
процессов. Наиболее распространенные причи-
ны данного явления в условиях комплекса – не-
сбалансированность рациона, воспалительные 
процессы в организме или инфекционные заболе-
вания. Емкостные свойства биологической ткани 
высокочувствительны к внешним воздействиям, 
как следствие, развиваются биохимические про-

цессы, ведущие к ухудшению качества мяса. В ре-
зультате увеличивается проницаемость мембран 
клеток, в том числе за счет увеличения продуктов 
перекисного окисления липидов, вследствие чего 
происходит угасание эффекта электрической по-
ляризации на границе проводящих сред. 

Согласно клинико-гематологическим исследо-
ваниям, все особи опытных групп находились в 
удовлетворительном состоянии, патологических 
отклонений не выявлено.

Таблица 2 – Клинико-гематологические показатели исследуемых свиней

Показатели Группы исследуемых свиней Пределы физиологиче-
ских колебанийI-я опытная

PSS «-»
II-я опытная

PSS «+»
Температура, ⁰С 38,2±0,2 38,5±0,4 38,0-40,0
Пульс, уд/мин. 66,4±3,6 71,3±3,1 60-90
Дыхание, дых.движ./мин. 9,4±1,4 12,6±1,8 8-20
Эритроциты, ×1012/л 6,7±0,4 6,2±0,3 6,5-7,5
Гемоглобин, г/л 94,4±1,2 92,6±1,9 90,0-100,0
Лейкоциты, ×10⁹/л 9,2±0,6 9,8±0,7 8,0-16,0
СОЭ, мм/ч 4,6±0,4 3,2±0,5 1,0-9,0

Клинические показатели (табл. 2) находились 
в пределах физиологических колебаний. В I-й 
группе температура тела составила 38,2±0,2⁰ С, 
во второй 38,5±0,4⁰ С, частота пульса и дыхания 
соответственно у PSS «-» подсвинков 66,4±3,6 
уд./мин. и 9,4±1,4 дых.дв./мин., а у PSS «+» – 
71,3±3,1 уд./мин. и 12,6±1,8 дых.дв./мин. Резуль-
таты гематологических исследований показали у 

стрессустойчивых свиней I-й группы количество 
эритроцитов 6,7±0,4×1012/л, уровень гемоглобина 
94,4±1,2 г/л, количество лейкоцитов 9,2±0,6×10⁹/л, 
скорость оседания эритроцитов 4,6±0,4 мм/ч, 
у стрессчувствительных свиней, соответствен-
но: 6,2±0,3 ×1012/л, 92,6±1,9 г/л, 9,8±0,7 ×10⁹/л, 
3,2±0,5 мм/ч.

Таблица 3 – Показатели, характеризующие качество свинины

Показатель NOR DFD PSE
рН 5,9±0,3 6,9±0,2* 4,8±0,4*
Влагоудерживающая спо-
собность в % к мышечной ткани

45,8±0,51 41,1±0,34 42,7±0,26

Примечание: *  – Р˂0,05; **  – Р˂0,01; ***  – Р˂0,001

Основным критерием при сортировке свинины 
в группу NOR (нормальное), DFD (темное, плот-
ное, сухое) и PSE (бледное, мягкое, сухое) было 
значение рН: NOR – 5,8-6,2, DFD – более 6,2, 

PSE – менее 5,8 [18].
Согласно таблице 3 в нашем исследовании 

мясо хорошего качества имело рН 5,9±0,3, DFD – 
6,9±0,2 (Р˂0,05), PSE – 4,8±0,4 (Р˂0,05).
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Рис. 2 – Распределение по качеству мяса среди свиней исследуемых групп
(Distribution of meat quality among pigs of the studied groups)

Таким образом, среди исследуемых подсвин-
ков в I-й опытной группе после убоя лаборатор-
ные исследования показали (рис. 2), что у 18 туш 
мясо по качеству соответствовало нормальному и 

у 2-х – DFD или темное, плотное, сухое, а во II-й 
опытной группе у 12 туш (60 %) – мясо PSE, у 5 
(25 %) – DFD  и у 3-х (15 %) – NOR.

Таблица 4 – Результаты измерения сопротивления туш исследуемых свиней

Группа Сопротивление, Ом
NOR DFD PSE

I PSS «-» 187,5±20,2*** 420,5±4,5 -
II PSS «+» 356,6±12,3 452,6±17,3 46,8±21,4

Примечание: *  – Р˂0,05; **  – Р˂0,01; ***  – Р˂0,001

Согласно таблице 4 у стрессустойчивых осо-
бей мясо, соответствующее качеству NOR, име-
ло сопротивление 187,5±20,2 Ом (Р˂0,001), в от-
личие от стрессчувствительных подсвинков, где 
этот показатель находился на верхних границах 
колебаний 356,6±12,3 Ом; DFD, соответственно, 
420,5±4,5 и 452,6±17,3 Ом; качество мяса PSE 
установлено во второй группе, и сопротивление 
находилось в пределах 46,8±21,4 Ом.

В итоге можно сказать, что окислительный 
стресс, вызванный, в том числе, убоем индуци-
рует в мышцах аутофагию, которая может быть 
защитным механизмом клетки в связи с повыше-
нием активных форм кислорода в тканях. Таким 
образом, посмертный метаболизм в мышечной 
ткани непосредственно связан со стрессустойчи-
востью свиней при жизни и состоянием антиокси-
дантной системы организма.

Заключение 
У стрессустойчивых особей более низкий 

уровень перекисного окисления липидов (МДА 
6,75±0,14 ЕА/мл), высокие показатели анти-
оксидантной защиты (АОА 58,22±0,16 %, ООА 
41,64±0,21 %, СОД 24,62±0,61 ЕА/мл).

Среди стрессчувствительных подсвинков по-
сле убоя 60 % – мясо PSE, 25 % – DFD и 15 % – 
NOR, соответственно имели следующие значения 

сопротивления мышечной ткани: 46,8±21,4 Ом, 
452,6±17,3 Ом и 356,6±12,3 Ом.

Способ оценки качества мяса с помощью элек-
трического импеданса позволяет в качестве крите-
рия использовать электрическое сопротивление 
мышечной ткани в области длиннейшей мышцы 
спины. В результате в зависимости от полученных 
значений сопротивления после убоя туши можно 
сортировать по качеству мяса: NOR при R=100-
370 Ом, PSE при R≤70 Ом и DFD при R≥400 Ом.
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Аннотация.
Проблема и цель. При возделывании сельскохозяйственных культур в различных ландшафтных ус-
ловиях возникают различные факторы, лимитирующие их продуктивность и дестабилизирующие 
экологическую ситуацию. Установление лимитирующих факторов и регулирование их соответ-
ствующей системой обработки почвы является актуальной задачей ландшафтного земледелия. 
Исследования проводились с целью агробиологического обоснования разработки научных и практи-
ческих основ совершенствования технологий возделывания зерновой кукурузы, программирования 
урожайности и повышения уровня ее адаптации к условиям агроландшафтов лесостепи Централь-
ного Черноземья.
Методология. Одним из приоритетных направлений развития современного сельскохозяйственно-
го производства является разработка ресурсосберегающих, экологически обоснованных агротехно-
логий, направленных на создание благоприятных условий для роста и развития полевых культур и 
прежде всего кукурузы (Zea mays L.), обеспечивающих высокую урожайность, сохранение почвенного 
плодородия, производство конкурентно способной биологически полноценной, экологически безопас-
ной растениеводческой продукции.  Многочисленные данные научных учреждений свидетельствуют 
о том, что защитные лесные полосы гарантируют повышение урожайности сельскохозяйствен-
ных культур за счет улучшения водного режима и общего микроклимата. 
Результаты. Исследования показали, что дополнительное накопление влаги на межполосных клет-
ках в степных районах РФ составляет в среднем 50-70 мм, в том числе 30-40 мм за счет препят-
ствия снегопереносу и 20-30 мм за счет сокращения непродуктивного испарения. При выполнении 
программы научных исследований, объектами изучения в работе были: системы земледелия, при-
емы основной обработки почвы, структура посевных площадей как основной системообразующий 
элемент агроландшафта в севообороте.
Заключение. Проведенные исследования и анализ экспериментальных данных позволили научно обо-
сновать: такое увлажнение вполне достаточно для получения высоких урожаев сельскохозяйствен-
ных культур, близких к генетическим возможностям сортов и биоклиматическим условиям местно-
сти Центрального Черноземья, что является основной задачей метода программирования. Кроме 
того, в условиях лесостепи коэффициент транспирации ниже на 15%.  Определяющее значение 
имеет оптимальное значение и сочетание отмеченных ранее факторов – влаги, воздуха, тепла, 
света, пищи и т.п. Потребность же в них в течение периода вегетации растений колеблется в 
значительных пределах.
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урожайность
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Abstract.
Problem and purpose. When cultivating crops in different landscape conditions, there may be various factors 
that limit their productivity and destabilize the ecological situation. Establishing limiting factors and regulating 
them with an appropriate soil cultivation system is an urgent task of landscape agriculture. 
Methods .One of the priority directions for the development of modern agricultural production is the 
development of resource-saving, environmentally sound agricultural technologies aimed at creating favorable 
conditions for the growth and development of field crops and, first of all, corn (Zea mays L.), providing high 
yields, preserving soil fertility, and producing biologically competitive complete, environmentally friendly crop. 
Numerous data from scientific institutions indicate that protective forest strips guarantee an increase in crop 
yields by improving the water regime and the general microclimate. 
Results. Studies have shown that additional accumulation of moisture on interstitial cells in the steppe regions 
of the Russian Federation is on average 50-70 mm, including 30-40 mm due to the obstruction of snow 
transfer and 20-30 mm due to the reduction of unproductive evaporation.
Conclusion. The research and analysis of experimental data made it possible to scientifically substantiate and 
optimize such moistening which is quite enough to obtain high yields of agricultural crops close to the genetic 
capabilities of varieties and bioclimatic conditions of the area, which is the main task of the programming 
method. In addition, the transpiration coefficient is 15 % lower here. The combination of the previously noted 
factors - moisture, air, heat, light, food, etc. is of decisive importance. The need for them during the growing 
season of plants fluctuates significantly.

Key words: programming, forest strips, mineral fertilizers, grain corn, yield
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Введение
Ландшафтный подход к системам земледелия 

требует глубокого изучения закономерностей про-
явления различных систем земледелия и приемов 
обработки почвы в связи с возделываемой куль-
турой и особенностями агроландшафтной терри-
тории. 

Метод программирования урожаев сельскохо-
зяйственных культур на богаре в условиях полной 
или достаточной защищенности лесными полоса-
ми предполагает, прежде всего, учет сложившейся 
агроэкологической и производственной ситуации, 
а затем глубокое знание механизма формиро-
вания урожая и умелое применение на практике 
этих знаний. При возрастающей интенсификации 
земледелия первостепенное значение имеют, как 
мы убедились, организационно-хозяйственная 
сторона, общая культура земледелия, строго учи-
тывающая взаимовлияние и взаимодействие  ан-
тропогенных  и природных факторов [1-5].

Материалы и методы
Среди зерновых культур кукуруза является 

наиболее распространенной в части Централь-
но - Черноземного региона. В Курской области 
её посевы составляют более 100 тыс. га, однако 
урожайность ее с каждым годом и с появлением 
новых гибридов можно повышать. В Центральном 

Черноземье с уникальными почвенно-климати-
ческими условиями и элементами биологизации 
земледелия увеличение урожайности зерна куку-
рузы является приоритетным направлением в со-
временном растениеводстве. Поэтому использо-
вание этих условий в современном производстве 
зерна кукурузы приобретает особую актуальность 
для юго-запада и юго-востока Курской области и 
Центрально Черноземного региона в целом. Так, 
по данным ВНИИЗиЗПЭ, среднесуточное потре-
бление влаги посевом кукурузы в Курской области 
увеличивалось с 10 м³/га в фазу 3-5 листьев до 78 
м³/га в фазу 13-17 листьев, а затем в фазу пол-
ной спелости зерна снижалось до 39 м³/га, то есть 
ровно в 2 раза.

Результат исследования, обсуждение
В посевах кукурузы, возделываемых на зеле-

ную массу в условиях сильнодесмогенной агро-
лесосистемы Каменной степи, потребление воды 
за вегетацию составило 2526 т/га, урожайность 
283,4 ц/га, а в слабодесмогенной (хотя и в зоне 
влияния лесополос – до 20 Н) соответственно  
3090 т/га и 209,4 ц/га. Данные таблицы 1 свиде-
тельствуют о преимущественной влагообеспе-
ченности активного почвенногрунтового слоя в 
сильнодесмогенной системе на полях, а в сла-
бодесмогенной – под лесными полосами. И хотя 



99

Сельскохозяйственные науки

эти преимущества сохраняются в течение всего 
лета, весной они более заметны. Изменения за-
пасов влаги на полях объясняются разницей в 
водопотреблении культур, выращиваемых на них.

Как видно из приведенных данных, разница 
между влажностью почвы на полях и под лесны-
ми полосами весной несущественна, а к середине 

лета, в зависимости от возделываемых культур, 
возрастает. К осени различия во влажности почв 
под лесными полосами и на посевах бобовых и 
зерновых культур значительно уменьшаются (в 
связи с уборкой урожая), а на посевах свеклы – 
увеличиваются.

Характеристика объекта Запас влаги, мм
весной летом осенью

Лесная полоса,  ширина 15 м, высота 6,6 м 89,9 81,7 77,3
Посевы сахарной свеклы, площадь 103,7 га 85,5 64,1 42,7
Лесная полоса, ширина 16 м, высота 0,8 м 83,2 93,6 76,1
Посевы гороха, площадь 84,5 га 81,5 61,1 65,0
Лесная полоса, ширина 15 м, высота 1,8 м 77,5 92,3 74,8
Посевы ячменя, площадь 101,2 га 75,0 59,0 47,5

Таблица 1 – Запасы влаги в пахотном слое почвы (30 см) по сезонам года в молодых лесных полосах 
и на прилегающих полях хозяйства Таловского района Воронежской области

Общее потребление влаги культурой за вегета-
ционный период различно и составляет от 1,5 до 
4,0 тыс. м³/га в 1,5-метровом слое почвогрунта в за-
висимости от культуры, погодных условий года, а так-
же от степени десмогенности систем лесных полос.

Потребление влаги растениями зависит в пер-
вую очередь от климатических факторов – тем-
пературы и влажности воздуха, силы ветра и др. 
Под влиянием атмосферной засухи потребность 
растений в воде возрастает иногда в 3-4 раза, что 
связано с интенсивным расходованием на предо-
хранение растений от высоких температур и оби-
лия солнечного тепла. Так, например, в условиях 
сильнодесмогенной агролесосистемы Каменной 
степи один кубометр почвенной влаги, потреблен-
ной растением, обеспечивает в обычные годы по-
лучение 1,2-1,4 кг зерна озимой пшеницы, а в ис-
ключительно засушливые – до  0,75  кг.

Опытами, проводимыми в суховейной каме-
ре, установлено, что после пребывания в ней при 
температуре 40 °С в течение 4 часов растения бы-
стро оправлялись. Температура в 45 °С вызывала 
у них сильную реакцию и приводила к поврежде-
ниям. Следует, однако, отметить, что многие рас-
тения при недостатке влаги начинают сокращать 
потребление воды путем частичного или полного 
закрытия устьиц. В результате они завядают, что 
является естественной и благоприятной реакцией 
растений на недостаток воды. Однако при этом в 
связи с уменьшением количества влаги в растени-
ях фотосинтез, как процесс, связанный с количе-
ством воды, также снижается. После интенсивного 
завядания происходит отмирание менее стойких 
корешков и нижних листьев [6,7,8].

Величина влажности завядания на различных 
типах почв зависит от их механического соста-
ва. Для песков она изменяется в пределах 0,5-
1,5 %; супесей – 1,5-4,0 %; средних суглинков – 0,5-
7,0 %; тяжелых суглинков – 8,0-12,0 % и глин от 
12,0 до 20 % от веса абсолютно сухой почвы. Если 
завядание растений было непродолжительным, 

то при увлажнении почвы физиологические про-
цессы в них снова нормализуются, хотя это приво-
дит к некоторой потере урожая. После длительно-
го завядания растения погибают.

Избыток, как и недостаток влаги, отрица-
тельно влияет на развитие растений. Много-
численными исследованиями, проведенными в 
различных почвенно-климатических зонах, уста-
новлено, что сельскохозяйственные культуры не 
снижают своей продуктивности лишь в опреде-
ленном интервале влажности почвы и воздуха. 
Верхним пределом этого интервала является 
полное насыщение почвы влагой до состояния, 
называемого полной полевой влагоемкостью. 
Нижний предел влажности зависит от механи-
ческого состава почвы и для большинства сель-
скохозяйственных культур составляет не менее 
65-70 % от верхнего на почвах легкого механи-
ческого состава и 75-80 % на тяжелых [9,10].

В условиях сильнодесмогенных систем поле-
защитных лесных полос почвам свойственна бо-
лее высокая стабильность запасов влаги в нижних 
горизонтах, что и создает основу для возделыва-
ния сельскохозяйственных культур по заданной 
программе, т.е. дает возможность программиро-
вать урожаи. Например, в системе лесных полос 
Каменной степи ранневесенние запасы влаги в 
слое почвы толщиной 1 м на межполосных поле-
вых клетках колеблются от 32 до 300 мм, а в са-
мих лесополосах – от 342 до 315 мм при среднем 
для черноземов значении полной полевой влаго-
емкости 360 мм. Если учесть, что так называемый 
«мертвый запас» влаги слоя черноземов мощно-
стью 1 м составляет  180 мм, то исходный ресурс 
потребленной растениями влаги   колеблется   от   
145 до 120 мм, что в 1,5 и более раз выше опти-
мальной полевой влажности почв. Такого количе-
ства запасов доступной растениям влаги вполне 
достаточно для развития нормального агрофито-
ценоза в течение всего наиболее ответственного 
периода формирования продуктивной массы.
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В дальнейшем влага из верхних почвенных 
горизонтов расходуется на транспирацию и испа-
рение, а пополнение ее запасов осуществляется 
за счет летних осадков, конденсационной влаги и, 
в значительной мере, за счет высокой влажности 
нижележащих грунтов. Связь верхних слоев по-
чвогрунтов с нижними, в том числе и с водонос-
ными, осуществляется через зоны повышенной 
влажности над зеркалом грунтовых вод (капил-
лярная кайма). В условиях слабодесмогенных си-
стем лесных полос верхняя граница капиллярной 
каймы совпадает с уровнем грунтовых вод. Так, 
например, в сельскохозяйственном производстве 
«Луч Октября» уровень грунтовой воды в октябре 
находился на глубине 3,95 м, а верхняя граница 
капиллярной каймы на глубине 2,1 м. В мае, когда 
грунтовые воды поднялись на глубину 95 см, ка-
пиллярная кайма оказалась на глубине 1,05 м, то 
есть в пределах верхнего активного слоя почво-
грунта. В условиях же сильнодесмогенных систем 
Каменной степи отмеченная синхронность нару-
шалась вследствие большей влагонасыщенности 
верхних покровных суглинков, препятствующей 
капиллярному подъему грунтовых вод.

Верхняя граница капиллярной каймы распо-
лагается в таком слое покровных глин, где влаж-
ность их значительно превышает наименьшую 
полевую влагоемкость (НВ), которая колеблется в 
таких пределах: в верхнем слое – от 29 до 36,5 % 
от абсолютно сухой навески, в переходном гори-
зонте на глубине 1-1,5 м –  23-27,5 %, а ниже на 
глубине 1,5 м – от 20 до 22,7 %. Таким образом, 
если 17 %-я влажность почвы в верхних слоях со-
ответствует влажности завядания, то на глубине 
1,5-2 м такая влажность равна 2/3 НВ. Поэтому 
запас продуктивной влаги при оптимальном ув-
лажнении (до наименьшей полевой влагоемкости) 
лишь в верхнем 50-сантиметровом слое состав-
ляет 70-80 мм, а во всех остальных он колеблется 
в пределах 60-62 мм. Даже при низком  залегании  
грунтовых вод (6-8 м) увлажнение грунта на глу-
бине 1,5-2 м в течение всего года находится около 
значения наименьшей полевой влагоемкости.

В средние по влажности годы и при глубокой 
зоне аэрации зона капиллярной каймы обычно 
располагается чуть ниже 2 м, занимая над зер-
калом грунтовых вод слой мощностью 1,5-2 м, а 
в годы высокого стояния уровня грунтовых вод 
мощность этого слоя увеличивается до 2,5 м.

Таким образом, влажность почвогрунтов и ре-
жим грунтовых вод находятся в полной взаимос-
вязи и взаимообусловленности. За счет этого на 
полях, защищенных лесом, создаются условия 
для значительного увеличения мощности биоло-
гически активного слоя почвы. При достаточном 
количестве влаги в почве обеспечивается интен-
сивное развитие почвенной микрофлоры, активи-
зируются биохимические процессы, усиливается 
минерализация растительных организмов. Вслед-
ствие этого повышается активность дыхания по-
чвы, обеспеченность растений углекислотой и 
продуктивность фотосинтеза. Кроме того, СО2, 
повышая растворимость труднодоступных для 

растений соединений, оказывает положительное 
влияние на питательный режим почвы, в част-
ности, благодаря кислой реакции среды увели-
чивается растворимость фосфатов кальция. Это 
обстоятельство имеет большое значение при вы-
ращивании растений на почвах с нейтральной и 
щелочной реакцией.

Лучшие условия для протекания процессов ни-
трификации, поддержания активности почвенной 
протеазы и каталазы складывались при влажно-
сти 70-75 % от полной полевой влагоемкости.

Таким образом, основным условием нормаль-
ного развития сельскохозяйственных культур яв-
ляется оптимальный водно-воздушный режим в 
корнеобитаемом слое почвы и приземном слое 
воздуха, обеспечение пищей в течение вегета-
ционного периода. Наукой и практикой доказа-
но, что эти факторы поддаются регулированию с 
помощью разнообразных приемов агротехники. 
Гарантированный успех такого регулирования 
определяется прежде всего общей экологической 
обстановкой конкретного поля. Сегодня при пере-
ходе на адаптивное земледелие уже не только 
нельзя, но и вредно ориентироваться на так на-
зываемые зональные приемы и методы, системы 
удобрений. Принципы биологического земледе-
лия требуют разработки не «зональных» систем 
возделывания сельскохозяйственных культур, а 
индивидуальных для каждого поля севооборота 
и сельскохозяйственной культуры. Это особен-
но важно при определении систем земледелия в 
условиях агролесосистем. На практике отмечено 
немало примеров, когда в соседних хозяйствах 
при равных условиях одни и те же сорта культур 
дают разные урожаи. Например, для формирова-
ния оптимальной густоты культурного фитоценоза 
норму высева семян здесь измеряют не центне-
рами или килограммами, а числом всхожих се-
мян; нормы и сроки внесения удобрений – уров-
нем плодородия почв и потребностью растений 
на планируемый урожай. В процессе вегетации 
проводят почвенную и растительную диагностику. 
Применяют дробное внесение удобрений, инте-
грированную защиту растений от болезней, вре-
дителей и сорняков. Таким образом, практически 
осуществляется принцип: «каждому полю – свою 
агротехнику», что особенно важно в слабодесмо-
генных агролесосистемах.

В группу зерновых культур в условиях степной 
и юга лесостепной зон входит и кукуруза. Недо-
статок раннеспелых гибридов этой поистине бо-
гатырской всевостребованной культуры суще-
ственно сдерживает ее распространение в более 
северные районы. Эта культура требует хорошо 
окультуренных (с глубиной пахотного горизонта 
25-30 см) и достаточно плодородных легко- или 
среднесуглинистых почв. Ее можно возделывать 
как в севообороте, так  и  в   длительной  моно-
культуре   на землях  с  рН 5,5-6,5 и запасом Р2О5 
не менее 15-20 мг/100 г почвы и К2О – от 10 до 
15 мг/100 г. Лучше растет она на возвышенных во-
дораздельных плато или небольших (до 1°) скло-
нах южных четвертей (ЮЗ, ЮВ).
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В условиях полностью взаимодействующих 
лесных полос повышенные требования к место-
положению и теплу удовлетворяются за счет ме-
лиорирующего и утепляющего эффекта, а, следо-
вательно, и ареал использования этой культуры 
существенно расширяется. Однако благоприятная 
экология межполосной клетки усиливает значение 
полной обеспеченности посевов питанием на пла-
нируемый урожай.

Нормы минеральных удобрений рассчитыва-
ют с учетом обязательного применения навоза 
по 30-40 т/га, а на участках монокультуры – по 
100- 120 т/га 1 раз в три года. На полях с реак-
цией почв ближе к кислой зябь известкуют. Одно-
временно с навозом под зяблевую вспашку вно-
сят всю рассчитанную дозу фосфорно-калийных 
удобрений, в среднем по 75-100 кг/га д. в. каждого 
элемента. Азот применяют примерно в той же дозе 
под весеннюю культивацию. В качестве азотного 
удобрения лучше использовать аммиачную воду, 
которая одновременно противодействует  повреж-
дению  всходов  проволочниками.

Для посева на межполосных клетках необхо-
димо использовать гидрофобизованные семена 
первого - второго класса посевных стандартов и 
не старше второго поколения. Глубина посева 
на тяжелых суглинистых почвах – 4-5 см, на лег-
ких – 6-7 см. Густоту посева определя¬ют исходя 
из обеспеченности полей влагой, ориентируясь 
прежде всего на годовую сумму осадков. При 
выпадении их 300-400 мм в год густота стояния 
растений может достигать 20-25 тыс. шт./га, при 
400-500 мм – увеличиваться до 30-40 тыс. шт/га, 
а в районах с большими суммами осадков – и до 
60 тыс. шт/га. При возделывании кукурузы на зе-
леную массу высевают 10-12 кондиционных се-
мян на 1 м рядками при междурядьях шириной 
70 см и 8-10 шт/м при междурядьях шириной 60 см.

При возделывании кукурузы на хорошо защи-
щенных межполосных клетках или в приопушеч-
ных зонах в слабодесмогенных системах норму 
высева можно увеличить, увеличивая при этом и 
дозу азотного удобрения. Главным критерием гу-
стоты посева кукурузы на зерно служит освещен-
ность всех листьев сверху донизу. При излишнем 
загущении фотосинтетическая продуктивность 
снижается за счет спада ассимиляционной актив-
ности листьями нижнего яруса.

При посеве в рядки вносят суперфосфат или 
нитроаммофоску в дозах, определяемых в зависи-
мости от степени увлажненности почвы – до 1 ц/га. 
Посевы прикатывают. В случае образования по-
чвенной корки до всходов, во избежание ухудше-
ния состояния проростков, необходимо провести 
легкое боронование. Эта мера особенно важна на 
полях с неполной защищенностью лесополосами, 
по-скольку опасность появления корки более все-
го вероятна в приопушечных, шлейфовых зонах в 
силу их большей увлажненности.

Для борьбы с сорняками после появления 
всходов (в фазу 3-5 листьев) все поле опрыскива-
ют препаратом 2,4-Д или диаленом (0,7 мг/га д.в.). 
Затем в фазы 3-4 и 7-8 листьев междурядья рых-

лят культиваторами с присыпающими отвальчика-
ми. Глубина рыхления – 6-8 см. Операцию прово-
дят на малой скорости трактора, чтобы не срезать 
и не повредить растения. В приопушечных зонах 
перед этими работами полезно внести подкормки.

Важной особенностью возделывания этой куль-
туры при программировании является поточность 
выполнения всех операций при строгом соблю-
дении технологической дисциплины, проведение 
почти всех агрономических работ в допосевной 
период. Число обработок при этом должно быть 
сокращено до минимума за счет совмещения опе-
раций. Сев лучше всего проводить специальны-
ми комбинированными сеялками, позволяющими 
осуществлять его одновременно с внесением удо-
брений и даже с обработкой почвы (измельчение 
пожнивных остатков, культивация).

В последние годы в научных учреждениях, от-
дельных хозяйствах осваивают технологию со-
вместного возделывания на зерно кукурузы с соей 
чередующимися рядами или лентами по 3-6 ря-
дов. Различие растений по высоте обеспечивает 
им хорошее освещение. Создается как бы крае-
вой эффект, стимулирующий повышенный уро-
жай зерна и кукурузы, и сои. Благодаря хорошему 
освещению кукурузы с двух сторон увеличивается 
число стеблей, дающих по два початка, а на рас-
тениях сои закладывается больше бобов.

В таких смешанных посевах необходимо со-
блюдать следующие условия: содержание солей в 
почве не более 0,4% от ее массы; посев семенами 
первого класса при правильно отрегулированных 
маркерах сеялок; подбор высокопродуктивных со-
ртов и гибридов с разными сроками созревания; 
дифференциация доз внесения удобрений с учетом 
потребности культур и экологии облесенного поля.

Фосфорные и калийные удобрения вносят под 
вспашку, азотные – перед второй культивацией с 
боронованием под обе культуры по 30-60 кг/га, а 
остальное количество расчетной нормы под куку-
рузу довносят в виде 1-2 подкормок в течение ве-
гетации. Соя недостающие порции азота получает 
автотрофно, за счет клубеньковых бактерий.

При посеве смешанных культур лентами ши-
рину междурядий устанавливают как для сои, так 
и для кукурузы в 70 см. Густоту посева культур в 
ряду определяют исходя из того, чтобы на 1 га по-
сева насчитывалось 40-75 тысяч растений кукуру-
зы и 250-350 растений сои, в зависимости от сорта 
и гибрида.

Сою сеют на глубину 3-5 см, кукурузу – 5-8 см. 
Срок посева – ближе к середине или к концу опти-
мального, когда почва на глубине заделки семян 
прогревается до 10-12 °С. Применение гидрофо-
бизированных семян позволяет сеять и раньше.

В зависимости от условий использования пита-
тельных веществ гибридов кукурузы следует при-
менять стратегию оптимизации параметров техно-
логии возделывания.

Программирование прибавки урожайности 
(y)%, т/га в зависимости от доз минеральных удо-
брений (x) кг/га при различных способах обработ-
ки почвы



102

Вестник РГАТУ, Том 13, №4, 2021

С увеличением количества удобрений NPK на 
единицу (1 кг/га) увеличивается прибавка урожай-
ности на 20,38%, что составляет 0,79 т/га. Связь 
между прибавкой урожайности от удобрений 
очень тесная, что соответствует коэффициенту 
корреляции.

С увеличением на единицу дозы удобрений 
NPK при безотвальной обработке, прибавка уро-
жайности кукурузы увеличивается на 22,43%, что 
составляет 0,866% т/га. Связь между прибавкой 
урожайности и дозой внесённых удобрений явля-
ется средней тесноты, что подтверждает коэффи-
циент корреляции.

Таблица 2 – Программирование прибавки урожайности в зависимости от доз минеральных удобрений 
и технологии возделывания гибридов кукурузы

п/п Технология возделывания Программирование прибавки   %   т/га
1 Вспашка Y=20,38*x-65,70 Y=0,79*x-2,54
2 Безотвальная обработка Y=22,43*x-86,99 Y=0,87*x-3,37

Рис.  – Зависимость структуры урожая зерна кукурузы от приемов основной обработки почвы и мине-
ральных удобрений (2015-2020 гг.)

(Dependence of the structure of the corn grain yield on the methods of basic tillage and mineral fertilizers 
(2015-2020)

Так, по данным  полевых опытов, большая 
масса початка с зерном одного растения 187,3-
257,9 г была на вариантах с безотвальной обра-
боткой и несколько меньшая – 141,9-255,0 г – с 
традиционной вспашкой.

Минеральные удобрения повышали массу 
початка с зерном на обоих приемах основной 
обработки почвы. По массе початка с зерном 
246,6-255,0 г по вспашке и 240,7-257,9 г по без-
отвальному рыхлению выделились варианты с 
применением минеральных удобрений N45P45K45 
и N60P60K60. При определении урожайности с по-
чатка, %, больших различий по вариантам опыта 
не было, этот показатель колебался от 73,0 до 
76,4 % для вспашки и от 72,9 до 77,2% для безот-
вальной обработки. Таким образом, по построен-
ным моделям можно сделать вывод, что от увели-
чения дозы удобрений на 1 кг/га высота растений 
увеличивается на 4,397 см и 3,318 см при вспашке 
и безотвальной обработке, соответственно. Мас-
са початка с зерном – на 10, 341 г (вспашка) и 4, 
048 (безотвальная обработка). Количество зе-
рен в початке увеличивается на 37 штук (вспаш-
ка) и на 34 штуки (безотвальная обработка).

Выводы
Меры борьбы с сорняками, вредителями и бо-

лезнями те же, что и при раздельном возделывании 
этих культур. Эффект совместного возделывания 
состоит еще и в том, что чередование лент разных 
культур сдерживает распространение вредителей.

Уборку урожая проводят поочередно: сначала 
лент посевов сои, потом кукурузы. При соблю-
дении основных требований технологии для со-
вместных посевов получают более 100 ц/га зерна 
кукурузы и 20-25 ц/га сои.
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Использование красного света для активации  прорастания 
семян томата с истекшим сроком годности
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Аннотация.
Проблема и цель. Из-за ухудшения посевных качеств с течением времени срок хозяйственного 
использования семян ограничен. Кроме того, семена могут потерять всхожесть из-за нарушения 
условий выращивания, условий и сроков уборки или режимов хранения семян. В этой связи особую 
актуальность приобретают приемы, направленные на активацию начальных ростовых процессов 
в растениях и повышение энергии прорастания и всхожести семян.Одним из таких приемов являет-
ся предпосевное облучение семян красным светом.Цель исследования –изучить влияние различных 
режимов облучения красным светом на прорастание семян томата с истекшим срок годности
Методология.Работа проводилась в МБУДО «Рязанская городская станция юных натуралистов» 
весной 2021 года. Семена томата сорта «Бычье сердце» урожая 2008 г. замачивали в воде, обо-
гащенной кислородом с концентрацией 14 мг/л, в течение 24 часов. Температура воды 220С. Замо-
ченные семена подвергали облучению красным светом на квантовом аппарате «РИКТА-01», марки 
«Витязь». Параметры обработки семян: диапазон длин волн красного света 640–730 нм, частота 
излучения 1000 гц; время обработки 3 мин и 5 мин. Семена контрольного варианта облучению не 
подвергались. Проращивание семян осуществляли в пластиковых контейнерах на увлажненном по-
ролоне при температуре 24 0С на свету. Повторность опытов –четырехкратная, количество се-
мян в каждом повторении 100 шт. Всхожесть и энергию прорастания семян определяли по ГОСТ 
12038-84.На 10-ый день после обработки произвели посев семян опытных и контрольного вариан-
тов в контейнеры с торфяным грунтом. Динамику появления всходов учитывали ежедневно. Через 
10 дней после появления всходов в грунте произвели пикировку растений в ящики для выращивания 
рассады. Биометрические показатели рассады (высота растений; масса 1-го растения; количе-
ство настоящих листьев) определяли в возрасте 45 дней на десяти растениях каждого варианта 
в четырехкратной повторности. Статистическую обработку результатов измерений проводили 
по Доспехову Б.А. (2012).
Результаты. Показано, что за 12 лет хранения семена томата не утратили жизнеспособность, 
однако без активации такие семена не способны дать полноценные всходы и обеспечить нормаль-
ный рост растений, поэтому потеряли свою практическую ценность и не подлежат использова-
нию. Облучение таких семян красным светом в диапазоне длин волн 640-730 нм позволяет прибли-
зить скорость начальных ростовых процессов к уровня нормальных семян и значительно продлить 
срок их хозяйственного использования. Облученные семена имели всхожесть 93,5%- 95,7%, что зна-
чительно выше показателей, регламентируемых ГОСТ 32592-2013. При посеве в грунт облученные 
семена дали дружные всходы на 2-5 сутки. Полученная рассада в возрасте 45 суток имела биоме-
трические параметры, близкие к развитию растений, выращиваемых из семян с нормальным сро-
ком годности. Облучение красным светом в течение 5 мин дало больший положительный эффект 
по сравнению с экспозицией 3 мин.

Ключевые слова: томат, семена, прорастание, красный свет, всхожесть, биометрические по-
казатели рассады.
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Abstract.
Problem and purpose. Due to the deterioration of sowing qualities over time, the period of economic use of 
seeds is limited. In addition, seeds may lose their germinative ability due to disturbances in growing conditions, 
conditions and timing of harvesting or seed storage regimes. In this regard, techniques aimed at activating the 
initial growth processes in plants and increasing the energy of germination and germinative ability of seeds 
acquire particular relevance. One of such techniques is pre-sowing irradiation of seeds with red light. The 
purpose of the research is to study the effect of different modes of irradiation with red light on the germination 
of tomato seeds with an expired shelf life. 
Methods. The work was carried out at Ryazan City Station of Young Naturalists in the spring of 2021. Tomato 
seeds of Bull Heart variety, harvest 2008, were soaked in oxygen-enriched water with a concentration of 
14 mg/l for 24 hours. Water temperature was 22° C. The soaked seeds were irradiated with red light on a 
RIKTA-01 quantum apparatus, Vityaz brand. Seed treatment parameters were as it follows: wavelength of red 
light ranged 640–730 nm, radiation frequency was 1,000 Hz, processing time was 3 min and 5 min. The seeds 
of the control variant were not exposed to irradiation. Seed germination was carried out in plastic containers 
on moistened foam rubber at a temperature of 24° C in the light. The experiments were repeated twice, the 
number of seeds in each repetition was 100 pcs. Germinative ability and seed germination energy were 
determined according to GOST 12038-84. On the 10th day after the treatment, the seeds of the experimental 
and control variants were sown in containers with peat soil. The dynamics of emergence of seedlings was 
considered daily. 10 days after the emergence of seedlings, the plants were picked into boxes for growing. 
Biometric parameters of seedlings (plant height weight of 1 plant, the number of true leaves) were determined 
at the age of 45 days on ten plants of each variant in duplicate. Statistical processing of the measurement 
results was carried out according to B.A. Dospekhov (2012).
Results. It was shown that for 12 years of storage, tomato seeds have not lost their viability, however, without 
activation, such seeds are not able to give full-fledged shoots and ensure normal plant growth, therefore, they 
have lost their practical value and cannot be used. Irradiation of such seeds with red light in the wavelength 
range of 640-730 nm makes it possible to bring the rate of initial growth processes closer to the level of normal 
seeds and significantly extend the period of their economic use. The irradiated seeds had a germination rate of 
93.5-95.7 %, which was significantly higher than the indicators regulated by GOST 32592-2013. When sown 
in the ground, the irradiated seeds gave amicable shoots for 2-5 days. The resulting seedlings at the age of 45 
days had biometric parameters close to the development of plants grown from seeds with a normal shelf life. 
Irradiation with red light for 5 min gave a greater positive effect compared to an exposure of 3 min.  
Conclusion. The high efficiency of using red light with a wavelength range of 640-730 nm for the stimulation 
of tomato seeds has been confirmed. Seeds should be irradiated, pre-soaked for 24 hours in oxygen-enriched 
water, at a radiation frequency of 1,000 Hz and a treatment time of 5 minutes. This treatment method can be 
recommended to extend the economic use of expired tomato seeds. 

Key words: tomato, seeds, germination, red light, germinative ability, biometric indicators of seedlings. 
For citation: Savina O. V., Ilyichev L. F. Using red light to activate germination of tomato seeds with 

an expired shelf life. Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostyche.2021; 
13(4):104-111 (in Russ.). https://doi.org/10.36508/RSATU. 2021.15.51.013

Введение
Использование сортовых семян с высокими 

посевными качествами – залог успешного получе-
ния высоких урожаев любых сельскохозяйствен-
ных культур, в том числе и овощных [1,2]. Из-за 
ухудшения посевных качеств с течением времени 
срок хозяйственного использования семян огра-
ничен. Это происходит, прежде всего, из-за сни-

жения всхожести семян или даже полной потери 
способности к прорастанию. Поэтому всхожесть 
семян – важнейший показатель их посевных ка-
честв. ГОСТ 32592-2013 регламентирует данный 
показатель для семян томата, предназначенных 
на семеноводческие посевы, на уровне не ниже 
85 %, а для товарных посевов – не ниже 65 %.

Семена могут потерять всхожесть не только в 
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результате длительного хранения, но и по причине 
нарушения условий выращивания, условий и сро-
ков уборки или режимов хранения семян.  В этой 
связи особую актуальность приобретают приемы, 
направленные на  активацию начальных ростовых 
процессов в растениях и повышение энергии про-
растания и  всхожести семян [3,4]. Одним из таких 
приемов является предпосевное облучение семян 
красным светом.
Обоснование  использования красного света 

для облучения семян томата
Свет является основой всех биохимических 

процессов в растении, он является базой для 
роста, развития и обмена веществ. Световое из-
лучение напрямую влияет на периодичность и 
продолжительность циклов в повседневном су-
ществовании, является сигнальным средством, 
которое регулирует процессы жизнедеятельности 
растения. Световая энергия, улавливаемая расте-
ниями, служит основой для синтеза органических 
веществ [5].

Видимый спектр характеризуется широким ди-
апазоном длин волн в интервале от 400 до 800 нм. 
В растительных клетках находятся вещества, ко-
торые способны поглощать кванты света опреде-
ленных длин волн. Например, хлорофилл, прини-
мающий участие в фотосинтезе, поглощает синие 
и красные лучи, а отражает зеленые. В семенах 
хлорофилла нет, но присутствует другой фоторе-
цептор, который носит название – фитохром. Это 
сенсорный белок, который находится в клетках 
зародыша семени. Отличительной чертой фитох-
рома является то, что он способен улавливать 
красный спектр (630-720 нм) и дальний красный 
спектр (730-770 нм). Установлено, что в диапазо-
не красного света фотоны имеют максимальную 
энергию возбуждения электронов. Механизм запу-
ска физиологических процессов в растении через 
фитохромную систему под действием красного 
света описан в работах Савиной О.В., Гранковой 
Л.И. [6,7].Основная функция фитохрома –преоб-
разование световой энергии в химическую энер-
гию АТФ. Данный процесс аналогичен световой 
стадии фотосинтеза, который можно условно ото-
бразить следующей формулой:

                                                    (1)
АТФ необходима для активации гормонов ро-

ста и последующего синтеза ферментов на на-
чальных стадиях прорастания.  У старых семян 
резко снижена энергетическая составляющая, и 
без световой стимуляции прорастание будет резко 
замедленным. Использование красного света для 
активации прорастания семян с истекшим сроком 
годности представляется весьма перспективным.

Впервые стимулирующее  влияние красно-
го света на прорастании семян обнаружил Гарри 
Бортвик с коллегами в опытах на салате в 1952 
году. В его исследованиях при облучении семян 
монохроматическим красным светом с  длиной 
волны λ=660 нм всхожесть семян салата состав-
ляла 100% [8, с.124]. 

Позднее стимулирующее действие красного 
света на энергию прорастания и всхожесть семян 
было отмечено многими авторами и на других 
сельскохозяйственных культурах.  Так, ученые Г.П. 
Дудин и Н.А. Жилин в 2014 году определили поло-
жительное воздействие лазерного красного света 
на семена и проростки ячменя. В их опытах замо-
ченные в дистиллированной   воде   семена яч-
меня сорта «Биос 1» облучали лазерным красным 
светом и дальним красным светом. В качестве 
источника лазерного света (ЛКС) использовали 
гелий-неоновый лазер с длиной волны 633 нм. В 
процессе исследования наблюдалась тенденция 
по увеличению   длины   корней   у  трехдневных 
проростков [8, с.125].

Т.А. Асварова и Н.Т. Гаджимусиева прово-
дили свои исследования на семенах пшеницы. 
В лабораторных опытах сухие семена пшеницы 
подвергались воздействию лазерного излуче-
ния и инфракрасного излучения частотами 50 Гц 
и 1000 Гц с помощью аппарата «Рикта-01», обе-
спечивающего широкополосное пульсирующее 
красное излучение в диапазоне 640–730 нм. Се-
мена контрольного варианта облучению не под-
вергались. В опытном варианте, где семена пше-
ницы облучали лазерным излучением частотой 
1000 Гц в течение 10 минут, всходы появились 
на 6 дней раньше, чем в контроле, и всхожесть 
составила более 90 %, а в контроле – 75 % [9].

О.В. Савина, С.А. Руделев и А.Е. Родионова 
выявили эффективность использования красного 
света для стимулирования прорастания неконди-
ционных семян зерновых с пониженной всхоже-
стью. В своей работе в 2015 году ученые показа-
ли, что семена ячменя с пониженной всхожестью, 
если их облучить красным светом в диапазоне 
640-680 нанометров, намного лучше прорастают, 
чем семена необлученные [10, с.60]. Кроме того, 
авторы в данной работе выявили, что облучение 
красным светом семян ячменя, замоченных в 
воде, значительно эффективней облучения сухих 
семян. По утверждению ученых, «при замачива-
нии семян в них активизируются ферментативные 
системы, которые вызывают гидролиз органиче-
ских веществ, обеспечивающих питание зароды-
ша и запуск первоначальных ростовых процессов, 
стимулирование которых и дает облучение крас-
ным светом» [10, с.60]. В исследованиях авторов 
наиболее эффективным приемом оказалось за-
мачивание семян в воде в течение 24 часов и по-
следующее облучение их красным светом с экс-
позицией 5 минут. Значение показателя всхожести 
составило: в контроле 70 %, в опыте с облучением 
5 минут – 97,1 %. Как отмечают авторы, предло-
женный способ стимулирования прорастания «ак-
тивизирует начальные ростовые процессы в семе-
нах, что позволяет довести их посевные качества 
до установленных стандартом норм. Это делает 
возможным использование на семенные цели не-
кондиционного зерна» [10, с.65]. 

Таким образом, обзор ранее проведенных ис-
следований показывает целесообразность ис-
пользования красного света для стимулирования 



107

Сельскохозяйственные науки

прорастания семян томата с истекшим сроком 
годности.

Объекты и методика проведения 
исследования

Цель исследования – изучить влияние различ-
ных режимов облучения красным светом на про-
растание семян томата с истекшим срок годности.

Работа проводилась  в МБУДО «Рязанская го-
родская станция юных натуралистов» в весеннее 
время 2021 года. В качестве исследовательского 
материала взяли семена томата позднеспелого 
сорта «Бычье сердце» урожая 2008 года, (рис. 1). 
До начала эксперимента семена хранились в хо-
лодильной камере при температуре +4 ⁰С в тече-
ние 12 лет. 

Рис. 1 – Объект исследования – семена тома-
та с истекшим сроком годности

(The object of research is tomato seeds with 
expired shelf life)

Семена замачивали  в воде, обогащенной кис-
лородом с концентрацией 14 мг/л, в течение 24 
часов. Температура воды 22 ⁰С. Замоченные се-
мена подвергали облучению красным светом на 
квантовом аппарате «РИКТА-01», марки «Витязь» 
(рисунки 2, 3).

Согласно инструкции аппарат «РИКТА-01» 
имеет следующие физические характеристики:

1) широкополосное пульсирующее красное из-
лучение с длинами волн 640–730 нанометров; 

2) мощность импульса лазерного излучения 
составляет не менее 8 W;

3) возможная частота излучения: 50 гц, 100 гц, 
1000 гц;

4) энергия фотонов лазерного излучения полу-
проводникового   арсенид-галлиевого  диода    ме-
нее 1,5 эВ.

Рис. 2 – Квантовый аппарат «РИКТА-01», 
         марка «Витязь», использованный
            для облучения семян томата 
(Quantum apparatus "RIKTA-01", brand "Vityaz", 

used for irradiation of tomato seeds)

           Рис. 3 – Облучение семян томата 
красным светом 

(Irradiation of tomato seeds red light)

Параметры обработки семян были следующие: 
диапазон длин волн красного света 640–730нм, 
частота излучения 1000 гц; время обработки 

3 мин и 5 мин. Семена контрольного варианта 
облучению не подвергались.

Обработанные и контрольные семена поме-
стили в пластиковые контейнеры на увлажнен-
ный поролон для проращивания. Повторность 
опытов –четырехкратная, количество семян в 
каждом повторении 100 шт. Проращивание се-
мян осуществляли при температуре 24 ⁰С на све-
ту, что соответствует требованиям ГОСТ 12038-
84;за увлажнением поролона следили ежедневно, 
опрыскивая его водой по мере высыхания. Об 
эффективности действия красного света судили 
по показателям энергии прорастания и всхожести 
семян, которые определяли по ГОСТ 12038-84.

На 10-ый день после обработки произвели посев 
проросших семян вариантов с облучением и всех 
семян контрольного варианта в контейнеры с тор-
фяным грунтом. Температура в помещении 24⁰С.

Динамику появления всходов учитывали еже-
дневно. Через 10 дней после появления всходов в 
грунте произвели пикировку растений в ящики для 
выращивания рассады. Биометрические показа-
тели рассады (высота растений; масса 1-го расте-
ния; количество настоящих листьев) определяли 
в возрасте 45 дней на десяти растениях каждого 
варианта в четырехкратной повторности.

Статистическую обработку результатов изме-
рений проводили по Доспехову Б.А. (2012).

Результаты исследования и их обсуждение
Для жизнедеятельности любого организма не-

обходима энергия. В семенах растений на самых 
ранних стадиях развития энергия заключена в 
клетках зародыша семени.

Самая первая реакция, которая протекает в за-
родыше семени после выхода из состояния покоя 
– это реакция активации гиббереллина. Именно 
на эту реакцию не хватает энергии у семян с ис-
текшим сроком годности.

В работе С.В. Битаришвили с соавторами опи-
сан механизм запуска первоначальных ростовых 
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процессов в семенах [11]. При набухании семян в 
результате реакции гидролиза гиббереллин-глю-
козид активируется, и образуется гиббереллиная 
кислота GA3 (2):
гиббереллин-гликозид  +  Н2О +  АТФ   =
=  гиббереллин                                                     (2)

Образовавшийся гиббереллин запускает меха-
низм синтеза гидролитических ферментов (ами-
лаза, протеаза, липаза), которые расщепляют за-
пасные питательные вещества эндосперма. Так 
начинается процесс прорастания, первые види-
мые признаки которого у нормальных семян то-
мата наблюдаются, как правило, на 5-е сутки при 
появлении зародышевых корешков.  Скорость и 
дружность прорастания семян характеризуются 
показателем «энергия прорастания». 

В соответствии с ГОСТ 12038-84, показатель 
энергии прорастания у семян томатов определя-
ется на 5-е сутки от начала прорастания. В наших 
исследованиях начало прорастания семян тома-

та, облученных красным светом в течение 5 мин, 
отмечалось на 6-е сутки; в   варианте с облучени-
ем 3 мин – на 7-е сутки, поэтому определить пока-
затель «энергия прорастания» не представлялось 
возможным. Однако, определение всхожести, про-
веденное на 10-е сутки (ГОСТ 12038-84), показало 
существенный стимулирующий эффект красного 
света на процесс прорастания   семян томата с 
истекшим сроком годности. В варианте с облуче-
нием 3 мин всхожесть составила 93,5 %, в вари-
анте с облучением 5 мин – 95,7 % (табл.1). Это 
значительно выше показателей, регламентируе-
мых ГОСТ 32592-2013 для кондиционных семян 
томата. В то же время, в контрольном варианте не 
проросло ни одно семя (рис.4). Далее проросшие 
семена вариантов с облучением были высеяны в 
грунт для получения рассады. Для чистоты экспе-
римента также были высеяны в грунт все семена 
контрольного варианта, несмотря на отсутствие у 
них признаков прорастания.

Таблица 1 – Влияние красного света на процессы прорастания семян и появление всходов томата

Вариант опыта Семена Всходы

Контроль Начало
прорастания, сут.

Всхожесть
на 10-е сутки, %

Начало появле-
ния всходов, сут

Количество появив-
шихся всходов, % от 

высеянных семян
(без облучения) - 0 26 95,5

Облучение КС 3 
мин

7 93,5 2 100

Облучение КС 5 
мин

6 95,7 2 100

НСР05 5,37

Рис. 4 – Прорастание семян томата на 10-е сутки  
(Tomato seed germination on the 10th day)

Активация начальных ростовых процессов под 
действием красного света, выявленная при про-
растании семян, проявилась и в дальнейшем при 
посеве семян в грунт. Облученные семена, высе-
янные в грунт, дали первые всходы на 2-е сутки, 
на 5-е сутки наблюдалась максимальная скорость 
появления всходов (табл. 1, рис.5). В итоге все вы-
сеянные семена опытных вариантов дали всходы. 
В контрольном варианте также появились всходы, 
несмотря на то, что были высеяны семена без 
признаков прорастания, однако это  произошло 
лишь на 26-е сутки после посева, при этом взош-

ло 95,5 % от высеянных семян.  Таким образом, 
можно утверждать, что за 12 лет хранения семена 
томата не утратили жизнеспособность, однако без 
активации такие семена не способны дать полно-
ценные всходы и обеспечить нормальный рост 
растений, поэтому потеряли свою практическую 
ценность и не подлежат использованию. Облуче-
ние же красным светом позволяет приблизить ско-
рость начальных ростовых процессов до уровня 
нормальных семян и значительно продлить срок 
их хозяйственного использования. 
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Наблюдение за рассадой облученных и кон-
трольных растений после пикировки показало, 
что растения контрольного варианта, выращен-
ные из 12-летних семян, не способны к нормаль-
ному росту и развитию: через 45 дней после по-
сева они имели среднюю высоту 7,5 см, массу  
6,3 г и 2,9 настоящих листьев. Биометрические 
показатели опытных растений были значительно 
выше: средняя высота составила 21,7  и 23,9 см; 

масса одного растения – 18,7 и 20,3 г; количество 
настоящих  листьев – 6,9 и 7,3 шт./раст., соответ-
ственно, по вариантам 3 мин и 5 мин облучения 
(табл.2, рис.6). Таким образом, полученная рас-
сада по развитию приблизилась к растениям, вы-
ращиваемым из семян с нормальным сроком год-
ности. При этом в варианте с облучением 5 мин 
все биометрические  показатели были выше, чем 
в варианте с облучением 3 мин, на 10,1-10,8 %

Рис. 5 – Динамика появления входов томатов: а) 
2-ой день после посева; б) 5-ый день после по-

сева;  в) 9-ый день после посева
(The dynamics of the appearance of tomato inputs: 

a) the 2nd day after sowing; b) the 5th day after 
sowing; c) the 9th day after sowing)

Таблица 2 – Биометрические параметры рассады томатов в  возрасте 45 дней

Вариант   опыта Средняя высота
растения, см

Масса 1-го
растения, г

Количество
листьев, шт.

Контроль (без облучения) 7,5±0,37 6,3±0,39 2,9±0,15
Облучение КС 3 мин 21,7±1,12 18,7±0,98 6,9±0,33
Облучение КС 5 мин 23,9 ±1,23 20,3±1,05 7,3±0,41

Рис. 6 – Рассада томатов в возрасте 45 дней (1 – контроль, 2 –  облучение КС 5 мин)
(Tomato seedlings at the age of 45 days (1 - control, 2 - irradiation for 5 min)
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В завершение исследований рассаду томатов, 
выращенную из облученных семян, в возрасте 45 
дней высадили в открытый грунт, где растения 
продолжили свое развитие, не уступая растениям, 
выращенным из семян с нормальным сроком год-
ности. В августе наблюдали созревание плодов 
томатов на кустах, выращенных из облученных 
семян. Рассада растений контрольного варианта 
в открытый грунт не высаживалась.

Заключение
Проведенные исследования показали, что за 

12 лет хранения семена томата не утратили жиз-
неспособность, однако без активации такие се-
мена не способны дать полноценные всходы и 
обеспечить нормальный рост растений, поэтому 
потеряли свою практическую ценность и не подле-
жат использованию. Облучение таких семян крас-
ным светом в диапазоне длин волн 640-730 нм по-
зволяет приблизить скорость начальных ростовых 
процессов к уровню нормальных семян и значи-
тельно продлить срок их хозяйственного исполь-
зования. Облученные семена имели всхожесть 
93,5 %-95,7 %, что значительно выше показателей, 
регламентируемых ГОСТ 32592-2013. При посеве 
в грунт облученные семена дали дружные всходы 
на 2-5-е сутки. Полученная рассада в возрасте 45 
суток имела биометрические параметры, близкие к 
показателям растений, выращиваемых из семян с 
нормальным сроком годности. Облучение красным 
светом в течение 5 мин дало больший положитель-
ный эффект по сравнению с экспозицией 3 мин.

Таким образом, нами подтверждена высокая  
эффективность использования красного света с 
диапазоном длин волн 640-730 нм для стимуля-
ции семян томата. Облучению следует подвергать 
семена, предварительно замоченные в течение 24 
часов в воде, обогащенной кислородом, при часто-
те излучения 1000 гц и времени обработки 5 мин. 
Можно рекомендовать данный способ обработки 
для продления срока хозяйственного использова-
ния семян томата с истекшим сроком годности.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью работы являлось проведение анализа биологической эффективности ин-
тегрированной системы защиты растений, образованной при включении микробиологического фун-
гицида БисолбиСан, Ж в классическую схему защиты, принятую в хозяйствах Ростовской области.
Методология. В рамках выполнения плана по определению эффективности использования препара-
тов и их сочетаний при выращивании сельскохозяйственных культур филиалом ФГБУ «Россельхоз-
центр» по Ростовской области проведено полевое демонстрационное испытание системы защиты 
растений, включающей производимый ООО «Бисолби Плюс» фунгицид  БисолбиСан, Ж, содержащий 
живую культуру ризосферных бактерий Bacillus subtilis штамма Ч-13, с титром не менее100 млн. 
КОЕ/мл. Ризосферная бактерия, входящая в состав препарата, проявляет антагонистическую и 
фитостимулирующую активность, обладает способностью ферментативно лизировать клетки 
других бактерий и грибов, вызывает устойчивость к болезням и вредителям посредством стиму-
ляции системных защитных реакций растения. Объект исследования — посевы озимой пшеницы 
сорта «Находка» с применением системы защиты растений, включающей фунгицид БисолбиСан, Ж. 
Результаты. В результате успешного выполнения научно-исследовательской работы, в соответ-
ствии с техническим заданием, проанализирована биологическая эффективность интегрирован-
ной системы защиты, включающей фунгицид БисолбиСан, проведена оценка влияния исследуемой 
системы защиты на урожайность, качество полученного зерна, фитосанитарное состояние куль-
туры в период вегетации.
Заключение. Таким образом, применение интегрированной системы профилактической защиты, 
основанной на использовании сочетания и чередования традиционных химических средств с биопре-
паратами, способствует поддержанию естественного почвенного плодородия, снижает пестицид-
ную нагрузку сельскохозяйственных угодий, предотвращает угрозу загрязнения окружающей среды, 
даёт возможность получать экологически чистый урожай, не содержащий остаточного количества 
пестицидов. Расширение использования интегрированных систем, поддержание их в течение ряда 
лет способствует переходу к органическому земледелию, обеспечивающему высочайшее качество 
получаемой сельскохозяйственной продукции. 

Ключевые слова: озимая пшеница, БисолбиСан, Ж, ризосферные бактерии Bacillus subtilis штамм 
Ч-13, система защиты растений, урожайность, рентабельность
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Abstract.
Problem and goal. The aim of the work was to analyze the biological effectiveness of the integrated plant 
protection system formed when the microbiological fungicide BisolbiSan, Zh was included in the classical 
protection scheme adopted in the farms of the Rostov region.
Methodology. As part of the implementation of the plan to determine the effectiveness of the use of drugs 
and their combinations in the cultivation of agricultural crops, the branch of the Federal State Budgetary 
Institution "Rosselkhoznadzor" in the Rostov region conducted a field demonstration test of a plant protection 
system, including the fungicide BisolbiSan, Zh, produced by Bisolbi Plus LLC, containing a live culture of 
rhizospheric bacteria Bacillus subtilis strain H-13, with a titer of at least 100 million. CFU/ml. The rhizospheric 
bacterium, which is part of the preparation, exhibits antagonistic and phytostimulating activity, has the ability 
to enzymatically lyse cells of other bacteria and fungi, causes resistance to diseases and pests by stimulating 
systemic protective reactions of the plant. The object of the study is winter wheat crops of the Nakhodka 
variety with the use of a plant protection system including the fungicide BisolbiSan, Zh.
Results. As a result of the successful completion of the research work, in accordance with the terms of 
reference, the biological effectiveness of the integrated protection system, including the fungicide BisolbiSan, 
was analyzed, the impact of the studied protection system on the yield, the quality of the grain obtained, the 
phytosanitary condition of the crop during the growing season was assessed.
Conclusion. Thus, the use of an integrated preventive protection system based on the use of a combination 
and alternation of traditional chemicals with biological products contributes to the maintenance of natural soil 
fertility, reduces the pesticide load of agricultural land, prevents the threat of environmental pollution, makes 
it possible to obtain an environmentally friendly crop that does not contain a residual amount of pesticides. 
Expanding the use of integrated systems, maintaining them for a number of years, contributes to the transition 
to organic farming, which ensures the highest quality of agricultural products.

Key words: winter wheat, BisolbiSan, W, rhizospheric bacteria Bacillus subtilis strain H-13, plant protection 
system, yield, profitability
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Введение
Биологизации и экологизации защиты рас-

тений, внедрению интегрированных систем за-
щиты, основанных на профилактической роли 
применения энтомофагов, микробиологических 
родентицидов и фунгицидов, микробиологиче-
ских деструкторов стерни, микробиологических 
удобрений и удобрений на основе гуминовых кис-
лот, в последние годы придаётся особое значение 
[1-3]. Проведение мероприятий, сдерживающих 
численность вредителей, предполагается только 
с учётом оценки физиологического и фитосани-
тарного состояния посевов, прогноза развития 
вредных организмов и экономических порогов 
вредоносности [3-6]. Наибольшую результатив-
ность в деле поддержания высокой урожайности и 
экологической безопасности  показывает исполь-

зование интегрированных систем, направленных 
на получение хорошо развитых растений, прове-
дение профилактических обработок биопрепара-
тами, уничтожение зимующего запаса вредных 
объектов и стаций размножения вредителей (за-
росли сорной растительности и пр.), а также вы-
ращивание сортов, устойчивых к вредителям и 
болезням, сохранение и активизацию деятельно-
сти природных энтомофагов [7-10]. Применение 
интенсивных технологий возделывания сельско-
хозяйственных культур, в которых основной упор 
делается на химизацию, без учёта фактической 
фитосанитарной ситуации на угодьях, состояния 
развития растений, численности вредных орга-
низмов и стадий их развития, сопряжено с исто-
щением естественного почвенного плодородия и 
деградацией полезной почвенной микробиоты, на-
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коплением в почве вредных веществ (остаточного 
количества пестицидов, нитритов и нитратов), вы-
работкой резистентности к пестицидам у вреди-
телей, возбудителей болезней и сорняков [11-13].  
А расширение использования интегрированных 
систем, поддержание их в течение ряда лет спо-
собствует переходу к органическому земледелию, 
обеспечивающему высочайшее качество получае-
мой сельскохозяйственной продукции [14-16]. 

Материалы и методы исследований
Место проведения опыта расположено на тер-

ритории ФГБНУ «АНЦ «Донской» (Ростовская 
область, Зерноградский район, г. Зерноград, На-
учный городок, 3). Участки, где проводился опыт, 
располагаются в Южной природно-сельскохозяй-
ственной зоне. Исследовались посевы озимой 
пшеницы сорта «Находка».  

Тип почв, на которых проводилось выращива-
ние культуры – обыкновенные чернозёмы, грану-
лометрический состав почв – тяжелосуглинистый. 

Площадь контрольного и опытного участков – по 
0,024 га.

На участки (опытный и контрольный) 27.08.2020 
вносился аммофос 10:48 в дозе 100 кг/га. Распре-
делённое по поверхности поля удобрение заде-
лывалось в почву культивацией. Сев проводился 
27.09.2020 сеялкой СС-11 «Альфа». Глубина за-
делки семян составляла 5 см. Прорастание прохо-
дило при температурах воздуха от 10° C до 21° C.

На опытном участке применялась система за-
щиты растений, построенная на использовании в 
баковых смесях трёх химических пестицидов (ин-
сектицида, фунгицида, гербицида), жидкого ор-
ганоминерального удобрения и микробиологиче-
ского фунгицида БисолбиСан, Ж. На контрольном 
участке обработки не проводись. 

Результаты исследований
Обработки пестицидами на опытном участке 

проводились согласно утвержденной схеме опыта 
(таблица 1).

Табл. 1 – Схема проведённых обработок

Дата проведения 
обработки Фаза культуры Расход рабочей 

жидкости л/т, л/га.
Применённый пре-

парат
Норма расхода, 

л/т, л/га, т/га

24.09.2020 Семена 10

Имидор Про, КС 1,2
Бенефис, МЭ 0,8
Биостим старт 1,0
БисолбиСан, Ж 1,0

08.04.2021 Выход в трубку 200 Примадонна, СЭ 0,9
БисолбиСан, Ж 2,0

07.05.2021 Начало колоше-
ния 200 БисолбиСан, Ж 2,0

Проведение обработок озимой пшеницы пре-
паратами производилось в три этапа, заключав-
шихся в проведении предпосевной обработки се-
мян и двух обработок посевов в течение периода 
вегетации 

I этап. Предпосевная обработка семян.
В состав баковой смеси для обработки семян 

включались следующие препараты: химический 
инсектицид Имидор Про, КС в дозе 1,2 л/т для за-
щиты всходов от повреждения личинками хлеб-
ной жужелицы и злаковыми мухами; химический 
фунгицид Бенефис, МЭ в дозе 0,8 л/т для защиты 
прорастающих семян и всходов от выявленных 
при проведении фитопатологической экспертизы 
возбудителей фузариозных и гельминтоспориоз-
ных корневых гнилей, плесневения семян (в том 
числе альтернариозной семенной инфекции), а 
также для профилактики заражения мучнистой 
росой (на ранних фазах развития), снежной пле-
сенью, пыльной и твёрдой головнёй; жидкое орга-
номинеральное удобрение Биостим марки Старт в 
дозе 1,0 л/т для стимуляции прорастания семян и 
развития корневой системы; микробиологический 
фунгицид БисолбиСан, Ж в дозе 1,0 л/т для для за-
щиты прорастающих семян и всходов от выявлен-
ных при проведении фитопатологической экспер-
тизы возбудителей плесеневения, фузариозных и 
гельминтоспориозных корневых гнилей, а также 

для усиления иммунитета растений, преодоления 
последствий химического стресса, вызываемого 
химическими пестицидами, повышения всхоже-
сти и дружности прорастания семян, стимуляции 
интенсивного роста и развития растений, повыше-
ния устойчивости растений к осенним заморозкам.
II этап. Первая обработка в период вегетации 
(рис. 1).

Первая обработка посевов в период вегетации 
проведена 08.04.2021 при температуре воздуха 
3° С в фазу выхода в трубку культуры. В состав 

Рис. 1 – Проведение первой обработки посевов 
08.04.2021

(Carrying out the first processing of crops 
08.04.2021)
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баковой смеси для обработки было включено два 
препарата – гербицид Примадонна, СЭ в дозе 
0,9 л/га для защиты от засорения посевов дву-
дольными сорняками на ранних фазах роста по-
следних и микробиологический фунгицид Бисол-
биСан, Ж в дозе 2,0 л/га для усиления иммунитета 
и устойчивости растений к поражению листовыми 
болезнями, такими как мучнистая роса, септо-
риоз, пиренофороз и преодоления последствий 
химического стресса, вызываемого гербици-
дом, стимуляции интенсивного роста и развития 
растений, повышения устойчивости растений к 
утренним весенним заморозкам и нехватке влаги.

III этап. Вторая обработка в период вегета-
ции (рис. 2).

Рис. 2 – Проведение второй обработки 
посевов 07.05.2021

(Carrying out the second processing of crops 
07.05.2021)

Вторая обработка посевов проведена 
07.05.2021 при температуре воздуха 14° С в фазу 
колошения культуры. Обработка проводилась 
микробиологическим фунгицидом БисолбиСан, Ж 
в дозе 2,0 л/га для усиления иммунитета и устой-

чивости растений к поражению листовыми бо-
лезнями (такими, как мучнистая роса, септориоз, 
пиренофороз), стимуляции интенсивного роста и 
развития растений, повышения устойчивости рас-
тений к нехватке влаги, увеличения урожайности.

Результаты фитопатологической экспертизы 
семян, проведённой перед посевом, показали об-
щую заражённость, равную 32 %. Заражённость 
фузариозом составила 3 %, гельминтоспориозом 
– 2 %, что свидетельствовало о вероятности раз-
вития на посевах фузариозных и гельминтоспори-
озных корневых гнилей. Заражённость преимуще-
ственно сапрофитными грибами – альтернарией и 
плесневыми грибами составила преимущественно 
18 % и 9 %. На всех участках посевы развивались 
нормально. Фитосанитарное состояние перед зи-
мовкой было хорошим, болезни отсутствовали. 
Количество растений озимой пшеницы, достигших 
фазы кущения, к 23.10.2020 составляло при под-
счёте на 1 погонный метр на контрольном участке 
64 экземпляра, а на опытном — 67 экземпляров.

К 01.11.2020 высота растений озимой пшени-
цы как на контрольном, так и на опытном участках 
составляла в среднем 19,5 см. Высота растений 
озимой пшеницы на контрольном участке в фазе 
кущения 19.03.2021 составляла 27-32 см, в фазе 
выхода в трубку 08.04.2021 – 40-44 см, в начале 
фазы колошения 07.05.2021 – 47-62 см. Высота 
растений озимой пшеницы на опытном участке в 
фазе кущения 19.03.2021 составляла 27-32 см, в 
фазе выхода в трубку 08.04.2021 – 40-44 см, в на-
чале фазы колошения 07.05.2021 – 56-68 см. 

Фитосанитарные обследования посевов в 
целях определения эффективности испытуе-
мой системы защиты производились 23.10.2020, 
01.11.2020, 19.03.2021, 08.04.2021, 07.05.2021, 
29.05.2021 (табл. 2, табл. 3, рисунки 3-11).

Таблица 2 – Результаты фитосанитарного мониторинга на участках испытаний
Дата

проведения 
обследования

Фаза культуры Участок Заболевание Распро- 
странение, % Развитие, %

19.03.2021 Конец куще-
ния

Контроль
Септориоз 9 0,5
Корневые 

гнили 12 1,5

Опыт
Септориоз 7 0,4
Корневые 

гнили 3 0,1

08.04.2021 Выход в трубку

Контроль
Септориоз 20 2,0
Корневые 

гнили 15 1,5

Опыт
Септориоз 13 1,3
Корневые 

гнили 3 0,1

17.04.2021 Флаговый лист

Контроль
Септориоз 14 1,4
Корневые 

гнили 15 0,7

Опыт
Септориоз 5 0,3
Корневые 

гнили 3 0,2
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07.05.2021 Начало ко-
лошения

Контроль
Септориоз 5 0,3
Корневые 

гнили 15 0,3

Опыт
Септориоз 2 0,1
Корневые 

гнили 3 0,1

29.05.2021 Восковая спе-
лость

Контроль
Септориоз 0 0
Корневые 

гнили 13 0,2

Опыт
Септориоз 0 0
Корневые 

гнили 2 0,1

Продолжение таблицы 2

Заражение корневыми гнилями и септорио-
зом проявлялось как на опытной делянке, так и 
на контрольной. На опытном участке развитие и 
распространение заболеваний было ниже, чем на 

контрольном участке. Сорная растительность на 
посевах не наблюдалась. Вредители (обыкновен-
ная пьявица и трипсы) отмечались с незначитель-
ной численностью.

Таблица 3 – Результаты фитосанитарного мониторинга на участках испытаний

Дата Фаза культуры Участок Вредитель Численность, экз./
растение

19.03.2021 Конец кущения Контроль
– 0
– 0

08.04.2021 Выход в трубку Контроль
Пьявица 2
Пьявица 2

17.04.2021 Флаговый лист
Контроль

Пьявица 3
Трипсы 1

Опыт
Пьявица 2
Трипсы 1

07.05.2021 Начало колоше-
ния

Контроль
Пьявица 0
Трипсы 3

Опыт
Пьявица 0
Трипсы 3

29.05.2021 Восковая спелость
Контроль

Пьявица 0
Трипсы 0

Опыт
Пьявица 0
Трипсы 0

Рис. 3 – Озимая пшеница на контрольном участке 19.03.2021
(Winter wheat at the control site 19.03.2021)
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Рис. 4 – Озимая пшеница на опытном участке 19.03.2021
(Winter wheat at the experimental site 19.03.2021)

Рис. 5 – Озимая пшеница на контрольном 
участке 08.04.2021

(Winter wheat at the control site 08.04.2021)

Рис. 6 – Озимая пшеница на опытном участке 
08.04.2021

(Winter wheat at the experimental site 08.04.2021)

Рис. 7 – Озимая пшеница на контрольном 
участке 07.05.2021

(Winter wheat at the control site 07.05.2021)

Рис. 8 – Озимая пшеница на опытном участке 
07.05.2021

(Winter wheat at the experimental site 7.05.2021)
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Рис. 9 – Посевы на контрольном участке в фазе в фазе созревания
(Crops at the control site in the phase in the ripening phase)

Рис. 10 – Посевы на опытном участке в фазе созревания
(Crops on the experimental plot in the ripening phase)

Таблица 4 – Результаты определения урожайности и рентабельности

№ п/п Вариант Урожайность, 
ц/га

Влажность зер-
на, %

Содержание
белка, % клейковины, %

1 Контроль 39,8 5,6 16,88 27,80
2 Опыт 43,6 5,5 17,41 28,80

Рис. 11 – Уборка урожая озимой пшеницы 12.07.2021
 (Harvesting of winter wheat 12.07.2021)

Заключение
Результаты проведённого исследования дают 

основание для ряда выводов об эффективности 
использования исследованной системы защиты 
растений в агроклиматических условиях Южной 
природно-сельскохозяйственной зоны Ростовской 
области.

Предпосевная обработка семян микробиологи-
ческим фунгицидом БисолбиСан, Ж помимо того, 
что защитила семена и всходы от вредоносной де-
ятельности возбудителей корневых гнилей и плес-
невения семян, оказала влияние на повышение 
полевой всхожести, активизацию ростовых и фор-
мообразовательных процессов, повышение устой-
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Табл. 5 –  Рентабельность опытной схемы защиты растений

№ 
п/п Вариант Урожайность при естествен-

ной влажности зерна, ц/га
Стоимость урожая без 
учёта затрат, руб./га

Стоимость урожая с 
учётом затрат, руб./га

1 Контроль 39,8 43 780 43 780
2 Опыт 43,6 47 960 44 603

Стоит отметить, что при соблюдении опти-
мального севооборота и использовании резуль-
татов фитопатологической экспертизы посевного 
материала возможно оптимизировать классиче-
скую схему защиты путём добавления биопрепа-
ратов ООО «Бисолби Плюс» с целью снижения 
расходов при проведении предпосевного протрав-
ливания.

Фунгицид БисолбиСан, содержащий культуру 
ризосферных бактерий Bacillus subtilis штамма 
Ч–13, подавляет прорастание спор и рост мицелия 
фитопатогенных грибов за счёт многостороннего 
воздействия бактериальных метаболитов (лити-
ческих ферментов и антибиотиков), не вызывая 
формирования резистентности у возбудителей за-
болеваний. Усиливает иммунитет и устойчивость 
растений, стимулируя выработку фенольных со-
единений и фитоалексинов. Снимает химиче-
ский стресс, вызванный пестицидами, повышает 
всхожесть и дружность прорастания семян, сти-
мулирует интенсивный рост и развитие растений, 
повышает устойчивость растений к стрессам, вы-
зываемым заражением возбудителями заболева-
ний, повреждением вредителями, заморозками и 
нехваткой влаги. При этом препарат не фитоток-
сичен в рекомендуемых дозах и совместим в ба-
ковых смесях с химическими фунгицидами, инсек-
тицидами, гербицидами и удобрениями, не опасен 
для рыб, дождевых червей и дикой фауны.

Особенно важно, что применение интегри-
рованной системы профилактической защиты, 
основанной на использовании сочетания и че-

редования традиционных химических средств 
с биопрепаратами, способствует поддержанию 
естественного почвенного плодородия, снижает 
пестицидную нагрузку сельскохозяйственных уго-
дий, предотвращает угрозу загрязнения окружаю-
щей среды, даёт возможность получать экологи-
чески чистый урожай, не содержащий остаточного 
количества пестицидов. Расширение использова-
ния интегрированных систем, поддержание их в 
течение ряда лет способствует переходу к орга-
ническому земледелию, обеспечивающему высо-
чайшее качество получаемой сельскохозяйствен-
ной продукции.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследования, является проверка эффективности системы очистки вы-
хлопных газов, представленной в данной статье. Нормирование токсичности выхлопных газов 
является главным стимулом к подобным исследованиям. Доля сельскохозяйственной техники с 
дизельными двигателями внутреннего сгорания очень велика, и основной причиной загрязнений про-
изводственных помещений является работа мобильных энергетических средств внутри закрытых 
помещений. Для сельскохозяйственных предприятий вопрос экологичности стоит очень остро. Всё 
это мотивирует проведение подобных исследований. 
Методология. Образец системы выглядит перспективно для дальнейшей модернизации и повы-
шения эффективных показателей по очистке выхлопного газа дизельного двигателя внутреннего 
сгорания от токсичных компонентов, таких как оксиды азота, оксид углерода. Объектом иссле-
дования является устройство для снижения токсичности выхлопных газов с терморегулируемым 
каталитически активным элементом. Методика исследования комбинированная, подготовлена са-
мостоятельно на основе метода NEDC (New European Driving Cycle, новый европейский цикл движе-
ния). Выбросы NOx и CO измеряли с помощью газоанализатора Delta 65-S. Основными элементами 
экспериментальной установки являются дизельный двигатель и асинхронный тормозной механизм 
для моделирования реальных условий движения. Представленная система очистки выхлопных газов 
позволяет добиться серьёзного снижения доли NOx в период от запуска холодного двигателя до 
выхода катализатора на рабочую температуру.
Результаты. Снижения доли NOx удалось добиться в первом временном диапазоне экспе-
римента: в период от запуска двигателя до выхода выхлопной системы на рабочую тем-
пературу (первые 5-8 минут после запуска двигателя). С предварительно нагретым ката-
литически активным элементом доля содержания NOx снизилось на 23 % по сравнению с 
работой системы без предварительного нагрева катализатора. Работа системы при стацио-
нарных режимах показала снижение доли CO и NOx на 5-8 %, что также является эффективным. 
Заключение. Работа, приведенная в статье, может предоставить полезные конструктивные ре-
шения для дальнейших исследований рассматриваемой системы очистки выхлопных газов дизель-
ных двигателей.
Ключевые слова: дизельные двигатели внутреннего сгорания, выхлопной газ, выбросы двигате-
лей, оксид азота, токсичность выхлопных газов двигателей, экологические стандарты
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Abstract.
The problem and the goal. The purpose of the study is to test the effectiveness of the exhaust gas purification 
system presented in this article. Rationing the toxicity of exhaust gases is the main incentive for such studies. 
The share of agricultural machinery with diesel internal combustion engines is very large, and the main cause 
of pollution of industrial premises is the operation of mobile energy facilities inside enclosed spaces. For 
agricultural enterprises, the issue of environmental friendliness is very acute. All this motivates such research. 
Methodology. The sample of the system looks promising for further modernization and improvement of effective 
indicators for cleaning the exhaust gas of a diesel internal combustion engine from toxic components such 
as nitrogen oxides, carbon monoxide. The object of the study is a device for reducing the toxicity of exhaust 
gases with a temperature-controlled catalytically active element. The research methodology is combined, 
prepared independently on the basis of the NEDC method (New European Driving Cycle, new European 
driving Cycle). NOx and CO emissions were measured using a Delta 65-S gas analyzer. The main elements of 
the experimental setup are a diesel engine and an asynchronous braking mechanism to simulate real driving 
conditions. The presented exhaust gas purification system makes it possible to achieve a serious reduction in 
the proportion of NOx in the period from the start of a cold engine to the release of the catalyst to the operating 
temperature.
Results. The decrease in the share of NOx was 23%.The operation of the system in stationary modes showed 
a decrease in the proportion of CO and NOx by 5-8%. Which is also an effective unit. 
Conclusion. The work presented in this article may provide useful design considerations for further research 
of the presented diesel exhaust gas purification system.
Key words: diesel internal combustion engines, exhaust gas, engine emissions, nitrogen oxide, engine 
exhaust toxicity, environmental standards
For citation: Begunkov T. N. Comparison of environmental characteristics of exhaust gas treated with a 
toxicity reduction system. Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev. 
2021; 13(4): 122-129.(in Russ.). https://doi.org/10.36508/RSATU.2021.99.48.015

Введение
За последние два десятилетия эффективные и 

экологически чистые двигатели внутреннего сго-
рания (ДВС) стали основным требованием обще-
ственности. Чтобы удовлетворить эти требования, 
во всем мире проводится множество исследова-
ний. Многие исследователи уже сосредоточились 
на передовых технологиях модернизации двига-
телей для повышения их эффективности; тем не 
менее, текущие стандарты выбросов подталки-
вают к проведению некоторых фундаментальных 
исследований для уменьшения образования ток-
сичных веществ внутри камеры сгорания и к раз-
работке усовершенствованных систем доочистки 
для сокращения  выбросов из выхлопной трубы. 
В статье рассматривается повышение произво-
дительности и сокращение выбросов за счет ис-
пользования технологий последующей обработки 
выхлопных газов [1,3,16,17].

ДВС находят широкое применение во многих 
секторах экономики. Однако выбросы двигателей 
вызывают серьезную озабоченность, поскольку 
они вносят значительный вклад в глобальное за-
грязнение воздуха. Ухудшение качества воздуха 
отрицательно сказывается на людях и природе. 
Выбросы двигателя включают монооксид углеро-

да (CO), несгоревшие углеводороды (HC), оксиды 
азота (NOx) и твердых частиц (ТЧ). В глобальном 
масштабе эти выбросы строго регулируются раз-
личными органами. 

Серьезные проблемы, связанные с выбросами 
двигателя, можно решить с помощью эффектив-
ных и современных устройств последующей обра-
ботки выхлопных газов. Использование устройств 
доочистки выхлопных газов – один из эффектив-
ных способов сокращения выбросов двигате-
ля для соблюдения строгих норм выбросов. Эти 
устройства предполагают сложные химические 
реакции. В данной статье основное внимание уде-
ляется сокращению NOx, поскольку NOx является 
одним из самых опасных токсичных компонентов 
выхлопных газов ДВС. Существующие системы, 
используемые в выхлопных системах ДВС – это 
азотные ловушки (LNT) и катализаторы селектив-
ного каталитического восстановления (SCR). У 
каждого устройства последующей обработки есть 
свои преимущества и недостатки. За последние 
десятилетия были разработаны различные инте-
грированные системы доработки выхлопных газов 
для устранения недостатков и повышения эффек-
тивности контроля выбросов [3,4,13,15]. 

Нормирование токсичности выхлопных газов 
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является главным стимулом к созданию автомо-
билей с требуемыми экологическими показателя-
ми. В нашей стране нормирование токсичности ОГ 
началось в 1970 г. с утверждением специального 
ГОСТ 16533-70. В настоящее время существу-
ют стандарты, разработанные в США, Европе и 
Японии, представляющие собой регионы с наи-
более жестким нормированием выбросов. Эти 
стандарты постоянно совершенствуются, а нормы 
становятся все более жесткими. Сформирова-
лась четкая тенденция приближения европейских 
стандартов к стандартам США. Российские стан-
дарты уже сейчас во многом идентичны Правилам 
№83.03 ЕЭК ООН, предусматривающим пять ти-
пов испытаний [3,17,18].

С 2015 года в Европе введен экологический 
стандарт Евро-6. По своим требованиям Евро-6 
близок к действующему с 2010 года экологическо-
му стандарту EPA10 в США и японскому Post NLT. 
Новый европейский стандарт облегчит согласо-
ванную разработку будущих единых норм.

В соответствии с Техническим регламентом № 
609 «О требованиях к выбросам автомобильной 
техникой, выпускаемой в обращение на террито-
рии Российской Федерации, вредных (загрязняю-
щих) веществ» экологический класс Евро-5 был 
введён с 1 января 2016 года. В Европе ожидается 
принятие Eвро-7 в 2025 году [4,6,11,12,14].

Строгие меры, предпринимаемые руководите-
лями множества государств, приводят к большо-
му интересу по усовершенствованию двигателей 
внутреннего сгорания. Эти усовершенствования 
касаются конструктивной схемы двигателей, рабо-
чего процесса, использования комбинированных 
топлив, и, главное, систем последующей очистки 
выхлопных газов.

Объекты и методы исследования
В данном исследовании стоит задача провер-

ки эффективности работы системы для снижения 
токсичности выхлопных газов. Выхлопной газ, как 
продукт эксплуатации двигателей внутреннего сго-
рания, является опасным сопутствующим явлени-
ем для окружающей среды, человека, сельскохо-
зяйственных животных и растений. Устройство и 
способ описаны патентом, а его принципиальная 
схема представлена на рисунке 1 [2]. 

Рис. 1 – Схема устройства для очистки 
выхлопных газов

(Diagram of the exhaust gas cleaning device)

На рисунке 1 введены следующие обозначе-
ния: 1 – камера устройства; 2 – каталитически ак-
тивный элемент; 3 – канал для подачи воздуха; 4 
– компрессор; 5 – терморегулятор.

Устройство может производить очистку вы-
хлопных газов от множества компонентов, но в 
данном исследовании нас интересует снижение 
доли оксидов азота (NOx) и окиси углерода (СО) 
в выхлопном газе. Методика исследования ком-
бинированная, подготовлена самостоятельно на 
основе метода NEDC (New European Driving Cycle, 
новый европейский цикл движения) Новый евро-
пейский цикл движения (NEDC) – это цикл дви-
жения, последний раз обновленный в 1997 году, 
предназначенный для оценки уровня выбросов ав-
томобильных двигателей и экономии топлива ав-
томобилей Он также упоминается как цикл MVEG 
(Группа по выбросам автотранспортных средств). 
Его адаптация и составляет суть метода, который 
применяется в данном исследовании [6,8,11].

Выбросы NOx и CO измерялись как перед 
устройством, так и после прохождения системы 
последующей обработки. Испытания проводились 
с полностью автономной работой терморегуля-
тора (отключенного) и с нагревом каталитически 
активного элемента при различных комбинациях 
частот вращения двигателя и эффективного кру-
тящего момента (соответствующего различным 
скоростям транспортного средства) в устойчи-
вых условиях, выбранных из NEDC. Также были 
проведены испытания, охватывающие процесс 
нагрева двигателя в течение всего NEDC, чтобы 
сравнить, какой из вариантов нагревания катали-
тически активного элемента будет эффективнее в 
сокращении выбросов от выхлопных газов.

Рис. 2 – Схема экспериментальной установки
(Scheme of the experimental installation)

Двигатель в экспериментальной установке не 
имеет всех современных систем очистки выхлоп-
ных газов, как и большинство двигателей, исполь-
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зуемых на мобильных энергетических средствах в 
агропромышленном комплексе РФ. Актуальность 
работы обоснована этим фактом. В особенно-
сти это актуально для мелких крестьянско-фер-
мерских угодий, где материальное положение не 
всегда позволяет закупать современные мобиль-
ные энергетические средства. Схема экспери-
ментальной установки представлена на рисунке 2 
[3,7,9,10]. Выбросы NOx и CO измеряли с помо-
щью газоанализатора Delta 65-S. Газообразные 
выбросы также отбирались перед системой по-
следующей обработки и после.

Экспериментальная часть
В этом исследовании использовался двигатель 

ЕВРО 3 ЯМЗ-238 – это V-образный восьмицилин-
дровый двигатель с турбонаддувом, модернизиро-
ванный с системой рециркуляции отработавших 
газов (EGR). Этими двигателями и их модифи-
кациями оснащаются множество автомобилей и 
тракторов; двигатель не имеет всех современных 
систем, снижающих токсичность. Топливо для ис-
следований было приобретено на одной из ав-
томобильных заправочных станций. Дизельное 
топливо полностью соответствует требованиям 
межгосударственного стандарта МКС 75.160.20. 
Требования к топливам приведены в таблице 1.

Таблица 1 – Требования к дизельным топливам

Наименование показателя
Значение для марки

Метод испытания
Л Е З А

1. Цетановое число, не 
менее 45

По ГОСТ 32508 (на 
установке типа CFR), 

ГОСТ 3122, стандартам 
[1-4]

2. Фракционный состав:

50% перегоняется при тем-
пературе, °C, не выше

95% (по объему) перегоня-
ется при температуре, °С, 
не выше

280 280

360

280

360

255

360

По ГОСТ ISO 3405, 
ГОСТ 2177-99 (метод А)

3. Кинематическая вяз-
кость при 20° С, мм/с (сСт) 3,0-6,0 3,0-6,0 1,8-5,0 1,5-4,0 По ГОСТ 33, стандар-

там [5], [6]

4. Температура вспышки, 
определяемая в закрытом 
тигле, °С, не ниже:
для тепловозных и судо-
вых дизелей и газовых 
турбин для дизелей обще-
го назначения

62

40

62

40

40

30

35

30

По ГОСТ ISO 2719, 
ГОСТ 6356

5.  Массовая доля серы, 
мг/кг, не более

2000

500

По стандарту [7], ГОСТ 
32139, по стандарту [8], 
ГОСТ 19121, стандар-

там [9]-[13]

По ГОСТ ISO 20846, 
стандартам [8]-[13]

6. Массовая доля меркап-
тановой серы, %, не более 0,01 По ГОСТ 17323

7. Массовая доля серово-
дорода Отсутствие По ГОСТ 17323

8. Испытание на медной 
пластинке Выдерживает. Класс 1 По ГОСТ 6321, ГОСТ 

ISO 2160, ГОСТ 32329
9. Содержание водорас-
творимых кислот и щело-
чей

Отсутствие По ГОСТ 6307



Вестник РГАТУ, Том 13, №4, 2021 

126

10. Кислотность, мг KОН 
на 100 см³  топлива, не 
более

5 По ГОСТ 5985

11. Йодное число, г йода 
на 100 г топлива, не более 6 По ГОСТ 2070

12. Зольность, %, не более 0,01 По ГОСТ 1461, стандар-
там [14], [15]

13.Коксуемость, 10%-ного 
остатка, %, не более 0,20 По ГОСТ 32392, ГОСТ 

19932

14. Общее загрязнение, 
мг/кг, не более 24 По стандарту [16]

15. Содержание воды, 
мг/кг, не более 200 По стандарту [17]

16. Плотность при 15° С, 
кг/м , не более 863,4 863,4 843,4 833,5 По стандартам [18]-[22

17. Предельная температу-
ра фильтруемости, °С, не 
выше

Минус 5

-

Минус 15

-

Минус 25

Минус 35

-

Минус 45
По ГОСТ 22254, 

ГОСТ EN 116

Продолжение таблицы 1

Стационарные режимы были выбраны из 
NEDC. В таблице 2 показаны скорость и крутя-
щий момент, связанные с каждым стационарным 
состоянием, а также другие параметры, такие 
как расход топлива и воздуха. Крутящий момент 
и скорость (которые довольно точно контролиру-
ются тормозом) и расход всасываемого воздуха 
поддерживались независимо от используемого 
EGR. Только в случае 90 км/ч невозможно было 
поддерживать постоянный расход всасываемого 
воздуха из-за увеличения расхода топлива. Все 

выбросы, показанные в этом разделе, были изме-
рены после системы очистки выхлопных газов, а 
также до системы очистки, поскольку цель состоя-
ла в том, чтобы выяснить внутреннюю эффектив-
ность устройства независимо от эффективности 
системы EGR. В первой стадии эксперимента оце-
нивалась эффективность при  двух режимах рабо-
ты  устройства. В первом режиме каталитически 
активный элемент нагревался заранее перед за-
пуском двигателя, в другом случае он прогревался 
выхлопными газами уже после запуска двигателя.

Таблица 2 – Параметры исследования

станци-
онарная 

скорость(км/ч)

частота
 вращения

(мин-1)

крутящий 
момент(Н*м)

мощность
(кВт)

расход
топлива

(г/с)

расход 
воздуха

г/с)

поток 
EGR(г/с)

5 1103 4,7 1 0,204 14,6 6,92
32 2072 6,5 1,4 0,253 17,24 6,413
50 1392 20,6 3 0,266 10,84 4,406
70 1515 38,1 6 0,439 13,5 3,882
90 1859 74,7 14,5 1,072 22,92 4,661

Первая стадия эксперимента заключалась в 
проверке токсичности выхлопного газа в процессе 
от холодного запуска до выхода на рабочую темпе-
ратуру системы очистки. Пуск холодного двигате-
ля осуществлялся с предварительно разогретым 
до рабочей температуры каталитически активным 
элементом, и без предварительного прогрева. 
Температура нагревания составляла 350° C. Эта 

фаза эксперимента позволила получить интерес-
ные данные о токсичности выхлопных газов при 
запуске двигателя, когда система очистки еще не 
вышла на рабочую температуру. В этот период 
работы двигателя его токсичность выше, чем при 
работе в режиме номинальной мощности. Данные 
были собраны, обработаны и представлены в гра-
фике на рисунке 3.
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Рис. 3 – Сравнение выбросов NOx при двух режимах работы терморегулятора системы
(Comparison of NOx emissions in two operating modes of the system thermostat)

Далее расхождения в выбросах NOx при двух 
режимах работы терморегулятора были незначи-
тельны, как и ожидалось. После выхода катали-
тически активного элемента на рабочую темпе-
ратуру не было  разницы в показателях NOx при 
предварительно нагретом или предварительно не 
нагретом катализаторе. Смысл имеет лишь ис-
следование с более высокими температурами, на 
которые не может выйти стандартная выхлопная 
система, но в этом случае есть проблема выбора 
катализатора и его термостойкости. Материалы 

катализатора часто имеют ограниченную тепло-
стойкость и не смогут работать при достаточно 
высоких температурах.

Вторая стадия исследования заключалась в 
сравнении выбросов до системы очистки и после, 
чтобы оценить её эффективность. Эксперимент 
проводился по такой же методике. Показания сни-
мались в ручном режиме и после обрабатывались.

Полученные данные оформлены в график и 
представлены на рисунках 4 и 5.

Рис. 4 – Выбросы CO до и после системы очистки
(CO emissions before and after the cleaning system)

Рис. 5 – Выбросы NOx до и после системы очистки
(NOx emissions before and after the cleaning system)
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Результаты представлены для оценки динами-
ки снижения выбросов токсичных компонентов с 
выхлопными газами дизельного двигателя.

Заключение и выводы
Снижение доли NOx удалось добиться в пер-

вом временном диапазоне эксперимента: в пери-
од от запуска двигателя до выхода выхлопной си-
стемы на рабочую температуру (первые 5-8 минут 
после запуска двигателя). С предварительно на-
гретым каталитически активным элементом доля 
содержания NOx снизилось на 23 % по сравнению 
с работой системы без предварительного нагрева 
катализатора. Работа системы при стационарных 
режимах показала снижение   доли   CO и   NOx на 
5-8 %, что также является эффективным. 

Работа, представленная в этой статье, может 
содержать полезные конструктивные соображе-
ния для дальнейших исследований представлен-
ной системы очистки выхлопных газов дизельных 
двигателей. 
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Аннотация.
Проблема и цель. Предпосевная обработка защищает семена от воздействия вредной микрофло-
ры, способствует лучшей усвояемости питательных веществ почвы и стимулирует физиологиче-
ское развитие растений. Целью настоящего исследования является оценка влияния предпосевной 
обработки горячим туманом биопрепаратов на развитие растений ячменя. 
Методология. Совершенствование процесса предпосевной обработки возможно на основе горя-
чего тумана биопрепаратов. Горячий туман биопрепаратов насыщает камеру обработки и осаж-
дается на поверхности семян за счет градиентов скоростей и температур. Скорость пара со-
ставляет около 0,5 м/с, а скорость зерна 1-2 м/с, в результате инерционного воздействия семена 
сталкиваются с каплями тумана и увлекают их за собой вниз, создавая нисходящий поток горячего 
тумана биопрепаратов. При совместном движении потоков семян и горячего тумана траектории 
семян и капель горячего тумана многократно пересекаются. Благодаря высокой температуре го-
рячего тумана (50-60° C) и времени экспозиции менее 1 с происходит интенсивный нагрев поверх-
ности семени, в то время как зерно, в целом,  нагревается   всего   на 1-3° C. 
Результаты. Анализ развития растений показал, что наиболее эффективной обработкой семян 
ячменя сорта Крешендо является обработка горячим туманом биопрепаратов Фитоспорин М и 
комплекса «Иннопрактика». По сравнению с контролем полевая всхожесть семян, обработанных 
горячим туманом комплекса «Иннопрактика» увеличилась на 27,8 %, а Фитоспорина М – на 24,6 %. 
Дальнейшее наблюдение за посевами показало, что ускоренное развитие растений в начальный 
период роста способствовало лучшему развитию вегетативной массы. В сравнении с контролем 
высота растений, обработанных Фитоспорином М, была больше на 14 %, а комплексом «Инно-
практика» – на 12 %; длина колоса растений, семена которых обработаны Фитоспорином М, была 
больше на 12 %, а комплексом «Иннопрактика» – на 2 %. 
Заключение. В результате исследования было установлено, что обработка горячим туманом био-
препаратов семян ячменя способствует ускорению развития растений, что особенно важно при 
неблагоприятных погодных условиях.

Ключевые слова: биопрепараты, горячий туман биопрепаратов, генератор горячего тумана, 
семена ячменя, оценка развития.
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Abstract.
Problem and purpose. Pretreatment protects seeds from harmful microflora, promotes better assimilation of 
soil nutrients and stimulates the physiological development of plants. The purpose of this study is to assess the 
effect of pretreatment with hot mist of biopreparations on the development of barley plants.. 
Methods. Improvement of the pretreatment process is possible on the basis of a hot mist of biopreparations. 
A hot mist of biopreparations saturates the processing chamber and is deposited on the surface of seeds due 
to the gradients of velocity and temperature. The steam velocity is about 0.5 m/s, and the grain velocity is 1-2 
m/s. As a result of the inertial effect, the seeds collide with mist drops and drag them downward, creating a 
descending stream of hot mist of biopreparations. With the joint movement of streams of seeds and hot mist, 
the trajectories of seeds and drops of hot mist intersect many times. Due to the high temperature of the hot 
mist (50-60° C) and the exposure time of less than 1 s, intense heating of the seed surface occurs, while the 
grain in general heats up by only 1-3° C. 
Results. The analysis of plant development showed that the most effective treatment of barley seeds of 
Crescendo variety was the treatment with a hot mist of Fitosporin M and Innopraktika complex. In comparison 
with the control, the field germination of seeds treated with hot mist of Innopraktika complex increased by 
27.8 %, and Fitosporin M by 24.6 %. Further observation of the crops showed that the accelerated development 
of plants in the initial period of growth contributed to a better vegetative mass. In comparison with the control, 
the height of plants treated with Fitosporin M exceeded by 14 % and in a case with Innopraktika complex 
by 12 %. In comparison with the control, the length of an ear of plants, the seeds of which were treated with 
Fitosporin M, exceeded by 12 %, and those treated with Innopraktika complex by 2 %.
Conclusion. As a result of the study, it was found that the treatment of barley seeds with a hot mist of 
biopreparations promotes the acceleration of plant development, which is especially important under adverse 
weather conditions.

Key words: biopreparations, hot mist of biopreparations, hot mist generator, barley seeds, development 
assessment.
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Введение
Предпосевная обработка горячим туманом 

оказывает комплексное воздействие на семена 
зерновых культур. Она защищает семена от воз-
действия вредной микрофлоры, способствует луч-
шей усвояемости питательных веществ почвы и 
стимулирует физиологическое развитие растений 
[1-4]. Применение для предпосевной обработки 
горячего тумана биопрепаратов улучшает физио-
логическое воздействие за счет дополнительного 
нагрева и в то же время снижает расход биопре-
паратов за счет уменьшения размера капель [1,5]. 

Материалы и методы исследований
Устройство для предпосевной обработки се-

мян горячим туманом состоит из камеры обработ-
ки с вращающимися крыльчатками ротора и гене-

ратора горячего тумана марки BF-150. Генератор 
горячего тумана включает в себя камеру сгорания, 
внутри которой находится камера подготовки сме-
си  со свечой зажигания и форсункой. Подача воз-
духа в камеру подготовки смеси выполняются по 
специальным каналам, которые в установившем-
ся режиме совершают подогрев воздуха. Вслед-
ствие сгорания топлива величина газовой смеси 
увеличивается и переходит в жаровую трубу. В ре-
зультате того, что стенки жаровой трубы генерато-
ра омываются, воздух в дополнение нагревается 
и перемещается в выходное сопло. Диспергирую-
щее устройство  стоит в конце жаровой трубы, оно 
является эжектором. Нагрев жидкости помогает 
образованию оптимальных условий для дисперги-
рования. В результате испарения образуется горя-
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чий туман, который смешивается с горячим возду-
хом. Из-за разности температур горячего тумана и 
поверхности семян происходит конденсация плен-
ки биопрепаратов на поверхности семян [6,7,8].

Совершенствование процесса предпосевной 
обработки возможно на основе модернизации 
установки для ее осуществления. При движении 
семена взаимодействуют с вращающимися крыль-
чатками ротора в камере обработки, что способ-
ствует замедлению потока и его перемешиванию. 
Горячий туман биопрепаратов насыщает камеру 
обработки и осаждается на поверхности семян за 
счет градиентов скоростей и температур. Скорость 
пара составляет около 0,5 м/с, а скорость зерна 
1-2 м/с, в результате инерционного воздействия 
семена сталкиваются с каплями тумана и увлека-
ют их за собой вниз, создавая нисходящий поток 

горячего тумана биопрепаратов. При совместном 
движении потоков семян и горячего тумана траек-
тории семян и капель горячего тумана многократ-
но пересекаются. Благодаря разнице (градиенту) 
температур капли соприкасаются с семенами, 
способствуя образованию тонкой пленки [6].

Дисперсность горячего тумана и определяется 
теплотой сгораемого топлива, возможной темпе-
ратурой нагрева биопрепаратов. В то же время 
более высокая температура горячего тумана сни-
жает расход биопрепаратов на образование за-
щитной пленки семян.   Повышение температуры 
уменьшает также увлажнение семян в процессе 
обработки [6].

Общий вид устройства для обработки горячим 
туманом биопрепаратов семян перед посевом, 
представлен на рисунке 1.

а – схема устройства; б – общий вид устройства; в – общий вид смесительной камеры
1 – выгрузной шнек; 2 – смесительная камера; 3 – генератор горячего тумана

Рис. 1 – Общий вид устройства для обработки семян горячим туманом биопрепаратов
(General view of the device for processing seeds with a hot mist of biological products)

Устройство может работать как в автономном 
режиме с транспортером-загрузчиком, так и  вме-
сте с протравливателем семян. Устройство для 
обработки семян горячим туманом соединяется с 
выгрузным устройством с помощью прорезинен-
ного рукава. Устройство закреплено на выгрузном 
шнеке. При подаче горячего тумана осуществляет-
ся нагрев семян и элементов конструкции устрой-
ства. Для регистрации изменения температур ис-
пользовался тепловизор RGK TL-70 и пирометр 
INFINITER IN TERM. В результате измерений была 
получена термограмма устройства для обработки 
семян горячим туманом биопрепаратов (рис. 2)

Благодаря высокой температуре горячего ту-

мана (50-60o C) и времени экспозиции около 1 с 
происходит интенсивный нагрев поверхности се-
мени, в то время как зерно в целом нагревается 
всего на 1-3o C. В процессе хранения нагретые 
зерна испаряют часть влаги за счет более высо-
кой температуры семян в сравнении с температу-
рой окружающей среды. В результате частичного 
испарения и частичного впитывания влаги на по-
верхности семян образуется пленка биопрепара-
та. Обработка горячим туманов биопрепаратов 
вызывает активацию физиологических процессов 
семян [6,9].
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а – измерение температуры тепловизором;
 б – термограмма устройства

Рис. 2 – Оценка температуры устройства для 
обработки семян горячим 

туманом биопрепаратов
(Assessment of the temperature of a device 

for processing seeds with a hot mist of biological 
products).

Экспериментальные исследования влияния 
обработки семян ячменя сорта Крешендо горя-
чим туманом биопрепаратов проводили в ООО 
«Агрохим» Старожиловского района. Семена, 
обработанные горячим туманом биопрепаратов, 
затаривали в мягкие контейнеры. Обработка про-
изводилась следующими препаратами: Бактофит, 
Гумат калия, Фитоспорин М, комплекс биопрепа-
ратов «Иннопрактика» [10-15]. Маркированные 
контейнеры загружали в транспортное средство 
и перевозили на специально выделенные участки 
поля (рис. 3)

Рис. 3 – Загрузка обработанных семян в 
транспортное средство

(Loading of processed seeds into the vehicle)
На отведенных участках в подготовленную 

сеялку засыпали обработанные семена и произ-
водили посев (рис. 4). 

Рис. 4 – Загрузка сеялки AMAZONE D 9 6000-
TC обработанными семенами

(Loading the AMAZONE D 9 6000-TC seed drill 

Гистограмма для нескольких переменных
Таблица данных1 10v*10c

Пер1 = 5*20*normal(x; 332; 35,2136)
Пер2 = 5*20*normal(x; 344; 20,9762)

Пер3 = 5*20*normal(x; 348,8; 18,4174)
Пер4 = 5*20*normal(x; 358,4; 35,8441)
Пер5 = 5*20*normal(x; 280; 23,9583)
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Рис.5 – Оценка полевой всхожести
(Evaluation of field germination)

Анализ полевой всхожести показал, что наи-
лучший результат дает обработка горячим тума-
ном препаратов Фитоспорин М и комплекс «Ин-
нопрактика». Наибольшую полевую всхожесть 
имели растения, обработанные комплексом 
«Иннопрактика» (358 шт./м²) и Фитоспорином М 
(349 шт./м²). При обработке Бактофитом полевая 
всхожесть составила 332 шт./м², Гуматом калия – 
344 шт./м². По сравнению с контролем полевая 
всхожесть семян, обработанных горячим туманом 
комплекса «Иннопрактика» увеличилась на 27,8 %, 
Фитоспорина М – на 24,6 %. Дальнейшее наблю-
дение за посевами показало, что ускоренное раз-
витие растений в начальный период роста способ-
ствовало лучшему развитию вегетативной массы. 

Оценку развития растений проводили 
14.07.2021 года на учетных делянках с помощью 

рамки площадью 0,1 м². Выбор оценочных участ-
ков производили по диагонали учетных делянок с 
шагом около 50 м. На участках оценивали следую-
щие показатели: высота стеблей, количество сте-
блей, длина колоса. Результаты измерения рас-
тений обрабатывали методами математической 
статистики с оценкой воспроизводимости опыта 
по критерию Кохрена [16,17,18]. Расчетное значе-
ние критерия Кохрена для выборок высоты сте-
блей для биопрепаратов составило: Бактофита – 
0,45; Гумата калия – 0,44; Фитоспорина М – 0,36; 
комплекса «Иннопрактика» – 0,42; для контроля 
– 0,44. Расчетные значения критерия Кохрена для 
опытных данных не превышают табличных значе-
ний. Табличное значение критерия Кохрена при 
трехкратной повторности опыта и числе наблю-
дений 36 составляет  0,47; при числе наблюдений 
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16 – 0,54. На основании опытных данных в про-
грамме STATISTIKA 10 были построены состав-
ные гистограммы распределения высоты стеблей 

для обработок семян горячим туманом различных 
биопрепаратов (рис. 6).

Гистограмма для нескольких переменных
Таблица данных1 10v*121c

Пер1 = 103*50*normal(x; 464,466; 86,3387)
Пер3 = 63*50*normal(x; 520,3968; 95,4036)

Пер5 = 121*50*normal(x; 565,6198; 62,4752)
Пер7 = 52*50*normal(x; 556,3462; 64,1851)
Пер9 = 55*50*normal(x; 495,6364; 99,0092)
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Рис. 6 – Составная гистограмма распределения высоты стеблей для обработок семян
горячим туманом различных биопрепаратов

(Composite histogram of stem height distribution for seed treatments with hot mist of various biological 
products)

Анализ гистограммы показал, что наибольшую 
среднюю высоту стеблей имели растения, обра-
ботанные Фитоспорином М (565 мм) и комплексом 
«Иннопрактика» (556 мм). При обработке Бакто-
фитом высота стеблей составила 464 мм, Гуматом 
калия – 520 мм. В сравнении с контролем высота 
растений, обработанных Фитоспорином М, была 
больше на 14 %, а комплексом «Иннопрактика» – 
на 12%. 

При определении расчетного значения крите-

рий Кохрена для выборок количества стеблей при 
обработке биопрепаратами составлял: для Бакто-
фита – 0,41; Гумата калия – 0,44; Фитоспорина М 
– 0,43; комплекса «Иннопрактика» – 0,46; контро-
ля – 0,45. Расчетные значения критерия Кохрена 
для опытных данных не превышают табличных 
значений. Составная гистограмма распределения 
количества стеблей при обработке семян горячим 
туманом различных биопрепаратов представлена 
на рисунке 7

Гистограмма для нескольких переменных
Таблица Старожилово 15v*128c

НовПер1 = 44*1*normal(x; 2,3409; 0,987)
НовПер2 = 34*1*normal(x; 1,8529; 1,0768)
НовПер3 = 59*1*normal(x; 2,0508; 1,0409)
НовПер4 = 28*1*normal(x; 1,8571; 0,8034)
НовПер5 = 27*1*normal(x; 2,037; 1,1923)
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Рис. 7 – Составная гистограмма распределения количества стеблей для обработок семян 
горячим туманом различных биопрепаратов

(Composite histogram of the distribution of the number of stems for seed treatments with hot mist of various 
biological products)

Анализ гистограммы показал, что наибольшее 
количество стеблей имели растения, обработан-
ные Бактофитом (2,34 шт.) и Фитоспорином М 
(2,05 шт.). При обработке Гуматом калия количе-
ство стеблей составило 1,85 шт.; комплексом «Ин-
нопрактика» – 1,86 шт. В сравнении с контролем 
количество стеблей на растениях, обработанных 
Бактофитом, было больше на 15 %,  Фитоспори-
ном М – на 0,5 %. Последующий анализ развития 
растений показал, что часть стеблей растений на 
контрольном участке и участке, обработанном 
препаратом Бактофитом, была непродуктивной 

(без колоса).
 При определении расчетного значения крите-

рия Кохрена для выборок длины колоса при обра-
ботке биопрепаратами составляло: при обработке 
горячим паром Бактофита – 0,45; Гумата калия 
– 0,31; Фитоспорина М – 0,31; комплекса «Инно-
практика» – 0,46; в контроле – 0,42. Расчетные 
значения критерия Кохрена для опытных данных 
не превышают табличных значений. Составная ги-
стограмма распределения длины колоса для об-
работок семян горячим туманом различных био-
препаратов представлена на рисунке 8.
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Гистограмма для нескольких переменных
Таблица данных1 10v*121c

Пер2 = 85*10*normal(x; 53,0588; 16,4768)
Пер4 = 56*10*normal(x; 60,3571; 15,8647)

Пер6 = 118*10*normal(x; 66,8644; 16,8299)
Пер8 = 47*10*normal(x; 60,9574; 13,5389)

Пер10 = 43*10*normal(x; 60,1163; 16,7435)
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Рис. 8 – Составная гистограмма распределения длины колоса для обработок семян
горячим туманом различных биопрепаратов

(Composite histogram of the ear length distribution for seed treatments with hot mist 
of various biological products)

Анализ гистограммы показал, что наибольшую 
длину колоса имели растения, обработанные Фи-
тоспорином М (67 мм) и комплексом «Иннопрак-
тика» (61 мм). При обработке Бактофитом длина 
колоса составила 53 мм; Гуматом калия – 60 мм. 
В сравнении с контролем длина колоса растений, 
семена которых обработаны Фитоспорином М, 
была больше на 12 %, а комплексом «Иннопрак-
тика» – на 2 %. 

Заключение
Анализ развития растений показал, что наи-

более эффективной обработкой семян ячменя 
сорта Крешендо является обработка горячим ту-
маном биопрепаратов Фитоспорин М и комплекс 
«Иннопрактика». По сравнению с контролем по-
левая всхожесть семян, обработанных горячим 
туманом комплекса «Иннопрактика» увеличилась 
на 27,8 %, а Фитоспорина М – на 24,6 %. Даль-
нейшее наблюдение за посевами показало, что 
ускоренное развитие растений в начальный пери-
од роста способствовало лучшему развитию веге-
тативной массы. В сравнении с контролем высота 
растений, обработанных Фитоспорином М, была 
больше на 14 %, а комплексом «Иннопрактика» – 
на 12 %. В сравнении с контролем длина колоса 
растений, семена которых обработаны Фитоспо-
рином М, была больше на 12 %, а комплексом 
«Иннопрактика» – на 2 %. Таким образом, обра-
ботка горячим туманом биопрепаратов семян яч-
меня способствует ускорению развития растений, 
что особенно важно при неблагоприятных погод-
ных условиях.
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Повышение равномерности распределения дождя за счет применения 
дождевальной установки с траекторией полива близкой к прямоугольной
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Аннотация. 
Проблема и цель. Дождевальные машины и установки кругового действия находят все большее 
применение в современных сельскохозяйственных предприятиях, так как способны орошать как 
большие площади в несколько сотен гектар, так и маленькие участки, размером до 1 га, но у всех 
машин данного исполнения наблюдается неравномерное распределения осадков, ввиду их техноло-
гической особенности. Цель данного исследования заключалась в повышении равномерности рас-
пределения слоя осадков по орошаемой площади за счет применения дождевальной установки по-
зиционного действия с траекторией полива, близкой к прямоугольной. Авторами была предложена 
и разработана конструкция установки, работающая от действия реактивных сил капель дождя, 
создаваемых дождевальными насадками. 
Методология. Для обеспечения необходимой равномерности и соответствия качеству получаемо-
го дождя агротехнологическим требованиям на лабораторном стенде были испытаны 5 образцов 
дождевальных насадок. Каждый образец испытывался при давлении системы от 0,5 атм. до 3,5 
атм., а величина создаваемой реактивной силы измерялась при помощи весов безмена.
Результаты. В ходе проведения экспериментальных исследований были получены данные, кото-
рые были проанализированы в программе Statistica, после чего была построена графическая по-
верхность, показывающая равномерность распределения осадков в пределах орошаемого участка, 
лежащая в диапазоне 40-60 мм и лишь к периферии орошаемой площади, на расстоянии 0,5 м, на-
блюдается снижение высоты слоя осадков до уровня 20-40 мм. 
Заключение. Для решения проблемы  достижения равномерности распределения влаги на всей пло-
щади орошения предлагается технологическая схема расположения разработанной установки та-
ким образом, чтобы зоны с недостаточным увлажнением накладывались друг на друга, оказывая 
тем самым компенсирующий эффект и обеспечивая покрытие орошаемого участка слоем осадков 
на уровне 60 мм.
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Abstract.
The problem and the goal. Sprinklers and circular-acting installations are increasingly used in modern 
agricultural enterprises, as they are able to irrigate both large areas of several hundred hectares and small 
plots up to 1 ha in size, but all machines of this design have an uneven distribution of precipitation, due to 
their technological features. The purpose of this study was to increase the uniformity of the distribution of the 
precipitation layer over the irrigated area by using a positional sprinkler system with a watering trajectory close 
to rectangular. The authors proposed and developed the design of the installation, operating from the action of 
the reactive forces of raindrops created by sprinkler nozzles.
Methodology. To ensure the necessary uniformity and compliance with the quality of the rain received with 
agrotechnological requirements, 5 samples of sprinkler nozzles were tested on a laboratory stand. Each sample 
was tested at a constant system pressure, and the magnitude of the created reactive force was measured 
using a bezmen scale.
Results. During the experimental studies, data were obtained, which were analyzed in the Statistica program, 
after which a graphical surface was constructed showing the uniformity of precipitation distribution within the 
irrigated area, lying in the range of 40-60 mm and only to the periphery of the irrigated area, at a distance of 
0.5 m, a decrease in the height of the precipitation layer to the level of 20-40 mm is observed.
Conclusion. To solve the problem of achieving uniformity of moisture distribution over the entire irrigation 
area, a technological layout of the developed installation is proposed in such a way that zones with insufficient 
moisture overlap each other, thereby providing a compensating effect and ensuring that the irrigated area is 
covered with a layer of precipitation at the level of 60 mm.
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Ведение
Орошение дождеванием относится к способу 

полива растений и площадей земельных участков 
с использованием специальных машин, установок 
и агрегатов, обеспечивающих равномерное рас-
пределение оросительной воды на поверхность 
почвы в виде искусственного дождя [1].

За последние годы данный способ орошения 
получил повсеместное прогрессирующее распро-
странение. Так, в 1965 г. доля дождевания земель 
в России не превышала 7 % от всех способов оро-
шения. В настоящее время дождеванием полива-
ют более 50 % орошаемых земель [2,3].

 Это обусловлено тем, что при применении до-
ждевания происходит насыщение влагой не толь-
ко почвы, но и околопочвенного слоя воздуха, что 
приводит к снижению температуры и улучшению 
микроклимата; происходит очищение листовой 
поверхности растений от пыли, в результате чего 
улучшается ассимиляция и фотосинтез [4]. К пре-
имуществам также относится возможность пода-
вать воду с точно заданной поливной нормой в 
конкретный промежуток времени за счет примене-
ния средств механизации и автоматизации [5,6,7]. 
Все это способствует созданию благоприятных ус-
ловий для роста и развития растений, что в конеч-
ном результате приводит к повышению урожайно-
сти [8].

Однако, при рассмотрении существующих оро-
сительных машин отмечается один существенный 
недостаток, наиболее выраженный у машин с 
круговой траекторией орошения. Так, для полива 
участков прямоугольной формы их необходимо 
располагать с перекрытием траекторий полива, 
что приводит к возникновению зон с избыточным 

увлажнением, которые могут доходить до 50 % 
от эффективно орошаемой площади [9,10,11]. 
В результате этого происходит нерациональное 
расходование водных ресурсов, ведущее к удо-
рожанию процесса полива [12,13,14]. На рисунке 
1 представлены типовые схемы расстановки до-
ждевальных установок с поливом по квадрату, по 
многоугольникам и по секторам.

Приведенные схемы наглядно отражают несо-
вершенство данных установок при орошении пло-
щадей однородной конфигурации, поскольку не 
выполняется главная задача – равномерное рас-
пределение дождя по всему поливаемому участ-
ку. С целью устранения данного недостатка была 
разработана конструкция дождевальной установ-
ки позиционного действия с траекторией ороше-
ния, близкой к прямоугольной [15]. В процессе 
разработки конструкции дождевальной установки 
использовались принципы теоретической механи-
ки и математических зависимостей. Применение 
разработанной дождевальной установки позици-
онного действия позволит повысить равномер-
ность распределения слоя осадков по орошаемой 
площади [16].

 Работает данная установка за счет реактивных 
сил, создаваемых каплями дождя, выбрасывае-
мыми из дождевальных насадок, установленных 
на концах дождевальных крыльев. Траектория 
полива, близкая к прямоугольной, достигается за 
счет применения в конструкции блока шестерен, 
работающих по принципу планетарного механиз-
ма [11]. Для определения наиболее подходящих 
рабочих органов и рабочих режимов конструкции, 
представленной на рисунке 2, была проведена се-
рия экспериментальных исследований.
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а – схема расстановки дождевальных установок с поливом по квадратам; б – схема расстановки дождевальных 
установок с поливом по многоугольникам; в, г – схемы расположения дождевальных установок с поливом по 

секторам
Рис. 1 – Существующие схемы расстановки дождевальных установок

              (Existing schemes of arrangement of sprinkler installations)

1 – рама салазки; 2 – полозья; 3 – опорные стойки; 4 – поперечные тяги; 5 – платформа; 6 – узел вращения;
 7 – входной штуцер; 8 – горизонтальное плечо; 9 – крыло малого радиуса орошения;

10 – дождевальная насадка; 11 – переходной узел; 12 – тройник крепления дождевальных крыльев; 
13 – дождевальные крылья; 14 – шестерня ведомая; 15 – колесо; 16 – шестерня промежуточная;

17 – ведущая шестерня
Рис. 2 – Дождевальная установка позиционного действия

(Sprinkler installation of positional action)
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Работает данная установка за счет реактивных 
сил, создаваемых каплями дождя, выбрасывае-
мыми из дождевальных насадок, установленных 
на концах дождевальных крыльев. Траектория 
полива, близкая к прямоугольной, достигается за 
счет применения в конструкции блока шестерен, 
работающих по принципу планетарного механиз-
ма [11]. Для определения наиболее подходящих 
рабочих органов и рабочих режимов конструкции, 
представленной на рисунке 2, была проведена се-
рия экспериментальных исследований.

Материалы и методы
Для определения величины реактивной силы, 

создаваемой каплями дождя, необходимой для 
обеспечения работоспособности конструкции, 
проводилась серия экспериментов с различными 
дождевальными насадками. 

Сущность эксперимента заключалась в вы-
явлении оптимальных показателей создаваемо-
го дождя в зависимости от входных параметров. 
Для проведения эксперимента был изготовлен 
лабораторный стенд(рис.3), состоящий из штати-
ва с закрепленными на нём весами марки Portable 
Electronic Scale WH-A08, штатива с подвижной 
планкой для крепления испытываемых дождеваль-
ных насадок, манометра и питающего шланга. Сво-
бодный конец планки соединялся с электронными 
весами. На конце планки закреплялись испытыва-
емые дождевальные насадки, которые подсоеди-
нялись к питающему трубопроводу посредством 
коннектора, при этом питающий трубопровод 
был оборудован манометром марки TIM Y50.

Для каждой из испытываемых дождевальных 
насадок эксперимент проводится следующим об-
разом: вода от магистрального трубопровода по-
давалась к дождевальной насадке, закрепленной 
на планке, давление воды изменялось в диапа-
зоне от 0,5 до 3,5 атм. При этом создаваемая ре-
активная сила отклоняла планку от первоначаль-
ного положения, воздействуя на весы, тем самым 
показывая величину создаваемого усилия. Полу-

ченные значения создаваемых реактивных сил за-
носились в таблицу, после чего данные обрабаты-
вались в программе Excel.

Рис. 3 – Общий вид лабораторного стенда по 
определению величины реактивной силы

(General view of the laboratory stand for 
determining the magnitude of the reactive force)

После выявления оптимальной дождевальной 
насадки были проведены экспериментальные ис-
следования по определению равномерности рас-
пределения дождя в соответствии с методикой, 
разработанной на основании ГОСТ 2004-2 7749. 
Аппараты дождевальные вращающиеся, в кото-
ром даны основные положения к проведению экс-
перимента. По итогам проведения эксперимента 
полученные данные обрабатывались в программе 
Statistica.

Результаты и обсуждения
В результате эксперимента по определению 

реактивных сил, создаваемых дождевальными 
насадками, были получены значения данных сил 
для каждого из образца. На основании получен-
ных данных были построены графики зависимо-
сти величины реактивной силы от давления воды, 
подаваемой в дождевальную насадку (рис. 4).

Рис. 4 – Зависимость реактивной силы от подаваемого давления
(Dependence of the reactive force on the applied pressure)
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Из анализа полученных графиков была опре-
делена дождевальная насадка, имеющая наибо-
лее высокие показатели энергетической эффек-
тивности. Так, у образца под номером 3 значение 
реактивных сил во всём диапазоне давлений в 
среднем оказались на 22 % выше, чем у образца 
под номером 5, являющимся вторым по энергети-
ческой эффективности. В связи с этим для исполь-
зования в конструкции дождевальной установки 
позиционного действия в качестве основного ра-
бочего органа была выбрана дождевальная на-
садка под номером 3. 

После чего были проведены исследования 
по определению равномерности распределения 
осадков по орошаемой площади. Для этого до-
ждевальная установка с расположенными на ней 
насадками устанавливалась на ровной поверх-
ности, где по заранее отмеченной координатной 
сетке устанавливались дождемеры. На основании 
полученных данных в программе Statistica была 
построена графическая поверхность распределе-
ния осадков по контрольному участку (рис. 5). 

Анализируя данный график, можно отме-
тить снижение высоты слоя осадков к пери-
ферии орошаемого участка, на расстоянии 
0,5 м от его контуров, поэтому для выравнива-
ния слоя на всей площади предлагается схема 
расположения данной дождевальной установ-
ки с перекрытием 0,5 м, указанная на рисунке 6.

Данная схема оказывает компенсирующий эф-
фект, поскольку в указанной области высота слоя 
осадков находится в диапазоне от 24 до 44 мл, 
что, с учетом наложения, будет соответствовать 
показателю 60-65 мл для всей площади ороше-
ния, составляющей 72 м².

Рис. 6 – Схема расположения дождевальной 
установки с учетом зон перекрытия 0,5 м

(The layout of the sprinkler unit, taking into 
account the overlap zones of 0.5 m)

Заключение
Проведенные аналитические исследования 

позволили определить основные недостатки при 
использовании дождевальных установок с круго-
вой траекторией орошения, в связи с чем была 
разработана и испытана конструкция дождеваль-
ной установки позиционного действия с траекто-
рией полива, близкой к прямоугольной. В ходе 
экспериментальных исследований были опреде-
лены параметры основных рабочих органов, спо-
собствующие обеспечению работоспособности 
конструкции в соответствии с агротехническими 
требованиями. Разработанная дождевальная 
установка позиционного действия обладает вы-
сокой равномерностью распределения осадков, 
при этом наблюдаемое снижение равномерности 
на краях траектории возможно компенсировать 
зонами перекрытий. При этом стоит отметить, что 
в данном случае перекрытия не будут способство-
вать созданию зон с избыточным увлажнением. 
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Аннотация.
Проблема и цель. Средние и малые крестьянско-фермерские хозяйства при производстве зерна  
сталкиваются с проблемой хранения семенного фонда. Существующие способы хранения малоэф-
фективны: с одной стороны, из-за больших материальных и трудовых затрат, с другой стороны, 
из-за потери посевных качеств зерна. Для решения этой проблемы  был разработан способ хра-
нения семян в герметичных контейнерах с регулируемой воздушной средой. Целью исследований 
являлось определение  экономической оценки нового способа хранения семенного зерна и сравнение 
ее с экономическими показателями  существующих способов хранения.
Методология. Для достижения поставленной цели был проведён хронометраж работ по подго-
товке зерноскладов к хранению, закладке зерна на хранение, хранению и отпуску зерна для посева; 
проводился также анализ бухгалтерской документации. К проведению хронометража  привлекались 
работники со средним или высоким уровнем подготовки, ознакомленные с целью и порядком прове-
дения хронометража. В качестве наблюдателей использовались специалисты, обладающие необхо-
димыми знаниями и навыками в организации трудового процесса. Данные хронометража заносились 
в специально разработанные карты хронометража. Проверка корректности полученных результа-
тов  осуществлялась с помощью расчета коэффициента устойчивости хроноряда. 
Результаты. Результаты настоящего исследования показали, что способ хранения семенного 
зерна в герметичном контейнере с регулируемой воздушной средой имеет наилучшие  показатели 
экономической эффективности: так, по качеству получаемой продукции годовая экономия совокуп-
ных денежных затрат составила 6,33-7,34 рублей на тонну, а по экономическому признаку 3,47-4,48 
руб./т.
Заключение. Применение в малых крестьянско-фермерских хозяйствах герметичных устройств 
с регулируемой воздушной средой для хранения семенного зерна экономически целесообразно, так 
как данный способ хранения позволяет сохранить посевные качества семян и имеет наименьшие 
материальные и трудовые затраты по сравнению с существующими способами хранения.

Ключевые слова: семенное зерно, способ хранения, герметичный контейнер с регулируемой воз-
душной средой
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Abstract.
Problem and purpose. When producing grain, medium and small peasant farms face the problem of storing 
the seed fund. The existing storage methods are low efficient: on the one hand, due to high material and labor 
costs, on the other hand, due to the loss of the sowing quality of grain. To solve this problem, a method has 
been developed for storing seeds in sealed containers with a controlled air environment. The purpose of the 
research was to determine the economic assessment of a new storage method for seed grain and compare it 
with the economic indicators of existing storage methods.
Methods. To achieve this purpose, timing of work on the preparation of grain warehouses for storage, laying 
grain for storage, storage and release of grain for sowing was carried out; analysis of accounting records 
was also carried out. Employees with an average or high level of training, familiar with the purpose and 
procedure of timing, were involved in timing. Specialists with the necessary knowledge and skills in organizing 
the labor process were used as observers. Timing data were entered into specially developed timing cards. 
The verification of the correctness of the results obtained was carried out by calculating the stability coefficient 
of the chrono sequence. 
Results. The results of this study showed that the method of storing seed grain in a sealed container with a 
controlled air environment has the best indicators of economic efficiency. For example, in terms of the quality 
of the products obtained, the annual savings in total cash costs amounted to 6.33-7.34 rubles per ton, and in 
terms of economic character it was 3.47-4.48 rubles/t.
Conclusion. The use of sealed devices with a controlled air environment for storing seed grain in small 
peasant farms is economically feasible, since this storage method allows to preserve the sowing quality of 
seeds and has the lowest material and labor costs compared to existing storage methods.

Key words: seed grain, storage method, sealed container with controlled air environment
For citation: Latyshenok N. M., Shemyakin A. V., Latyshenok M.B., Tsymbal A. A., Musaev F.A. Increasing 

the efficiency of seed grain storage in small peasant-farm farms. Herald of Ryazan State Agrotechnological 
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Введение
Средние и малые крестьянско-фермерские 

хозяйства при производстве зерна  сталкиваются 
с проблемой хранения семенного фонда. Суще-
ствующие способы хранения малоэффективны: 
с одной стороны, из-за больших материальных и 
трудовых затрат, с другой стороны, из-за потери 
посевных качеств зерна. Для решения этой про-

блемы  был разработан способ хранения семян в 
герметичных контейнерах с регулируемой воздуш-
ной средой.

Для хранения семенного зерна на открытой 
площадке под навесом была разработана кон-
струкция герметичного контейнера с регулируе-
мой воздушной средой  (рис. 1). 

1 – корпус контейнера c теплозащитным покрытием; 2 – осушитель воздуха с атмосферным электромагнитным 
клапаном; 3 –  вакуумметр GSGJ 27100; 4 – датчик контроля влажности и температуры воздуха DT-171; 

5 –  вакуумный насос RDC1-1 RT; 6 – электронный блок управления;
7 – персональный компьютер.

Рис. 1 –  Патент на изобретение и общий вид устройства для хранения семенного зерна (КРВС) [6].
(Patent for the invention and general appearance of a device for storing seed grain (FARC)
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Она состоит из корпуса 1,  имеющего термо-
защитное покрытие, с герметичной крышкой.  На 
герметичной крышке смонтированы осушитель 
воздуха 2 с атмосферным электромагнитным 
клапаном и контрольный вакуумметр 3. В нижней 
части корпуса имеется  разгрузочная горловина, 
к которой через герметичную прокладку подсо-
единена емкость  для сбора образовавшегося в 
результате  дыхания зерна углекислого газа.  Про-
цесс аэрации воздуха в межзерновом простран-
стве осуществляется с помощью вакуумного насо-
са 5. Для автоматической аэрации межзернового 
пространства и создания необходимого разреже-
ния воздуха в конструкцию герметичного контей-
нера входит электронный блок управления (ЭБУ) 
6, который соединен с датчиками контроля дав-
ления  и концентрации кислорода  в воздушной 
смеси, смонтированными внутри рабочего объема 
контейнера. Периодический контроль состояния 
воздушной атмосферы внутри герметичного кон-
тейнера может осуществлять оператор с помо-
щью персонального компьютера 7, соединённого 
с  датчиком контроля температуры и влажности 
воздушной смеси 4 [1,17,18] .

Теоретически обосновано и экспериментально 
подтверждено, что герметичный контейнер дол-
жен иметь рабочий объем порядка 1,2 м³, в нем 
должно постоянно поддерживаться давление воз-
душной смеси, равное 66 кПа. Семена, заклады-
ваемые  на   хранение,   должны иметь влажность 
не выше 15,2 %. Аэрация зерновой насыпи внутри 
контейнера должна проводиться при снижении 
концентрации кислорода в воздушной смеси до 
14 %. В качестве адсорбента в осушителе возду-
ха рекомендуется использовать силикагель марки 
КСКГ весом не менее 1 кг [1,2,13,14,16,19].

При поддержании вышеназванных параметров 
работы герметичного контейнера семена после 
хранения в течение 20 месяцев полностью сохра-
няют свои посевные качества.

Методика проведения исследования
Для определения экономической эффектив-

ности нового способа хранения семенного зерна 
проводились натурные испытания, в ходе которых 
устанавливалась степень снижения посевных ка-
честв семенного материала, прошедшего дли-
тельное хранение (20 месяцев) новым и существу-
ющим способами хранения семян, хронометраж 
технологических операций по хранению семян и 
анализ бухгалтерских документов.

В качестве объекта исследований при проведе-
нии натурных испытаний использовались элитные 
семена яровой пшеницы «КВС Аквилон» катего-
рии РС-3. Проверка посевных качеств семян осу-
ществлялась в соответствии с ГОСТ Р 52335-2005. 

Основной целью хронометража выполнения 
технологических операций было определение 
нормы времени на операцию по хранению семен-
ного зерна новым и аналоговыми способами хра-
нения. В качестве наблюдателей-нормировщиков 
были использованы специалисты, обладающие 
необходимыми знаниями и навыками, находящи-
еся в курсе рабочего процесса и имеющие навыки 
в его организации. Работники,  чьи действия на-

блюдались, были ознакомлены с целью проведе-
ния хронометража и  имели средний или высокий 
уровень производительности.

Наблюдатель с помощью электронного секун-
домера с функцией запоминания результатов фик-
сировал время выполнения технологической опе-
рации и заносил его в специально разработанную 
карту хронометража, в которой, кроме времени, 
он вносил фамилию работника, его квалифика-
цию,  название и марку используемого оборудо-
вания. При проведении хронометража делалось 
от трех до пяти измерений времени выполнения  
каждой технологической операции, а потом дли-
тельность  её выполнения рассчитывалась путем 
нахождения среднего арифметического значения.  
Проверка корректности полученных результатов 
осуществлялась с помощью расчета коэффици-
ента устойчивости хроноряда [3,5,9-12,15].

После обработки материалов по хронометражу 
работ, связанных с хранением семенного зерна, и 
анализа бухгалтерской документации проводился  
расчет годовой экономии совокупных затрат де-
нежных средств на хранение семенного зерна.

Годовая экономия совокупных денежных 
средств  Эг  на годовой фактический объём работ, 
выполняемых при новом и базовом способе хра-
нения семенного зерна,  вычислялась по формуле

Эг = З рсов.i – З бсов.i                                                          (1)
где З р

сов.i, З б
сов.i   – совокупные затраты денеж-

ных средств в расчёте на годовой фактический 
объём работ,  выполняемых при новом и базовом 
способах хранения семенного зерна, руб.                

Совокупные затраты денежных средств на вы-
полнение работ по хранению семенного зерна 
Зсов.,  вычислялась по формуле

Зсов= Зэкс  +Ипот + Исем,                                                                        (2)

где Зэкс– прямые эксплуатационные затраты 
денежных средств  на хранение семенного зерна, 
руб;

Ипотi  – издержки денежных средств от по-
терь качества семенного зерна в процессе его 
хранения, руб;

Исем – издержки денежных средств от нера-
ционального использования семенного зерна, руб.

Прямые эксплуатационные затраты складыва-
ются из затрат денежных средств на оплату труда 
обслуживающего персонала Зот, на оплату горю-
че-смазочных материалов и электроэнергию Згсм, 
затраты на ремонт и техническое обслуживание 
зданий и оборудования, амортизационные отчис-
ления А и издержки денежных средств  на вспомо-
гательные технологические материалы Ив.м.

Затраты денежных средств на оплату труда об-
служивающего персонала определялись по фор-
муле 

Зот = Σ λк· τk · T k · Кз ,                                                                                           (3)

где λк – количество обслуживающего персо-
нала  k -й квалификации, чел;

τk – часовая ставка оплаты труда обслужива-
ющего персонала k-й квалификации, руб/чел·час;

Tk – время выполнения работы обслужива-
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ющим персоналом k-й квалификации, час;
КЗ – коэффициент, учитывающий уровень 

социальных отчислений от зарплаты, КЗ =1,3 
[3,4,8] . 

Затраты денежных средств на оплату горюче-
смазочных материалов (электроэнергию) вычис-
лялась по формуле 

Згсм =gгсм· Тм ·Ц ·Ксм,                                                                                                     (4)

где gгсм  – часовой расход топлива (электро-
энергии) машин и механизмов, л/час (кВт/час);

Тм –  время работы машин и механизмов, 
час;

Ц – цена моторного топлива (электроэнер-
гии), руб/л ( руб/кВт·час)

Ксм – коэффициент учета цены смазочных 
материалов,  1,1 [5,7,10]. 

Затраты денежных средств на ремонт и техни-
ческое обслуживание J-ой машины (оборудова-
ния) устанавливались из выражения 

Зрj =  Бij · Крj · 0,01Тij                                                                                                 (5)

где  Бij – балансовая стоимость j-й машины 
(оборудования) занятой в процессе i-ого способа 
хранения семенного зерна, руб;

Тij – фактическое  время работы  j-й машины 
(оборудования) занятой в процессе i-ого способа 
хранения семенного зерна, ч.

Крj  –   коэффициент, учитывающий  отчис-
ления на ремонт и техническое обслуживание j-й 
машины на 100 ч работы, 1/ч.

 а) для капитальных строений
Асi = Бсij · КA · КS,                                                                                                                  (6)

где Бсij – балансовая стоимость j- ого капи-
тального сооружения, руб;

КA – коэффициент амортизационного отчис-
ления j- ого капитального сооружения;

КS  – коэффициент использования  сооруже-
ния, определяется из выражения 

,                                                                                    (7)      
     

где f –  используемая площадь  (объем) ка-
питального сооружения, м² (м³);

F – полезная площадь (объем) капитально-
го сооружения, м² ,(м3);.

б) для машин и оборудования
 Амi = Бij ·Rф/Ri                                                                                                                         (8)

где Rф – фактическое время работы маши-
ны оборудования, ч.

Ri – амортизационный ресурс машины, ч.
Издержки денежных средств на вспомогатель-

ные технологические материалы в процессе i-го 
способа хранения семенного зерна (мешки, шпа-

гат, пленка и др.) вычислялись по формуле 
Ив.м.i = Σ qfi ·Ц в.м.f                                                                                                           (9)

где qfi – расход f- го вспомогательного тех-
нологического материала в процессе i-ого способа 
хранения семенного зерна, шт.;

Ц в.м.f  – цена единицы   f -го вспомогательно-
го технологического материала, руб/шт.     

Издержки денежных средств от потерь (сниния 
качества) семенного зерна складываются из убыт-
ка от естественных потерь зерна при i-ом способе 
его хранения и потерь от снижения критерия се-
мян и вычислялись  по формуле

Ипi = (mсi1 - mсi2) Цсi n1 + mсi2 ( Цсi n1 - Цсi  n2 )   (10)

где mi1, mсi2 – соответственно масса семенного 
зерна по приходу и расходу при i-м способе его 
хранения, тонн;

Цс i n1, Цс i n2 – соответственно рыночная цена се-
менного зерна n – категории по приходу и расходу 
его при i-ом способе хранения,  руб./тонн.

Издержки денежных средств  от нерациональ-
ного использования семенного материала Ин.i в 
процессе i-ого способа хранения

Ин.i = mсi2 (1  - W всх) Ц сi n1                                                                    (11)

где    Wвсх – полевая всхожесть семян.

Результаты исследования
По результатам натурных испытаний измене-

ния посевных качеств семян в процессе хранения 
было установлено, что после периода длитель-
ного хранения в полном объеме сохранили свои 
репродуктивные качества семена, хранящиеся в 
затаренном состоянии в закрытом помещении и в 
герметичном контейнере с регулируемой воздуш-
ной средой. Семена, заложенные на хранение в  
помещении зерносклада в напольном состоянии, 
снизили свою лабораторную всхожесть до 87,6 %, 
что соответствовало семенам с репродуктивными 
свойствами, пригодными для производства то-
варной продукции (категория семян РСт). Самые 
большие изменения посевных качеств семян на-
блюдались после хранения их в металлических 
элеваторах, семена были щуплые и имели посто-
ронний амбарный запах, лабораторная всхожесть 
снизилась до 63,9 %,  такие  семена были пригод-
ны для высевания на кормовые цели или сидера-
ты (категория семян КС). 

Для определения эффективности хранения 
семенного зерна в герметичных контейнерах с ре-
гулируемой воздушной средой была установлена 
структура себестоимости разработанного устрой-
ства, представленная в таблице 1.

Таблица. 1 – Структура себестоимости изготовления  устройства для хранения семенного зерна 
в регулируемой воздушной средой (руб.)

Наименование показателя Количество, шт. Сумма затрат
Затраты на оплату труда с учетом отчислений на социальные 
нужды - 2472

Затраты на материалы  и амортизацию используемого оборудо-
вания - 3614
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Затраты на комплектующие изделия
В том числе: 
Вакуумный насос  с датчиком давления газа Vlue  VE115N
Электромагнитный клапан СК-11-15
 Вакуумметр МТП 1М
Регистратор контроля влажности и температуры воздуха DT-171
Датчик контроля содержания  кислорода в воздухе МЕ-О2-Ф20
Электронный блок управления

1

10
10

11
10
10

11892

450
970
230

6710
458

3074
Затраты на электроэнергию - 42
Себестоимость изготовления  одного герметичного контейнера с 
регулируемой воздушной средой - 18050

Продолжение таблицы 1

На основе результатов, полученных в ходе хро-
нометража работ по хранению семенного зерна, и 
анализа бухгалтерских документов за период про-
ведения исследований  был проведен расчет эко-

номической оценки способов хранения семенного 
зерна в малых фермерских хозяйствах, результа-
ты которого представлены в таблице 2.

Таблица  2 –  Показатели  экономической оценки способов  хранения семенного зерна

№
п/п

Показатели экономической 
оценки, тыс. руб./т

Способ хранения семенного зерна

Элеватор Склад Герметичный
контейнерТара Насыпь

1
Прямые эксплуатационные 
затраты денежных средств на 
хранение семенного зерна 

6,24 13,49 4,72 5,5

1.1. Затраты на оплату труда 
обслуживающего персонала с 
учетом отчислений на социаль-
ные нужды 

2,21 5,0 0,91 0,94

1.2. Сумма амортизационных 
отчислений 2,44 6,05 2,67 3,16

1.3.Расходы на ремонт и техни-
ческое  обслуживание машин и 
оборудования

0,49 1,51 0,67 1,01

1.4. Расходы на ГСМ 0,18 0,73 0,37 0,32
1.5. Расходы на электроэнергию 0,92 0,1 0,07 0,07
1.6.Издержки денежных средств 
на вспомогательные технологи-
ческие материалы

- 0.1 0,03 -

2
Издержки денежных средств 
от потерь качества семенного 
зерна

4,03 0,01 4,04 0,01

3
Издержки денежных средств от 
нерационального использова-
ния семенного зерна

6,49 3,24 5,22 3,99

Приведённые затраты на хране-
ние  зерна 16,76 16,74 13,98 9,5

Из анализа полученных результатов видно, что 
за счет снижения посевных  качества семян и из-
держек от нерационального использования семян 
приведённые затраты на хранение семенного зер-
на насыпью в помещении зерносклада превыша-
ют затраты хранения в герметичном контейнере 
на 32 %. При хранении семенного зерна в мешках 
(в затаренном виде), несмотря на сохранение ре-
продуктивных свойств семян, за счет высоких за-
трат на оплату труда обслуживающего персонала, 

приведенные затраты составили 16,74 тыс. руб./т., 
что на 43,4 % больше, чем при хранении в герме-
тичном контейнере. 

Годовая экономия совокупных денежных за-
трат Эг пр от внедрения в эксплуатацию нового 
способа хранения на одну тонну   семенного зерна  
определялась по качеству полученной продукции 
и по экономическому признаку, результаты вычис-
лений представлены в таблице 3.



Технические науки

149

Таблица 3 – Показатели сравнительной экономической эффективности  хранения семенного зерна в 
герметичном контейнере с регулируемой воздушной средой

Наименование показателя

Контейнер с регулируемой воздушной средой на 
открытой площадке под навесом

По качеству получаемой 
продукции (базовый спо-

соб хранения:  зерносклад, 
семенное зерно затарено в 

мешки)

По экономическо-
му признаку (зер-

носклад, зерно 
хранится насыпью 

на полу)
Годовая экономия совокупных затрат, тыс. руб. 7,34 4.48

Снижение себестоимости выполнения работы, % 43,59 32.05

Срок окупаемости капиталовложений, лет 2,46 4.03

Снижение трудоемкости выполнения работ,% 82.3 3.5

Снижение потребности в моторном топливе и 
электроэнергии, %

61,9/30,2 14,32/5.1

Расчет экономического эффекта показал, что  
применение способа хранения семенного зерна в 
герметичном контейнере с разреженной атмосфе-
рой снизил себестоимость    работ по сезонному 
хранению семян  на 32,05 %.  Полученная  при 
этом прибыль составила 4480 рублей на тонну се-
мян. Срок окупаемости сделанных капиталовло-
жений равен 4,03 года.

Вывод
Способ хранения семенного зерна в герме-

тичном контейнере с регулируемой с воздушной 
средой является экономически эффективным как 
по качеству получаемой продукции, так и по эко-
номическому признаку, поэтому он  может быть 
рекомендован для внедрения в малых крестьян-
ско-фермерских хозяйствах.
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Аннотация.
Проблема и цель. Проблема хранения зерна особенно остро стоит для сельхозпроизводителей 
осенью, когда необходимо решить, сколько зерна и куда отправить его на хранение. Сохранение 
качества зерновой массы – основная цель технологии хранения зерна. Целью настоящего исследо-
вания является изучение температурно-влажностного режима зерновой насыпи, которая хранится 
в герметичной металлической емкости, а также его взаимосвязь с окружающей средой. Объект ис-
следования: герметичная металлическая емкость с регулируемой воздушной средой.
Методология. Для достижения цели были проведены лабораторные исследования, которые  прово-
дились на модели герметичного контейнера с контролируемой воздушной средой двумя способами: 
хранение на открытом пространстве под навесом, хранение в неотапливаемом закрытом зерновом 
складе. Для каждого способа были установлены две группы контейнеров, первая группа – герме-
тичные контейнеры с теплоизоляционным покрытием, вторая группа – без теплоизоляционного 
покрытия. Материалом исследования служили подготовленные репродуктивные семена. Семена 
взвешивали,  определяли   влажность – не более 15,2%, температуру – 20-22 °С и помещали на 
хранение.  Для определения температуры и влажности воздушной смеси в рабочем объеме герме-
тичного контейнера и в окружающей среде использовались регистраторы влажности и темпера-
туры модели ДТ-171, закрепленные на специальных опорах. Все регистраторы были подключены 
к персональным компьютерам.Результаты проведенных исследований показали, что применение 
герметичной емкости под навесом позволит снизить себестоимость, защитить зерно от солнеч-
ных лучей и атмосферных осадков. 
Заключение. Было установлено,  что во время сезонного хранения зерна из-за разной температу-
ры воздуха в периферийных и внутренних  слоях зерновой массы, которая находится в закрытом 
контейнере без тепловой защиты, происходит процесс отпотевания зерна, что негативно сказы-
вается на сохранности зернового продукта.
Ключевые слова:  хранение, семенное зерно, металлическая емкость
Для цитирования: Латышенок Н. М., Шемякин А. В., Слободскова А. А., Гаспарян С. В., Цымбал 
А.А., Мусаев Ф.А. Исследование температурного и влажностного режима хранения семенного зер-
на в герметичной металлической емкости.// Вестник Рязанского государственного агротехноло-
гического университета имени П.А. Костычева. 2021. Т13, №4. С152-158 https://doi.org/10.36508/
RSATU.2021.47.31.019

Technical sciences

Original article

Investigation of the temperature and humidity of grain storage 
in a sealed metal container



Технические науки

153

Nadezhda M. Latyshenok 1 , Alexander V. Shemyakin2, Anastasia  A. Slobodskova3, Svetlana V. 
Gasparyan4, Alexander A. Tsymbal5 , Farrukh A. Musaev 6

1,2,3 Ryazan State Agrotechnological University named after P. A. Kostychev, Ryazan, Russia 
4Penal Enforcement System Academy of Law and Management of the Federal Penitentiary Service, 

Ryazan, Russia 
1 t921621@mail.ru
2shem.alex62@yandex.ru
3 nastasia_19882010@mail.ru
4gasparyan.svetlana@yandex.ru
⁵ tcimbalaa@yandex.ru
⁶ musaev@rgatu.ru

Abstract.
Problem and purpose. The problem of grain storage is especially acute for agricultural producers in the 
autumn, when it is necessary to decide how much grain and where to send it for storage. Preserving the 
quality of grain mass is the main goal of grain storage technology. The purpose of this study is to study the 
temperature and humidity regime of a grain mound, which is stored in a sealed metal container, as well as 
its relationship with the environment. The object of research: a sealed metal container with an adjustable air 
environment.
Methods. To achieve the research goal and answer the research questions posed, laboratory studies were 
conducted on the possibility of storing seeds in a sealed metal container with a controlled air environment. The 
research was carried out on the model of a sealed container with a controlled air environment in two ways: 
storage in an open space under a canopy, storage in an unheated closed grain warehouse. Two groups of 
containers were installed for each method, the first group-sealed containers with thermal insulation coating, 
and the second group - without thermal insulation coating. The research material was prepared reproductive 
seeds. The seeds were stored, weighed and had a humidity of no more than 15.2%, a temperature of 20-22 ° 
C. To determine the temperature and humidity readings of the air mixture in the working volume of the sealed 
container and the environment, humidity and temperature recorders of the DT-171 model, mounted on special 
supports, were used. All the recorders were connected to personal computers.
Results. The results of the conducted research have shown that the use of a sealed container under a canopy 
will reduce the cost, protect grain from sunlight and precipitation.
Conclusion. As a result of the study, it was found that during seasonal grain storage, due to different air 
temperatures in the outer layers of the grain mass, which are located in a closed container without thermal 
protection, the process of grain sweating occurs, which negatively affects the safety of the grain product.

Key words: storage, seed grain, metal container
For citation: Latyshenok N. M., Shemyakin A. V, Slobodskova A. A., Gasparyan S. V., Tsymbal A.A., 
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Введение
Температура и влажность зерна важны для 

безопасного хранения семян. Когда влажность в 
зерне повышается, оно начинает интенсивно ды-
шать, выделяя большую часть тепла в окружаю-
щую среду. Таким образом, температура зерновой 
насыпи является точным естественным показате-
лем качества хранения зерна [5,6]. 

Процессы теплообмена в результате измене-
ния климатических условий между герметичной 
металлической емкостью и окружающей средой 
протекают постоянно. Тепло Q, подводимое к 
емкости, которая установлена на открытом про-
странстве, из окружающей среды и расходуемое 
на изменение его температуры, состоит из тепла 
от действия солнечного излучения QE, тепла, воз-
никающего в результате радиационно-конвектив-
ного теплообмена поверхности емкости с окружа-
ющей средой QS и  тепла от атмосферных осадков 
в виде дождя, снега, росы QA. Оно может быть 
определено выражением  [12,18]:

Q = QE + QS      (1)

Количество тепла, подводимого к металличе-
ской емкости, является переменным, поэтому ус-
ловия теплового баланса для временного интер-
вала dt определяются выражением [4]:

gАdt + gEdt + gSdt – γGΔT = 0,       (2)

где  gA – количество тепла, поступившего к 
металлическойемкости с атмосферными осадка-
ми за единицу времени, Вт/с;

gE – количество тепла, поступившего к ма-
шине от действия   солнечной радиации за едини-
цу времени, Вт/с;

gS – количество тепла, поступившего к ме-
таллической емкости в результате лучисто- кон-
вективного теплообмена между поверхностью ем-
кости и  окружающей средой, Вт/с;

γ – коэффициент теплопроводности метал-
лической емкости с зерном, Вт/(кг·оК);

G – масса металлической емкости с зерном, 
кг;

ΔТ– разница температуры емкости и окру-
жающей среды, оК .
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Осенью и зимой при резких колебаниях 
температуры наружного воздуха  наблюдается 
повышенная интенсивность движения воздушной 
смеси. Смесь движется в направлении  от более 
теплого слоя зерна, находящегося в центре зерно-
вой насыпи, к более холодному, расположенному  
у стенок  металлической емкости; этот процесс со-
провождается переносом влаги внутри металли-
ческой емкости [3].

В процессе переноса влаги могут возникнуть 
условия для образования конденсата влаги на 
внутренней поверхности металлической стенки 
емкости. Для предупреждения конденсации влаги 
должно соблюдаться  условие:

0 = Тʓ  - Тс<Тʓ - Тт.р    (3)

гдеТс  –температура стенки металлического 
силоса, ⁰К;

Тт.р – температура точки росы, ⁰К.

Для улучшения условий хранения семенного 
зерна необходимо уменьшить теплообмен при-
стенного слоя зерна  с окружающей средой за счет 
применения теплозащитного покрытия. Предста-
вив пристенный слой  зерновой насыпи в герме-
тичной емкости с теплозащитным покрытием  как 
многослойную стенку, термическое сопротивле-
ние которой  R будет равно

R = Rc+ Rиз+ Rв = δс/ λс+δиз/ λиз+  δв / λв (4)

где Rc – термическое сопротивление метал-
лической стенки емкости, (м²·оК)/Вт;

Rиз – термическое сопротивление слоя тер-
моизоляционного материала,   (м²·оК)/Вт;

Rв – термическое сопротивление внеш-
ней облицовки теплоизоляционного материала, 
(м²·оК)/Вт;

δс,δиз,δв – толщина металлической стенки 
силоса, тепловой защиты и внешней облицовки 
теплозащиты, соответственно, м;

 λс,λиз,λв –  коэффициенты теплопроводно-
сти металлической стенки силоса, тепловой защи-
ты  и внешней облицовки, Вт/м·оС.

Для оценки влияния составляющих на общий 
процесс теплообмена был выбран теплоизоля-
ционный материал из вспененного полистирола, 
защищенного металлической фольгой. Материал 
устойчив к агрессивным средам, устойчив к раз-
ложению в средах с любым микробиологическим 
составом [5].

После оценки влияния отдельных слоев много-
слойной стенки на общий процесс теплообмена  
между зерновой массой и окружающей средой, 
проведённой с помощью критерия Био, необхо-
димая толщина теплозащитного слоя может быть 
определена по формуле: 

δиз=λиз {Rˊ –(1/αн) }       (5)

где  Rˊ – общее тепловое сопротивление те-
плозащитной плоской конструкции (м²·оК)/Вт;

δиз – толщина теплоизоляционного слоя, м;
λиз – коэффициент теплопроводности вы-

бранного типа изоляции, Вт/м·оК,
αн – коэффициент теплоотдачи со стороны 

наружного ограждения, Вт/м²·оК.
Общее тепловое сопротивление теплоза-

щитной плоской конструкции, расположенной на 
открытом воздухе, необходимое для предотвра-
щения конденсации влаги из воздушной смеси, 
расположенной в межзерновом пространстве вну-
три емкости, можно определить по формуле:

Rˊ= (Тʓ –То.с)/ αʓм(Тʓ –Тт.р),                (6)

где Тт.р – температура точки росы, оК; может 
быть установлена из выражения [специальная те-
ория относительности CTO]

Проведённый расчёт показал, что  толщина те-
плозащитного слоя герметичной металлической 
емкости, достаточная для предупреждения   про-
цесса образования  конденсации влаги в пристен-
ных слоях  зерновой насыпи, должна быть не ме-
нее 5 мм.

Материалы и методы
Для подтверждения научной гипотезы и ре-

зультатов  теоретических исследований были про-
ведены лабораторные исследования возможности 
хранения семенного зерна в герметичной метал-
лической емкости с регулируемой воздушной сре-
дой. Исследования проводились с помощью моде-
ли герметичной емкости (рис. 1) [1, 2, 3].  

1 – корпус емкости c теплозащитным покрытием; 
2 – осушитель воздуха с атмосферным электромагнит-
ным клапаном; 3 –  вакуумметр GSGJ 27100; 4 – датчик 

контроля влажности и температуры воздуха DT-171;
5 –  вакуумный насос RDC1-1 RT;  6 – контрольно-

управляющее устройство;
7 – персональный компьютер.

Рис. 1 – Модель герметичной емкости для 
хранения семенного зерна

 в регулируемой воздушной среде
(Model of a sealed container for storing seed 

grains in a controlled air environment)

Для осуществления способа хранения зерна в 
емкости с разреженной воздушной средой емкость 
через горловину заполнялась семенами яровой 
пшеницы «КВС Аквилон». Затем крышка герме-
тично закрывалась, и модель устанавливалась в 
камеру искусственного климата KOMEGKMHW-6, 
где в ходе проведения экспериментов поддержи-
валась относительная влажность воздуха 90 % и 
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создавался перепад температур согласно плану 
проведения эксперимента. 

В ходе лабораторных исследований осущест-
влялся многофакторный эксперимент по плану 
Бокса-Бенкина второго порядка. В качестве пара-
метров оптимизации были взяты разреженность 
воздушной среды в рабочем объеме емкости, 
влажность закладываемого на хранение зерна и 
толщина теплозащитного покрытия. Исследова-
нию подлежали два способа хранения семенного 
зерна в герметичной емкости с регулируемой воз-
душной средой: хранение  на открытой площадке 
под навесом,  хранение в закрытом неотапливае-
мом помещении зерносклада.

По каждому способу устанавливались две 
группы емкости; в первую группу входили герме-
тичные емкости с теплозащитным покрытием, во 
вторую – без теплозащитного  покрытия. В каче-
стве исследуемого материала были использованы 
подготовленные  репродуктивные семена. Семе-
на, закладываемые на хранение,  взвешивались  и   
имели   влажность не более 15,2 %, температуру 
–20-22 оС.

Для регистрации температуры и влажности 
воздушной смеси в рабочем объеме герметичной 
емкости и в окружающей среде использовались 
регистраторы  влажности  и   температуры   воз-
духа  модели DT-171, которые крепились на спе-
циальных держателях. Все регистраторы были со-
единены с персональными компьютерами. 

Состав воздушной смеси контролировался дат-
чиком контроля кислорода МЕ-О2-Ф20, установ-
ленного в рабочем объёме герметичной емкости. 
Компьютер одновременно фиксировал результаты 
замеров температуры, относительной влажности 
и состава воздушной смеси. Замеры проводились 
через  каждые 6 часов.

Перед началом наблюдений в  емкости засы-
пались по 1000кг семян яровой пшеницы, затем 
емкости с помощью погрузчика устанавливались 
на место хранения. 

Весь период сезонного хранения семенного 
зерна в герметичной металлической емкости был 
разделён по месяцам [3, 4,10,11].

Полученные результаты фиксировались с по-
мощью персонального компьютера (рис. 2)

Рис.2 – Экран персонального компьютера с 
полученными результатами натурных испытаний

(Personal computer screen with the obtained 
results of field tests)

Результаты и обсуждение
В ходе лабораторных исследований было уста-

новлено, что оптимальными конструктивно-техно-
логическими показателями, при которых семенное 
зерно может закладываться на хранение, являют-
ся [1,7,8,9]:

   – рабочее давление   воздушной смеси в ем-
кости –  66 кПа;

   – зерно, закладываемое на хранение,  долж-
но  иметь  влажность  порядка  15,2 %,   темпера-
туру 20-22 оС, чистоту не менее 95%.

Анализ результатов натурных испытаний был 
проведен по показателям октября, имеющего са-
мый высокий показатель  технической жесткости 
климата [14,15,16,17]; его результаты представле-
ны на  рисунках 3 и 4.

Хранение емкости под навесом позволит сни-
зить себестоимость, навес позволит защитить зер-
но от солнечных лучей и атмосферных осадков.

Результаты исследований свидетельствуют о 
том, что солнечная радиация при сезонном хране-
нии зерна в герметичных емкостях, размещенных 
на открытом пространстве под навесом, суще-
ственно не влияла на температурный режим на-
сыпи зерна. Разница температур между стенками 
и крышками емкости наблюдалась только в весен-
ние месяцы и составляла не более 0,8 °С. Также 
не было изменений температуры поверхности ем-
кости под действием тепла от осадков.

1 –  среднесуточная температура воздуха на откры-
той площадке; 2 – температура в периферийном слое 
зерновой насыпи в емкости без теплоизоляционного 

покрытия; 3 – температура в центре зерновой насыпи в 
емкости без теплоизоляционного покрытия;

4 – температура в периферийном слое зерновой 
насыпи в емкости с теплоизоляционным  покрытием;

 5 – температура в центре зерновой насыпи в емко-
сти с теплоизоляционным покрытием.

Рис.3 – Изменение температуры воздушной 
смеси  внутри герметичной металлической ем-

кости, установленной на открытой площадке под 
навесом

(Change in the temperature of the air mixture 
inside a sealed metal container installed in an open 

area under a canopy)
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Заключение
Результаты, полученные в ходе исследования, 

позволяют сделать вывод о том, что при сезонном 
хранении семян из-за разницы температур возду-
ха в окружающей среде и  в периферийных слоях 
зерновой насыпи, находящихся внутри герметич-
ной емкости без термозащиты, происходит про-
цесс переноса влаги, а, следовательно, отпоте-
вание зерна, что может привести к саморазогреву 
зерновой массы.
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Исследование износов деталей регулируемых аксиально-поршневых насос-моторов
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований явилось установление величин износов ресурсоопределяю-
щих поверхностей насос-мотора марки МГЭ 112. Объект исследования: сферическая поверхность 
распределителя и блока цилиндров, поршень, отверстие блока цилиндров качающего узла аксиаль-
но-поршневого насос-мотора, подверженные износу в процессе эксплуатации. 
Методология. С целью получения первичных данных проводились микрометражные измерения и 
профилографирование поверхностей качающего узла насос-мотора.
Результаты. Микрометражные измерения 70 поршней показали значения износов в интервале от 
2 до 90 мкм, при среднем значении 22,5 мкм. Для отверстий блока цилиндров значения износов име-
ют соответственно следующие значения 4, 88 и 21,1 мкм. Исследование профилей износов сфе-
рических поверхностей показали следующие результаты: площадь износа распределителя имеет 
интервал от 10,2 до 38,9 тыс. мкм², у блока цилиндров площадь износа находится в более широком 
интервале от 5,2 до 53,6 тыс. мкм², а суммарное значение износа обоих поверхностей составило от 
17,2 до 88,9 тыс. мкм² при среднем значении 36,5 тыс. мкм². Проведенные микрометражные иссле-
дования деталей показали, что поршни и отверстия блока цилиндров изнашиваются равномерно, 
разность в скорости износа составляет 4-7 %. Было установлено, что средний зазор в поршневой 
паре достигает значений в 65-70 мкм при максимально допустимом значении в 45 мкм. Максималь-
ное значение зазора достигает 230 мкм. Исследования площади износов сферических поверхностей 
показали, что в среднем распределитель изношен в 1,2 раза меньше блока цилиндров, но при этом 
износ распределителя по высоте значительно превосходит износ блока цилиндров (за счет этого 
ослабевает натяг в качающем узле и происходит расклинивание). 
Заключение. Анализ полученных результатов говорит о различном характере изнашивания. Так, 
у распределителя величина износа составила 3,6 мкм с одним характерным провалом. У блока ци-
линдров величина износа составила 5,8 мкм, при этом видны три провала, они соответствуют ме-
стам контактов границ окон, здесь происходят утечки жидкости и появляются данные дефекты, в 
результате загрязненности продуктами износа. Полученные данные по величинам износов поршня 
и отверстия блока, площади износа сферических поверхностей распределителя и блока цилиндров 
явились исходными при определении степени технологического воздействия на них.

Ключевые слова: аксиально-поршневой насос-мотор, распределитель, поршень, блок цилин-
дров, износ, микрометраж
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research was to establish the wear values of the resource-
determining surfaces of the MGE 112 pump-motor. The object of research: the spherical surface of the 
distributor and the cylinder block, the piston, the bore of the cylinder block of the pumping unit of the axial-
piston pump-motor, subject to wear during operation.
Methodology. In order to obtain primary data, micrometer measurements and profilography of the surfaces of 
the pumping unit of the pump-motor were carried out.
Results. Micrometric measurements of 70 pistons showed the values of minimum wear of 2 microns, maximum 
of 90 microns, while the average values were 22.5 microns. For the cylinder block bores, the wear values are 
respectively 4, 88 and 21.1 μm. Investigation of the wear profiles of spherical surfaces showed the following 
results: the wear area of the distributor is in the range of 10 250 ... 38 920 µm² with an average value of 29 025 
µm2. The wear area of the cylinder block is in the range of 5 210… 53 680 µm² with an average value of 37 410 
µm². The total area of wear is in the range of 17,200 ... 88,905 μm2 with an average value of 36,500 μm².  The 
micrometric studies of the parts showed that the pistons and cylinder block bores wear evenly, the difference 
in the wear rate is 4-7%. It was also found that in some cases wear may appear several times higher than the 
maximum permissible values, this occurs when rings break; the average clearance in the piston pair reaches 
values of 65-70 microns with a maximum allowable value of 45 microns. The maximum gap value reaches 230 
µm. Studies of the area of wear of spherical surfaces showed that, on average, the distributor is worn 1.2 times 
less than the cylinder block, but at the same time, the wear of the distributor in height significantly exceeds the 
cylinder block (due to this, the tension in the swinging unit is weakened and wedging occurs). This confirms 
the hypothesis that waterjet is the main wear mechanism.
Conclusion. Analysis of the results obtained indicates a different nature of wear. For example, the wear of the 
distributor was 3.6 µm with one characteristic failure. At the cylinder block, the wear value was 5.8 microns, 
while three dips are visible, they correspond to the contact points of the window boundaries, fluid leaks here 
and these defects appear, as a result of its contamination with wear products.The data obtained on the values 
of the piston and block bore wear, the wear area of the spherical surfaces of the distributor and the cylinder 
block were the initial ones when determining the degree of technological impact on them.

Key words: axial piston pump-motor, distributor, piston, cylinder block, wear, micrometry.
For citation: Stolyarov A. V., Chervyakov S. V., Rogonova O. V. Study of wear of parts of adjustable axial 

piston pump motors. Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev. 2021; 
13 (4):159-166 (in Russ.). https://doi.org/10.36508/RSATU.2021.45.51.020

Введение
Ежегодно в России и в мире появляются новые 

модели гидроаппаратуры, которые становятся все 
более энергоемкими и более сложными как в из-
готовлении, так и в управлении ими. Это сказыва-
ется и на стоимости самих агрегатов, например, 
по данным сайта Гидромотор (Строймаш сервис, 
URL:https://zao-sms.ru/katalog/gidromotor%7Bpage-
3%7D.html?) стоимость МГЭ 112/32М составля-
ет 114 756 рублей, а стоимость гидромотора МГ 
112/32М без электрогидравлического управления 
только 77 094 рубля, т.е. на 37 662 рубля мень-
ше (по данным на 20 сентября 2021 года). Такая 
высокая стоимость комплектующих автотрактор-
ной техники с гидроагрегатами приводит к воз-
растанию спроса на ремонт выходящих из строя 
агрегатов [1]. Поэтому данная работа посвящена 
исследованию износов деталей регулируемых ак-
сиально-поршневых насос-моторов серии МГЭ, 
которые используются в погрузчиках, дорожно-
строительной технике и других машинах, приме-
няемых в различных областях народного хозяй-
ства, с целью дальнейшего определения способа 
ремонта изнашивающихся элементов.

Объекты и методы
Исследования, проводимые рядом авторов в 

области разработки технологий восстановления 
работоспособности отечественных и импортных 
гидроагрегатов [2-5, 6-8] выдвигают ряд требова-
ний при проведении исследований, в частности, 
первичными результатами, которые необходимы 
для выбора технологии ремонта, должны быть 

микрометражные исследования и профилографи-
рование поверхностей ресурсоопределяющих со-
единений. 

Рис. 1 – Профилограф-профилометр 
TaylorHobson

(TaylorHobson Profiler)

Как указывают авторы работ [9-11], микроме-
тражные исследования направлены на выявление 
поверхностей деталей, наиболее подверженных 
износу. Для этого в работах [12, 13] рекоменду-
ются различные методы оценки износа деталей 
(взвешивание, микрометраж, профилографиро-
вание, определение продуктов износа в масле и 
др.). Однако из предложенных методов наиболее 
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доступными в условиях ремонтных предприятий 
являются микрометраж с использованием измери-
тельного инструмента (для поршней – микрометр 
стрелочный, для отверстий блока цилиндров – ин-
дикаторный нутромер) и профилографирование 
поверхности, например, с использованием профи-
логрофа-профилометра TaylorHobson (рис. 1).

Микрометражные измерения поршней, уплот-
нительных колец и отверстий блока цилиндров 
применяются при лабораторных и эксплуатацион-
ных испытаниях для изучения износов поверхно-
стей ресурсоопределяющих деталей [14-16]. 

Экспериментальная часть
Регулируемый аксиально-поршневой насос-

мотор типа МГЭ 112/32М с дискретным электро-
гидравлическим управлением используется как 
приводной механизм для вращающихся частей 
(режим гидромотора) или как устройство для при-
вода рабочих органов посредством перекачива-
ния жидкости (режим насоса), при этом имеется 
возможность изменения скорости выполнения 
операций дискретно, посредством регулирова-
ния рабочего объема. МГЭ 112/32М имеет рабо-
чий объем 112 см³; развивает крутящий момент в
524 Нм; его предельная частота вращения от 
1500 до 2000 об/мин; мощность максимальная 
80,7 кВт; расход (максимальный) – 182,6 л/мин.

Насос-мотор имеет увеличенный угол наклон-
ного блока, поэтому в нем используются порш-
ни конического строения (рис. 2) и установлены 
уплотнительные кольца (рис. 3).

 В процессе работы данных насосов появляют-
ся задиры на распределителе и поршнях, изнаши-
ваются отверстия блока цилиндров (рис.4) и его 
сферические поверхности в результате попадания 
продуктов износа.

Микрометражные исследования проводят-
ся при температуре 18-20° С, для чего измеря-
емые детали вместе с измерительным инстру-

ментом выдерживают в помещении два-три 
часа. Перед проведением замеров детали про-
мываются и обезжириваются, а в процессе са-
мого измерения для определения действи-
тельного размера производят не менее трех 
замеров и принимают среднее значение. Изме-
рение блока цилиндров и поршней проводили 
в двух взаимно перпендикулярных плоскостях. 

Плоскость симметрии детали принималась за 
основную, для блока цилиндров (рис. 5) – это пло-
скость, проходящая через ось отверстия и блока. 

Поршень при отсчете от сферы измерялся по 
трем сечениям (рис. 6), при этом измерения про-
водились во взаимно перпендикулярных плоско-
стях – 00 и 900.

Конечным этапом измерений является обра-
ботка данных, которая показывает погрешности 
формы, износ по каждому поршню и отверстию, 
а также зазор в сопряжении. Данные проводимых 
измерений записывались в карты микрометража 
(рис. 7) 

По методике, изложенной в работах [17, 18] 
изучались условные износы. Авторы работ ука-
зывают, что в связи с отсутствием сведений о на-
чальных размерах цилиндрических поверхностей 
поршней и отверстий блока следует изучать имен-
но условные износы, т.е. найденные при условии, 
что износом по поверхности с максимальным диа-
метром для поршней с кольцами и минимальным 
для отверстий можно пренебречь.

В то же время параметры шероховатости по-
верхности – важный показатель качества изделий, 
измерить их можно методом профилографирова-
ния.

Для проведения профилографирования дета-
лей гидромотора МГЭ 112/32М в условиях ООО 
«Агросервис» используется профилограф-профи-
лометр Taylor Hobson Talyrond серии 365. 

Рис. 3 – Кольцо (Ring) Рис. 2 – Поршень (The piston)
Рис. 4 –Задиры на отверстиях 

блока цилиндров
(Bullies on cylinder block holes)
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Рис. 5 – Схема измерения блока цилиндров 
(Cylinder block measurement scheme)

Рис. 6 – Схема измерения поршня (Piston 
measurement scheme)

Рис. 7 – Образец карты микрометража (Sample micrometer map)

Результаты и выводы
В результате микрометражных измерений 

70 поршней были получены значения износов в 
пределах от 2 до 90 мкм, при среднем значении 
22,5 мкм. Для отверстий блока цилиндров значе-
ния износов имеют соответственно следующие 
значения: 4, 88 и 21,1 мкм. Столь близкие значе-
ния по изнашиваемости могут свидетельствовать 
о соответствии физико-механических свойств ма-

териалов исследуемых деталей. 
Исследование плотности распределения фак-

тического зазора в поршневой паре показало 
значения в интервале от 14 до 230 мкм, при сред-
нем значении 68,2 мкм. Обобщенные данные по 
микрометражным исследованиям деталей качаю-
щего узла и статистические параметры сведены в 
таблице 1.

Таблица 1 – Обобщенные данные по микрометражным исследованиям

Параметр
Зна-

чение, 
мкм

Математиче-
ское ожида-

ние, mх

Среднеква-
дратическое 
отклонение, 

х

Коэф. вари-
ации, v

Параметры закона
Вейбулла

m bm

Износ отверстия блока 4-88 19,9 21,1 0,86 1,18 0,948

Износ поршня 2-90 21,6 22,5 0,84 1,2 0,942

Проведенные в дальнейшем исследования 
профиля изношенных сферических поверхностей 
распределителя и блока цилиндров показали глу-
бину износа и основные места которые наиболее 

подвержены эффектам гидроабразивного износа.  
Результаты профилографирования представлены 
в таблице 2 и на рисунках 8,9 

Таблица 2 – Параметры профилографирования поверхностей

Параметр Распределитель Блок цилиндров Единицы
Rp 0,194 0,598 мкм
Rv 0,701 2,02 мкм
Rz 0,895 2,62 мкм
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Rc 0,269 0,759 мкм
Rt 2,59 5,98 мкм
Ra 0,0722 0,231 мкм
Rq 0,109 0,347 мкм
Rsk -4,33 -3,76
Rku 40,4 29,7

Продолжение таблицы 2

Рис. 8 – Профилограмма износа распределителя 
(Profilogram of distributor wear)

Профилограмма изношенной поверхности 
распределителя снималась относительно контак-
тирующей с ним поверхности блока цилиндров. 
Анализируя рисунок 8 и профиль распределителя, 
видим, что он имеет форму сферы с перепадом 
высот 800 мкм при соотношении высоты к длине 

1/24. Проведя масштабирование профиля сфери-
ческой поверхности до соотношения 1/1200, отме-
тим появление характерных мест износа по шкале 
длины, их два: от 2500 до 12000 мкм и от 20000 до 
25000 мкм. При этом значение износа составляет 
7-7,5 мкм. 

Рис. 9 – Профилограмма износа блока цилиндров
(Cylinder block wear profilogram)

При анализе профиля сферической поверхно-
сти блока цилиндров отметим три провала (изно-
са) по длине сферы: от 500 до 2500, 4500 до 6000 
и от 19500 до 27500 мкм при величине износа в 
2-6 мкм. 

На рисунке 10 представлена эпюра износа рас-

пределителя и блока цилиндров. По эпюре изно-
са подсчитывались площади износа S1, S2. Затем 
определялась суммарная площадь изношенной 
области распределителя и блока:

Sр = S1 + S2 , мм².
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Рис. 10 – Совмещенные профили сферических поверхностей распределителя (желтый) 
и блока цилиндров (черный)

(Combined profiles of spherical surfaces of the distributor (yellow) and cylinder block (black)

Исследование профилей износов показали 
следующие результаты: площадь износа рас-
пределителя имеет интервал от 10,2 до 38,9 
тыс. мкм², у блока цилиндров площадь износа 
находится в более широком интервале от 5,2 
до 53,6 тыс. мкм², а суммарное значение износа 
обоих поверхностей составило от 17,2 до 88,9 
тыс. мкм² при среднем значении 36,5 тыс. мкм².

Заключение
Проведенные микрометражные исследования 

деталей показали, что поршни и отверстия блока 
цилиндров изнашиваются равномерно, разность в 
скорости износа составляет 4-7 %. Средний зазор 
в поршневой паре достигает значений в 65-70 мкм 
при максимально допустимом значении в 45 мкм. 
Максимальное значение зазора достигает 230 мкм.

Исследования площади износов сферических 
поверхностей показали, что в среднем распреде-
литель изношен в 1,2 раза меньше блока цилин-
дров, но при этом износ распределителя по высоте 
значительно превосходит износ блока цилиндров 
(за счет этого ослабевает натяг в качающем узле 
и происходит расклинивание). 

Анализ полученных результатов говорит о 
различном характере изнашивания. Так, у рас-
пределителя величина износа составила 3,6 мкм 
с одним характерным провалом (рис. 8). У блока 
цилиндров величина износа составила 5,8 мкм 
при этом видны три провала (рис. 9), они соответ-
ствуют местам контактов границ окон, здесь про-
исходят утечки жидкости, а в результате ее загряз-
ненности продуктами износа как раз и появляются 
данные дефекты – это результат гидроабразивно-
го износа.

Полученные данные по величинам износов 
поршня и отверстия блока, площади износа сфе-
рических поверхностей  распределителя и блока 
цилиндров явились исходными при определении 
степени технологического воздействия на них.
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