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https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.2.103-117                                            

УДК 636.52/.58.085:591.044                                

Роль антиоксидантов и использование их в животноводстве 
и птицеводстве (обзор) 

© 2019. П.С. Остапчук, Д.В. Зубоченко, Т.А. Куевда 
ФГБУН "Научно-исследовательский институт сельского хозяйства Крыма",  
г. Симферополь, Республика Крым, Российская Федерация 

 

В обзорной статье изложена роль антиоксидантов и их использование в качестве добавок в корм для 

различных видов сельскохозяйственных животных и птицы. Установлено, что защита, которую активируют 

поступающие антиоксиданты, основана на предотвращении утечки свободных электронов в митохондриях кле-

ток путем очистки промежуточных радикалов витаминами, глутатионами, мочевой кислотой, билирубином, 

убихинолом и т. д.; восстанавливаются и удаляются поврежденные молекулы и активизируется синтез новых 

молекул. Кормовые добавки природного происхождения характеризуются высоким содержанием антиоксидантов 

и применение их в животноводстве и птицеводстве позволяет повысить эффективность выращивания живот-

ных и птицы. В обзоре приводятся факты наличия в растениях источников природных антиоксидантов, в основе 

которых фенольные соединения и флаваноиды играют жизненно важную роль в предотвращении заболеваний, 

связанных как с окислительным стрессом, при котором образуются свободные радикалы, так и в качестве инги-

биторов патогенной микрофлоры. В ходе окисления продуктов животноводства происходят органолептические 

изменения, влияющие на сроки хранения. Степень окисления продуктов животноводства может быть ограниче-

на наличием антиоксидантов. Синтетические антиоксиданты, несмотря на свою эффективность в ингибирова-

нии окисления в продуктах, запрещены во многих странах. Природная альтернатива традиционным синтетиче-

ским антиоксидантам с целью применения их в качестве консервантов продуктов животноводства становится 

более предпочтительна, поскольку до сих пор практически не доказан наносимый вред потребителю от действия 

природных антиоксидантов в сравнении с синтетическими: природные антиоксиданты достаточно эффективно 

замедляют окисление липидов. 

Ключевые слова: антиоксидантная защита, природные антиоксиданты, синтетические антиоксиданты, 

сельскохозяйственные животные, птица 
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в животноводстве и птицеводстве (обзор). Аграрная наука Евро-Северо-Востока. 2019;20(2):103-117. 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.2.103-117. 
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The role of antioxidants and their use in animal breeding 

and poultry farming (review) 

© 2019. Pavel S. Ostapchuk, Denis V. Zubochenko, Tat'уana A. Kuevda 
Federal State Budget Scientific Institution «Research Institute of Agriculture 
of Crimea», Simferopol, Republic of Crimea, Russian Federation 

The article reviews the role of antioxidants and their use as additives in feed for various types of farm animals and 

poultry. Incoming antioxidants activate protection. This protection is based on preventing the leakage of free electrons in 

mitochondria by cleaning intermediate radicals with vitamins, glutathiones, uric acid, bilirubin, ubiquinone, etc. Damaged 

molecules are restored and removed and the synthesis of new molecules is activated. Feed additives of natural origin are 

characterized by a high content of antioxidants. The use of these additives can improve the efficiency of animal and poultry 

farming. Facts about the presence of natural antioxidants in plants are outlined in the review. Phenolic compounds and 

flavonoids forming the basis of natural antioxidants play a vital role in preventing diseases associated with both oxidative 

stress, which produces free radicals, and as inhibitors of pathogenic microflora. Organoleptic changes affecting the period of 

storing occur during the oxidation of livestock products during storage. The presence of antioxidants limits the degree of 

oxidation of livestock products. Synthetic antioxidants are forbidden in many countries although they are effective in inhibit-

ing oxidation in food. A natural alternative to traditional synthetic antioxidants for the purpose of using them as preservatives for 

livestock products is becoming more preferable, since until now the harm for the consumer from the action of natural antioxi-

dants in comparison with synthetic ones has not been proved: natural antioxidants effectively slow down lipid oxidation. 

Key words: antioxidant protection, natural antioxidants, synthetic antioxidants, farm animals, poultry 

For citation: Ostapchuk P.S., Zubochenko D.V., Kuevda T.A. The role of antioxidants and their use in animal 

breeding and poultry farming (review). Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 
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Антиоксиданты используются в качестве 

добавок в корм для различных видов сельско-

хозяйственных животных и птицы. Кормовые 

антиоксиданты набирают популярность из-за 

глобального увеличения стоимости корма, 

а также помогают улучшить резистентность 

животных к болезням. Мировой рынок кормо-

вых антиоксидантов растет устойчивыми тем-

пами и, по прогнозам, рынок продолжит расти 

в будущем, так как производители стремятся 

минимизировать потери кормовых ресурсов 

как наиболее затратных. Антиоксиданты дос-

таточно эффективны в снижении стоимости 

корма. Таким образом, движущим фактором 

возросшего рынка антиоксидантов кормов 

является глобальное увеличение стоимости 

кормов. В связи с чем, ведущие мировые про-

изводители сосредотачиваются на новых на-

учно-исследовательских разработках получе-

ния и использования антиоксидантов в живот-

новодстве и птицеводстве. Растущий спрос на 

натуральные кормовые антиоксиданты ориен-

тирует ученых на поиск источников высоко-

эффективных витальных соединений и путей 

их применения в кормлении животных и пти-

цы, а также в период хранения продуктов жи-

вотного происхождения. 

Целью настоящего обзора является ана-

лиз литературных источников, в которых опи-

сано действие антиоксидантной защиты, влия-

ние антиоксидантов на рост, развитие и фор-

мирование продуктивных особенностей сель-

скохозяйственных животных и птицы, воздей-

ствие антиоксидантов на продукты животно-

водства и птицеводства. 

Действие антиоксидантной защиты в ор-

ганизме животных и птицы. В связи с интен-

сивным развитием птицеводства, которое ха-

рактеризуется увеличением продуктивности 

птицы, возрастает восприимчивость организма 

птицы к негативным факторам внешней среды. 

На организм птицы воздействует огромное 

количество факторов, которые зачастую явля-

ются стрессорами [1, 2]. Предложена альтер-

нативная классификация основных стрессов, 

которые встречаются в птицеводстве [3]: 

средовые стрессы (отклонение от оптимальной 

температуры, нарушение вентиляции, продол-

жительное хранение яиц перед инкубацией, 

транспортировка яиц на большие расстояния, 

отклонения в режиме инкубации), кормовые 

стрессы (микотоксины, окисленные жиры, 

дисбаланс витаминов, минералов и незамени-

мых аминокислот, низкое качество воды) и 

внутренние стрессы (незаразные и вирусные 

заболевания, вакцинации, дисбактериоз ки-

шечника и энтериты, асциты, наклев и вывод 

молодняка). 

В период стресса уровень употребления 

корма снижается, в связи с чем алиментарные 

вещества, ответственные за борьбу со стрес-

сом, не всегда являются эффективным мето-

дом борьбы со свободными радикалами. 

Свободные радикалы  это активированные 

молекулы кислорода, которые способны нано-

сить  повреждения  всем типам биологических 

молекул. В естественных условиях в каждой 

клетке ежедневно образуется около 200 мил-

лиардов свободных радикалов. В стрессовых 

ситуациях свободные радикалы образуются 

еще быстрее, и антиоксидантная система про-

сто не в состоянии нейтрализовать всех моле-

кул-убийц. [4]. В результате повреждаются 

мембраны клеток, нарушается метаболизм, 

что, в свою очередь, приводит к снижению 

продуктивности птицы и ее воспроизводи-

тельных качеств. На первый взгляд, наиболее 

простой и действенный способ защиты от 

стрессов ‒ предупреждение их появления, то 

есть превентивное действие. К сожалению, 

современные кроссы птицы чрезвычайно чув-

ствительны к условиям внешней среды, и в 

связи с этим избежать пагубного влияния 

стрессов весьма сложно, практически невоз-

можно; поэтому базовым элементом в системе 

защиты организма птицы от стрессов является 

использование резерва защитных свойств 

организма, формирование которого возможно 

при наличии полноценного сбалансированного 

питания птицы. Решение данной проблемы 

возможно несколькими путями: дополнитель-

ное введение антистрессового премикса с во-

дой и применение сбалансированных, высоко-

качественных премиксов [5]. 

В борьбе со стресс-факторами антиокси-

дантный механизм защиты организма включа-

ет в себя следующие составляющие: антиок-

сиданты, которые попадают в организм с кор-

мом (экзогенные витальные вещества) – вита-

мины и минералы; защитные молекулы, кото-

рые синтезируются в организме (витальные 

вещества эндогенного происхождения) – 

глутатион, коэнзим Q10, тиоредоксин и др. 

Экзогенные витальные вещества улучшают 

переваримость кормов, стимулируют рост и 

развитие животных и обладают антимикроб-

ным действием [6]. 

Механизм антиоксидантной защиты ор-

ганизма формировался в процессе филогенеза 

и в научной литературе описан как «антиокси-



Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                                                                  ОБЗОРЫ/ 
Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(2):103-117                                           REVIEWS 

105 

дантная система» [7], включающая в себя 

эндогенные, экзогенные антиоксиданты и хе-

латные вещества [8]. В связи с тем, что защит-

ные соединения  антиоксиданты расположе-

ны в органеллах клетки, во вне- и внутрикле-

точном пространствах, защита клеток состоит 

из нескольких этапов [9]. 

Первый этап: блокировка формирования 

свободных радикалов путем удаления предше-

ственников свободных радикалов антиокси-

дантными ферментами – супероксиддисмута-

зой (SOD), глутатионпероксидазой (GSH-Px) и 

связывающими металлы белками. В стрессо-

вых ситуациях происходит высвобождение 

свободного железа: супероксидный радикал 

выделяет железо из ферритина, а H2O2 дегра-

дирует гемоглобин для высвобождения ионов 

железа [10]. Бесспорно, в данных биохимиче-

ских реакциях железо играет очень важную 

роль, однако этот элемент небезопасен в слу-

чае недостаточной обработки (хелатирования) 

его белками. Фактор присутствия первого эта-

па антиоксидантной защиты является недоста-

точным, и полного предотвращения образова-

ния свободных радикалов не происходит. 

Ряд радикалов избегают превентивного, 

первого, уровня антиоксидантного защитного 

механизма, поэтому второй этап защиты со-

стоит из витамина E, каротиноидов, убихино-

ла, аскорбиновой кислоты, витамина А, моче-

вой кислоты и ряда других антиоксидантов. 

Эти вещества предотвращают стадию распро-

странения липидов путём перекисного окис-

ления и взаимодействия пероксидного радика-

ла липида (LOO) и токоферола (Toc), в резуль-

тате чего образуются токофероксильные ради-

калы и гидропероксиды липидов. Несмотря на 

то, что витамин Е очень эффективный природ-

ный антиоксидант в борьбе со свободными 

радикалами, и является основным в цепи ан-

тиоксидантной защиты второго этапа, гидро-

пероксиды, полученные в реакции витамина Е 

с пероксильными радикалами, являются ток-

сичными и, если их не удалить, то нарушается 

структура мембран клеток и их функции. Гид-

ропероксиды липидов также нестабильны и в 

присутствии ионов переходных металлов 

вполне могут разлагаться, производя новые 

свободные радикалы и цитотоксические аль-

дегиды [11]. Именно поэтому гидропероксиды 

должны быть удалены из клетки таким же об-

разом, как и H2O2, но каталаза неспособна 

произвести детоксикацию этих соединений, и 

только Se-зависимая GSH-Px превращает гид-

ропероксиды в нереактивные продукты [12]. 

Поскольку витамин Е выполняет лишь полови-

ну работы по предотвращению перекисного 

окисления липидов путем очистки радикалов и 

образования гидропероксидов, вторая часть 

этого важного процесса антиоксидантной за-

щиты связана с тандемом взаимодействия селе-

на и GSH-Px. Доказано, что  даже очень высо-

кие дозы витамина Е не могут заменить Se, ко-

торый необходим для завершения второй части 

антиоксидантной защиты. Таким образом, се-

лен, как неотъемлемая часть GSH-Px и тиоре-

доксинредуктазы, принадлежит к первому и 

второму этапам антиоксидантной защиты [13]. 

Одним из основных антиоксидантов 

второго этапа является коэнзим Q10, который 

синтезируется in vivo. В число эффективных 

антиоксидантов также были включены каро-

тиноиды, демонстрирующие максимальную 

антиоксидантную активность, и преобладаю-

щие в здоровых тканях. Было выдвинуто 

предположение, что каротиноиды не являются 

основными антиоксидантами, и, скорее, явля-

ются лишь важной частью антиоксидантной 

системы [14].  

Витамин С представляет собой гидро-

фильный антиоксидант, обладающий высокой 

активностью по отношению к свободным 

радикалам [15, 16, 17]. Глутатион (GSH) – яв-

ляется наиболее распространенным типом 

трипептида в клетках птиц и млекопитающих, 

считается активным антиоксидантом в биоло-

гических системах, обеспечивающих восста-

новительную среду для клеток [18, 19, 20]. 

GSH действует как акцептор свободных ради-

калов [21]. Снижение концентрации GSH в 

тканях зачастую связано с увеличением уров-

ня липидов при перекисном окислении [22]. 

Кроме того, в условиях стресса GSH предот-

вращает потерю тиолов белка и витамина Е 

[23], и играет важную роль в качестве ключе-

вого модулятора клеточной передачи сигналов 

[24]. Животные и люди способны самостоя-

тельно синтезировать глутатион. 

Уриновая кислота традиционно считает-

ся метаболически инертным конечным про-

дуктом метаболизма пурина в человеке, без 

какой-либо физиологической ценности. Одна-

ко это вполне распространенное соединение 

оказалось антиоксидантом, действующим вы-

борочно [25]. 

Действие второго этапа антиоксидант-

ной защиты не способно полностью предот-

вратить образование свободных радикалов в 

клетках. Третий этап антиоксидантной защиты 

основан на системах, устраняющих повреж-
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денные молекулы и восстанавливающих их. 

Этот этап включает в себя работу липаз, пеп-

тидаз или протеаз и прочих ферментов (репа-

ративные ферменты ДНК, нуклеазы, лигазы, 

протеиназы, полимеразы, фосфолипазы и 

трансферазы). Фактически только на третьем 

этапе антиоксидантной защиты, почти все 

формы свободных радикалов окисляются ме-

тиониновыми остатками белков, которые со-

стоят из смеси R- и S-изомеров метионин 

сульфоксида [26].  

Редуктаза метионин сульфоксида (Msr) 

трансформирует свободный или связанный с 

белком метионинсульфоксид назад в метионин 

[27]. Обнаружено, что метионинсульфоксид-

редуктаза млекопитающих B (MsrB) является 

селенопротеином, который может восстанав-

ливать R-форму как свободного, так и вклю-

ченного в белок метионин сульфоксида до ме-

тионина. Происходит восстановление повреж-

денных метионином белков в условиях окис-

лительного стресса [28]. Предполагается, что 

Msr выполняет следующие важные функции в 

клеточном метаболизме: является компонен-

том антиоксидантной защиты и вырабатывает 

фермент восстановления. 

Весь комплекс антиоксидантов действу-

ет в организме в ассоциации друг с другом, 

образуя интегрированную антиоксидантную 

систему. 

Таким образом, резюмируя имеющийся 

мировой опыт, ученые выдвигают концепцию 

антиоксидантной защиты клеток, суть которой 

состоит в том, что защита, которую активирую 

поступающие антиоксиданты, основана на 

предотвращении утечки свободных электро-

нов в митохондриях клеток путем очистки ис-

ходных радикалов за счет индицирования их 

различными транскрипционными факторами, 

связанными с синтезом альтернативной оски-

дазы, включая супероксиддисмутазу, глутати-

онпероксидазу, каталазы, глутатионредуктазы, 

глутатионтрансферазы и т. д. На заключитель-

ном этапе идёт связывание ионов металлов 

белками и превращение их в нерадикальный 

(нетоксичный) продукт. Происходит очистка 

промежуточных радикалов, пероксильными 

радикалами (витамины, глутатионы, мочевая 

кислота, билирубин, убихинол и т. д.), восста-

навливаются и удаляются фатально повреж-

денные молекулы, активизируется синтез за-

щитных молекул [29, 30, 31, 32, 33, 34]. 

Антиоксиданты в кормлении сель-

скохозяйственных животных и птицы. По-

скольку затраты на корм являются наиболее 

важной долей в структуре затрат животновод-

ства и птицеводства, актуальным вопросом ос-

тается проблема обеспечения полноценности 

качественных характеристик рациона. Приме-

нение антиоксидантов позволяет улучшить со-

хранность корма и оптимизировать обмен ве-

ществ организма животных и птицы. Биологи-

чески активные соединения, к которым отно-

сятся антиоксиданты, подразделяются на две 

основные группы: биологические (природные) 

и синтетические. Примерами синтетических 

антиоксидантов являются: дилудин, ионол, фе-

нозан, сантохин, феноксан и прочие. К природ-

ным относят некоторые витамины, кофермен-

ты, микроэлементы и т. д. [35, 36]. 

Синтетические антиоксиданты обычно 

применяются с целью угнетения роста микро-

бов, тем самым продлевая  срок годности мяса 

в период хранения. Однако при неправильном 

применении синтетических веществ, даже при 

небольшой передозировке, в продуктах отме-

чается токсикологический эффект [37].  

Исследованиями ряда авторов [38, 39] 

отмечено, что среди нескольких изученных 

консервантов обработка эвгенолом показала 

более высокую катионную активность радика-

лов, что доказало узкую направленность дей-

ствия синтетических антиоксидантов. 

Поиск, характеристика и применение 

природных антиоксидантов остаются в центре 

внимания многочисленных исследовательских 

групп по всему миру. Природные антиокси-

данты являются сегодня одной из самых попу-

лярных тем в области продовольствия и сель-

ского хозяйства [39, 40]. По одной из теорий 

полагают, что антиоксидантные свойства рас-

тений выработаны в ходе эволюции – на осно-

ве фотосинтетической деятельности. Следова-

тельно, каждый вид, подвид, сорт растений 

могут быть объектом для оценки антиокси-

дантного потенциала. С другой стороны, ос-

новные пути биохимического синтеза являют-

ся общими для многих видов растений; поэто-

му основные антиоксидантно-активные струк-

туры, выявленные в различных растительных 

веществах, часто бывают похожи и включают 

в себя простые фенольные соединения, фе-

нольные кислоты, флавоноиды, кумарины, 

лактоны, терпеноиды и их производные, а 

также другие классы фитохимических ве-

ществ. Учитывая многие возможности замен и 

межмолекулярного связывания (этерификация, 

гликозидирование), а также усовершенствова-

ния аналитических методов, количество иден-

тифицированных природных антиоксидантов 
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быстро увеличивается. Например, было иден-

тифицировано более 4000 видов флавоноидов, 

которые являются хорошо известными при-

родными антиоксидантами, многие из которых 

отвечают за привлекательное окрашивание 

цветов, плодов и листьев [39]. Идеальный ан-

тиоксидант должен легко усваиваться орга-

низмом и предотвращать образование свобод-

ных радикалов на физиологически значимых 

уровнях [41]. Сообщается о противомикроб-

ных свойствах экстрактов растений, содержа-

щих полифенолы [42]. 

Более половины населения США ис-

пользует пищевые добавки, стоимость кото-

рых составляет более 7 миллиардов долларов в 

год  непосредственно в Америке [43], и пре-

вышает 30 миллиардов долларов по всему ми-

ру [44]. Во многих странах производитель пи-

щевых добавок несет ответственность за факт 

безопасности добавки. Сертификацию после 

клинических исследований в обязательном 

порядке должны пройти лишь лекарственные 

средства [45], пищевые добавки подвергаются 

независимому анализу, и, если польза для здо-

ровья перевешивает риски, препарат будет 

одобрен к продаже. Однако неправильное ис-

пользование пищевых синтетических добавок 

может привести к так называемому «антиок-

сидантному стрессу». Этот термин был впер-

вые использован Y. Dundar, R. Aslan [46] для 

описания негативных эффектов, возникающих 

после применения антиоксидантов; также этот 

вопрос обсуждается и в недавней публикации 

B. Poljsak, I. Milisav [47]. 

Как «антиоксидантные», так и окисли-

тельные стрессы, приводящие к антиокси-

дантному дисбалансу, могут нанести вред ор-

ганизму и привести к преждевременному ста-

рению клеток и образованию опухолей [48]. 

Растет число клинических испытаний, в кото-

рых люди получали один или несколько син-

тетических антиоксидантов. В результате воз-

никает серьезный дисбаланс антиоксидантной 

защиты организма, провоцирующий возник-

новение «антиоксидантного стресса». Резуль-

таты клинических испытаний по потреблению 

экзогенных синтетических антиоксидантов 

достаточно  противоречивы. В некоторых ис-

следованиях [49] сообщается, что пищевые 

антиоксиданты искусственного происхожде-

ния не влияют на продолжительность жизни, 

иные авторы [50, 51, 52] утверждают, что ан-

тиоксидантная терапия с использованием син-

тетических антиоксидантов не имела эффекта 

и даже могла увеличить смертность. 

Многие авторы едины в мнении о том, 

что излишнее введение искусственных анти-

оксидантных препаратов несмотря на то, что 

снижает уровень свободных радикалов, вместе 

с тем угнетает иммунную систему. Следстви-

ем такого угнетения является подавление за-

щитного механизма от патогенной микрофло-

ры и системы удаления поврежденных клеток, 

в том числе предраковых и раковых [53]. При 

приеме большого количества химических ан-

тиоксидантов с питательными веществами они 

также могут действовать как прооксиданты, 

усиливая окислительный стресс [54, 55]. 

Снижение компенсации окислительного 

стресса и недостаточное восстановление уско-

ряют старение клеток. Для предотвращения 

всех окислительных повреждений в клетках не-

обходим повышенный расход энергии [56, 57]. 

A. Kowald, T.B.L. Kirkwood предположили, что 

«виртуальное бессмертие» может быть достиг-

нуто, если 55% всей энергии будет направлено 

на восстановление и/или предотвращение обра-

зования свободных радикалов [58, 59]. 

Мутации, повышающие общую приспо-

собленность за счет увеличения репродуктив-

ной мощности организма, обычно имеют ряд 

вторичных и, как правило, отрицательных 

эффектов и, накапливаясь, приводят к возрас-

тному ухудшению состояния организма. Эти 

идеи породили концепцию одноразовой сомы, 

которая, вероятно, является наиболее логиче-

ски последовательной и эмпирически обосно-

ванной теорией, объясняющей феномен старе-

ния с эволюционной точки зрения [60]. 

B. Halliwell предположил, что стимуляция вы-

работки эндогенных антиоксидантов проокси-

дантами является эффективнее потребления 

дополнительных синтетических антиоксидан-

тов [61]. Многие, хорошо зарекомендовавшие 

себя компоненты здорового образа жизни, яв-

ляются естественными прооксидантами [62]. 

Полезные свойства растительных экс-

трактов, входящих в состав кормовых добавок 

в животноводстве и птицеводстве, в последнее 

время используются  все чаще и чаще. Расти-

тельные продукты содержат активные вещест-

ва в различных количествах, у разных видов 

растений их активность варьируется в значи-

тельной степени в зависимости от сроков сбо-

ра, технологий сушки и экстракции [63]. 

Сообщается о положительном воздей-

ствии лекарственных растений, содержащих 

карвакрол, употребление которых стимулиру-

ет потребление корма, регулирует моторику 

и секрецию желудочно-кишечного тракта, 
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улучшает процессы пищеварения и после-

дующего увеличения веса у цыплят-бройлеров 

[64]. Другие исследователи заявляют о весьма 

спорном эффекте введения подобных расти-

тельных экстрактов, поскольку результат 

зависит от количества, источника и периода 

введения [65]. 

На данный момент изучение действия 

природных антиоксидантов (фитобиотиков) 

продолжается. Известно, что витальные свой-

ства антиоксидантов растительного происхож-

дения связаны с их фенольным содержимым 

так же, как и у синтетических фенольных ан-

тиоксидантов [66, 67]. К примеру, употребле-

ние зеленого чая, в состав которого входят 

флавоноиды, ингибирующие окислительные 

ферменты, значительно уменьшает риск воз-

никновения ряда хронических заболеваний 

[68, 69, 70]. Фенольные соединения, которые 

были обнаружены в виноградных косточках и 

кожуре [71, 72, 73, 74], гвоздичном масле [75], 

в орехах каштана японского [76], корице [77], 

кожуре томата [78] и семенах граната [79], 

оказывали подавляющее действие на развитие 

патогенной микрофлоры в кишечнике цыплят-

бройлеров [80] и уменьшали количество 

ооцист в фекалиях [81]. 

Также был отмечен положительный эф-

фект применения смеси эфирных масел орегано, 

лаврового листа, листьев шалфея, листьев мирта, 

семян фенхеля в количестве до 24 мг на 1 кг 

корма в качестве пищевой добавки на производ-

стве яиц кур-несушек и перепелов [82, 83]. 

Влияние действия антиоксидантов на 

продукты животноводства и птицеводства. 

Основной причиной химической порчи гото-

вой продукции животноводства и птицеводст-

ва является окисление липидов [84]. Срок хра-

нения мяса и мясопродуктов может быть про-

длен за счет наличия антиоксидантов, посту-

пающих из разных растительных источников. 

Было установлено, что ежедневное употребле-

ние мяса с пониженным уровнем липидного 

окисления оказывало влияние на снижение 

вероятности возникновения хронических за-

болеваний у человека [85]. 

Был проведен ряд опытов, доказываю-

щих влияние действия кормления антиокси-

дантами на качество продуктов животноводст-

ва в период их хранения и реализации. Уста-

новлено влияние экзогенных антиоксидантов в 

рационе животных в качестве защитного барь-

ера в мышцах, направленного против окисле-

ния липидов в послеубойный период [86]. 

Степень окисления липидов вызывает внеш-

ние изменения мяса и снижение питательной 

ценности [87], палевость, развитие посторон-

них неприятных запахов и нарушение текстуры 

мышечной ткани [88], а потребление  синтети-

ческого витамина Е в период откорма живот-

ных улучшает качественные показатели мяса 

[89, 90]. Было высказано предположение на 

предмет качественного влияния антиоксидан-

тов на послеубойное хранение мяса и продук-

тов из него, что все антиоксидантные пищевые 

добавки, поступающие с кормом в организм 

животных, эффективно распределяются в тка-

нях и депонируются в мышцах [91]. Одним из 

наиболее ценных компонентов стволовых кле-

ток растений является вербаскозид, он усилива-

ет антиоксидантную защиту организма живот-

ных и птиц в целом и, соответственно, мясо, 

полученное от данных животных, и продукты 

его переработки обладают положительными 

характеристиками качественных показателей 

[92]. Кормовые добавки с экстрактом, содер-

жащим вербаскозид, улучшили окислительный 

статус плазмы у свиней [93] и овец [94]. 

При добавлении в рацион животных нату-

рального экстракта, титрованного в фенилпро-

паноидных гликозидах, наблюдалось увеличе-

ние содержания витаминов А и Е в сыворотке 

крови, была отмечена положительная корреля-

ция на внешние характеристики мяса и окисли-

тельную стабильность как охлажденного, так и 

замороженного мяса: снизилось липидное окис-

ление в мышцах бедер и большой грудной 

мышце кур, хранящихся при охлаждении до 4° C 

и при замораживании до –18°С [95, 96]. 

Однако невозможно предотвратить неже-

лательные процессы окисления продуктов жи-

вотноводства лишь кормлением и содержанием 

животных и птицы, соответствующими всем 

нормам зоотехнических и ветеринарных требо-

ваний. Эту проблему следует решать в более 

широком аспекте. Окисление в продуктах жи-

вотноводства – это процесс, в котором электро-

ны удаляются из атома или группы атомов. Не-

которые реакции окисления полезны в пище-

вых продуктах (созревание), в то время как 

другие приводят к неблагоприятным последст-

виям, таким как деградация витаминов, пиг-

ментов и липидов. Результат – развитие непри-

ятных запахов, потеря цвета, гниение [97]. 

Мясо и пищевые продукты, содержащие 

жир с ненасыщенными жирными кислотами, 

подвергаются ухудшению при хранении за 

счет автоокисления жирных кислот [98]. 

Липиды, содержащие полиненасыщенные 

жирные кислоты и их сложные эфиры, легко 
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окисляются под воздействием молекулярно-

го кислорода. Реакция липидов с молекуляр-

ным кислородом называется автоокислением. 

Автоокисление в мясе происходит по принци-

пу образования свободных радикалов под воз-

действием света и температуры с образовани-

ем гидропероксида. Жирные кислоты выделя-

ются в сырое молоко путем гидролиза и могут 

быть причиной образования нежелательного 

прогорклого вкуса. Органолептическая оценка 

пищевых продуктов, таким образом, является 

решающим тестом на предмет наличия степе-

ни окисления продукта [99]. 

Исследуя степень порчи продуктов жи-

вотноводства, термин «антиоксидант» исполь-

зовался как определение для всех веществ, ин-

гибирующих окисление независимо от его ме-

ханизма действия. К примеру, аскорбиновая 

кислота, которая обычно используется для 

предотвращения ферментативного потемнения 

на срезах фруктов и овощей считается антиок-

сидантом. В данном случае, аскорбиновая ки-

слота действует как восстановитель путем пе-

реноса атомов водорода обратно в хиноны, 

образующиеся в результате ферментативного 

окисления. Пищевые антиоксиданты в послед-

нее время используются для описания соеди-

нений, которые прерывают свободноради-

кальную цепную реакцию, участвующую в 

окислении липидов. В таблице приведён ана-

лиз используемых с этой целью антиоксидан-

тов в пищевой промышленности, добавляемых 

в продукты животноводства с целью ингиби-

рования автоокисления. 

Безопасность продуктов животноводства 

является важным требованием как со стороны 

потребителя, так и со стороны производителей 

сырья [106]. При добавлении антиоксидантов, 

которые снижают скорость окисления и гидро-

лиза липидов путем стабилизации свободных 

радикалов, срок годности продуктов увеличива-

ется [107]. Следует обратить внимание, что син-

тетические антиоксиданты, такие как бутилиро-

ванный гидроксианизол (2-трет-бутил-4-гидро-

ксианизола и 3-трет-бутил-4-гидроксианизола 

или пищевая добавка Е-320), бутилированный 

гидрокситолуол (BHT или пищевая добавка 

Е-321), третичный бутилгидрохинон (2-(1,1-

диметил)-этил-1,4-бенздиол или пищевая до-

бавка Е-319) и пропилгаллат (1-пропил-3,4,5-

тригидроксибензоат), несмотря на свою эффек-

тивность в ингибировании окисления, запреще-

ны во многих странах, поскольку использова-

ние их приводит к отрицательному воздейст-

вию на здоровье человека [108, 109, 110]. 

Важно также учитывать тот факт, что 

микроорганизмы, находящиеся в окружающей 

среде животноводческих комплексов, как пра-

вило, устойчивы к традиционным антибиоти-

кам и являются носителями патогенных генов, 

в связи с чем дозы лекарственных препаратов 

приходится увеличивать, а иммунитет живот-

ных и человека, как следствие, снижается: у 

животных – от применения таких препаратов, 

а у людей – от употребления продуктов жи-

вотноводства, обогащенных сильнодействую-

щими антибиотиками и лекарственными сред-

ствами. Исходя из этого, рекомендуются сле-

дующие основные принципы получения безо-

пасной продукции животноводства: обеспече-

ние экологической чистоты окружающей сре-

ды, соблюдение санитарно-гигиенических и 

технологических режимов производства с уче-

том биологических, химических и физических 

рисков, исключая бессистемное использование 

дезинфицирующих средств, антибиотиков и 

стабилизаторов роста микрофлоры и, наконец, 

нормализация симбиотической микрофлоры 

кишечника использованием функциональных 

продуктов на основе пре- и пробиотиков [111]. 

Анализируя данные многочисленных 

исследований, S.A. Salami с соавторами [112] 

предлагают классифицировать антиоксиданты 

на три группы по действию их на продукты 

животноводства. Первая – антиоксиданты, 

предназначенные для улучшения внешних ха-

рактеристик. Вторая группа антиоксидантов 

предназначена для улучшения питательных 

показателей продуктов животного происхож-

дения (усилители вкуса). Третья группа – ан-

тиоксиданты, используемые для продления 

срока годности продуктов животноводства. 

Однако авторы делают общий вывод, что до 

сих пор нет единого мнения об эффективности 

применения антиоксидантов, имеющих при-

родное или искусственное происхождение, в 

качестве консервантов. В этом случае следует 

объединить дальнейшие усилия ученых и ин-

весторов, заинтересованных в изучении дейст-

вия антиоксидантов на продукты животного 

происхождения. 

Таким образом, с целью снижения 

уровня окисления липидов в продукции жи-

вотноводства и птицеводства применяются 

также антиоксиданты, выполняющие функ-

цию консервантов. Реакции окисления в пи-

щевых продуктах подразделяются на полез-

ные (созревание) и неблагоприятные (дегра-

дация витаминов, пигментов, липидов и т.д.). 
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Таблица / Table  

Коммерческое использование антиоксидантов для увеличения срока хранения липидсодержащих 

продуктов животноводства / 

Commercial use of antioxidants for increasing the storage time of lipid-containing animal products 
 

Антиоксидант / 

Antioxidant 

Функция 

антиоксиданта / 

Antioxidant function 

Продукты питания, в которые добавляют 

антиоксидант / Food with antioxidant added 

Ссылка на 

источник / 

Source link 

Синтетические антиоксиданты / Synthetic antioxidants 

Бутилгидрокситолуол (E-321) / 

Butylhydroxytoluene (E-321) 

Блокиратор 

свободных 

радикалов / 

Free radical 

blocker 

Жевательная резинка, картофельные чипсы, 

комбижир, сухие хлопья для завтрака, мясо, 

животный жир / 

Chewing gum, potato chips, combined fat, 

dry breakfast cereal, meat, animal fat 

[100] 

Бутилгидроксианизол (Е-320) / 

Butylhydroxyanisole (E-320) 

Газированные напитки, мороженое, конфеты, 

хлебобулочные изделия, желе, десерты, 

картофельные чипсы, сухие завтраки, сухие 

дрожжи, сухие смеси для приготовления 

десертов, сало, колбаса, рыбные консервы, 

какао, вермишель быстрого приготовления, 

бульонные кубики / 

Carbonated drinks, ice cream, sweets, bakery 

products, jelly, desserts, potato chips, breakfast 

cereals, dry yeast, dry mixes for making desserts, 

lard, sausage, canned fish, cocoa, quick-cooking 

noodle, bouillon cubes 

[101] 

Третичный бутилгидрохинон 

(Е-319) / 

Tertiary butylhydroquinone 

(E-319) 

[102] 

Пропилгаллат (Е-310) / 

Propyl gallate (E-310) 

Жиры, масло, картофельные чипсы, 

картофельное пюре, майонез / 

Fats, butter, potato chips, mashed potatoes, 

mayonnaise 

[103] 

Аскорбилпальмитат (Е-304) / 

Ascorbyl palmitate (E-304) 
Мясо, фрукты / Meat, fruit [101] 

Тиопропионовая кислота (Е-280) / 

Thiopropionic acid (E-280) 

Редуцент надки-

слот / Peracid 

decomposer 

Масло / Butter [101] 

Натуральные антиоксиданты / Natural аntioxidants 

Экстракт розмарина / 

Rosemary extract 

Блокиратор 

свободных 

радикалов / Free 

radical blocker 

Мясо, жареная еда, яичный порошок, 

мясо индейки механической обвалки / 

Meat, fried food, egg powder, mechanically 

deboned turkey meat 

[101-104] 

Аскорбиновая кислота / 

Vitamin C 

Редуцент 

надкислот / 

Peracid 

decomposer 

Нарезанные персики, замороженная рыба, соусы, 

сухое молоко, пивной Эль, ароматизированные 

масла, яблочные слабоалкогольные  напитки, 

молоко, конфеты, искусственно подслащенные 

желе и консервы, консервированные грибы, 

мясо индейки механической обвалки /  

Sliced peaches, frozen fish, sauces, powdered 

milk, beer Ale, flavored oils, low-alcohol apple 

drinks, milk, sweets, artificially sweetened jelly 

and canned food, canned mushrooms, mechanical-

ly deboned turkey meat 

[100, 102] 

Экстракт шалфея / Salvia extract 

Блокиратор 

свободных ради-

калов / 

Free radical 

blocker 

Картофельные чипсы / Potato chips [101] 

Гваякум (Guaiacum L.) / 

Guaiacum (Guaiacum L.) 
Масло, животный жир / Oil, animal fat [101, 102] 

Конифериловый спирт / 

Coniferyl alcohol 

Общее использование в пищевой промышлен-

ности / 

General use in the food industry 

[101, 102, 

105] 

Токоферолы / Tocopherols 

Топленые животные жиры, масла, яйца, мясо 

индейки механической обвалки /  

Rendered animal fats, oils, eggs, mechanically 

deboned turkey meat 

[101, 103, 

105] 
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В результате неблагоприятного действия 

окисления происходит накопление отрица-

тельных органолептических факторов – не-

приятных запахов, потери цвета и гниение. 

Широкое использование синтетических кон-

сервантов, которые являются по своей сути 

антиоксидантами и применяются с целью хра-

нения продуктов животноводства и птицевод-

ства, не всегда является благоприятным фак-

тором для человека как потребителя продук-

тов. Поскольку безопасность продуктов жи-

вотноводства является важным требованием, 

синтетические антиоксиданты, применяемые 

в консервации продуктов животноводства, 

несмотря на свою эффективность в ингибиро-

вании окисления, запрещены во многих стра-

нах, поэтому выбор антиоксидантов природ-

ного происхождения является актуальным 

и малоизученным. 

Выводы. Выдвигается концепция защи-

ты клеток животных и птицы антиоксиданта-

ми, основанная на предотвращении утечки 

свободных электронов в митохондриях клеток. 

В ходе антиоксидантной защиты удаляются 

промежуточные радикалы и поврежденные 

молекулы, а в клетках активизируется синтез 

защитных молекул. 

Кормовые добавки из растений с их вы-

соким содержанием антиоксидантов позволя-

ют повысить эффективность выращивания 

животных и птицы без ущерба качеству про-

дукции. Ряд растений являются богатым ис-

точником природных антиоксидантов, в соста-

ве которых фенольные соединения и флава-

ноиды играют жизненно важную роль в пре-

дотвращении заболеваний, связанных как с 

окислительным стрессом, при котором обра-

зуются свободные радикалы, так и в качестве 

ингибиторов патогенной микрофлоры. Кроме 

того, применение природных антиоксидантов 

позволит снизить химическую нагрузку на ор-

ганизм животных и птицы, что является важ-

ным фактором получения экологически безо-

пасных продуктов животноводства. 

В ходе окисления продуктов животно-

водства происходят органолептические изме-

нения, влияющие на сроки хранения. Степень 

окисления может быть ограничена за счет ис-

пользования антиоксидантов как в период 

кормления животных, так и в период хранения 

полученной продукции животноводства. При-

родная альтернатива традиционным синтетиче-

ским антиоксидантам более предпочтительна, 

поскольку до сих пор практически не доказан 

наносимый вред потребителю от действия при-

родных антиоксидантов в сравнении с синтети-

ческими: природные антиоксиданты достаточ-

но эффективно замедляют окисление липидов. 
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Адаптивность линий и сортов овса голозерного 

в условиях Кировской области 

© 2019. О.А. Жуйкова, Г.А. Баталова 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

Исследования выполнены в период с 2015 по 2018 год. В условиях Кировской области изучено 25 линий и сортов 

овса голозерного питомника конкурсного испытания. Выявлена высокая достоверная корреляция признаков «урожай-

ность» и «гидротермический коэффициент» (r = 0,72). Выделены перспективные линии, достоверно превысившие стан-

дарт ‒ сорт Вятский по урожайности: 14h12o, 11h12o, 21h12o, 12h12, 63h11, 42h12o, 31h12, 54h11, 37h12 и сорт Бекас. 

Методом двухфакторного дисперсионного анализа выявлено достоверное влияние факторов и их взаимодействия на 

урожайность линий голозерного овса. Влияние года составило 31,6%, генотипа – 15,2% от общего фенотипического 

варьирования признака. Расчет значений пластичности (bi) и стабильности (S2
i ) позволил выделить линии  с большей 

пластичностью: 14h12o, 11h12o, 21h12o, 12h12, 1h07, 72h11, 63h11, 42h12o, 31h12, 54h11 (bi = 1,09...1,53). Слабая реакция 

на изменение условий среды отмечена у 114h12, 4h12, 100h12 и сорта Першерон (bi = 0,30...0,58). Лучшим по пока-

зателю стабильности были 102h13 и сорт Першерон (S2
i = 0,15) По индексам условий среды лучшие складывались в 

2015 г. и 2017 г. (Ij = +0,41 и Ij = + 0,69). Худшие условия для роста и развития овса сложились в 2016 г. (Ij = -1,06). 

Установлена достоверная средняя корреляционная зависимость между урожайностью зерна и пластичностью 

(r = 0,423), урожайностью зерна и стабильностью (r = 0,417). Расчет коэффициента вариации показал высокое 

варьирование признаков: «количество зерен с метелки», «масса зерна с метелки», «масса зерна с растения», 

«выход зерна». Менее вариабельными признаками были «масса 1000 зерен» и «продуктивная кустистость». Таким 

образом, выделены перспективные урожайные линии голозерного овса 11h12o, 21h12o, 37h12o и 63h11, сочетающие 

высокую пластичность и среднюю стабильность основных элементов структуры продуктивности. 

Ключевые слова: овес, урожайность, пластичность, стабильность, индекс условий среды 

Для цитирования: Жуйкова О.А., Баталова Г.А. Адаптивность линий и сортов  овса голозерного в условиях Кировской 
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Adaptability of naked oat lines and varieties in the conditions 

of Kirov region 

© 2019. Oksana A. Zhuikova, Galina A.Batalova 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, 
Kirov, Russian Federation 
 

The studies were carried out in 2015-2018. In the conditions of the Kirov region 25 lines and varieties of naked oat 

were studied in competitive test nursery. High significant correlation between "productivity" and "hydrothermal coefficient" 

traits was revealed (r = 0.72). Lines 14h12o, 11h12o, 21h12o, 12h12, 63h11, 42h12o, 31h12, 54h11, 37h12, and variety Bekas 

were selected, as they significantly exceeded standard variety Vyatsky by yield productivity. Two-factor analysis of variance 

(ANOVA) revealed significant influence of factors and their interaction on productivity of naked oat lines. The influence of 

the year was 31.6% and the genotype influence amounted to 15.2% of the trait general phenotypical variability. Calculation of 

values of plasticity (bi) and stability (S2
i) allowed to select lines with higher plasticity: 14h12o, 11h12o, 21h12o, 12h12, 1h07, 

72h11, 63h11, 42h12o, 31h12, 54h11 (bi = 1.09...1.53). Weak response to changes in environment conditions was observed 

in lines 114h12, 4h12, 100h12 and in Persheron variety (bi = 0.30...0.58). Line 102h13 and Persheron variety were the most 

stable (S2
i 

 = 0.15). The best conditions according to the indexes of environment conditions were in 2015 and 2017 (Ij = 0.41 

and 0.69). The worst conditions for oat growth and development were in 2016 (Ij = -1.06). A significant middle correlation 

dependence between grain productivity and plasticity (r = 0.423), grain productivity and stability (r = 0.417) was established.  

The calculation of variation coefficient showed a high variation of the following traits: "number of grains per panicle", 

"grain mass per panicle", "grain mass per plant", "yielding of grain ". The traits "1000 grain mass" and "productive tilling 

capacity " were less variable. Therefore, the perspective high-yield lines of naked oat 11h12o, 21h12o, 37h12o and 63h11 

combining high plasticity and middle-level stability of basic elements of productivity structure have been selected. 

Key words: oat, productivity, plasticity, stability, index of environment conditions  
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Высокий интерес к выращиванию голо-

зерного овса для переработки на пищевые и 

кормовые цели связан с уникальностью его 

зерна – повышенное содержание белка, неза-

менимых аминокислот, жира, токоферолов, 

стеролов, β-глюканов, авенантрамидов [1]. 

Условия возделывания овса в Волго-Вятском 

регионе весьма разнообразны, что оказывает 

существенное влияние на рост и развитие рас-

тений, формирование урожая и качества зерна. 

Генотип-средовое взаимодействие приводит к 

смене рангов сортов при их изучении в раз-

личных средах [2].  

Хотя к почвам овёс малотребователен, 

его корневая система отличается большей ус-

ваивающей способностью, чем у пшеницы и 

ячменя
1
, при этом значительно хуже, чем яро-

вая пшеница и ячмень, овес переносит темпе-

ратурные перепады и нарушение воздушного 

режима почвы [3].  

Урожайность – основной и конечный по-

казатель пригодности сорта для возделывания в 

производстве. Интенсивные сорта и гибриды, 

обладая высокой потенциальной урожайностью 

и отзывчивостью, как показывает практика, 

оказались слабо защищены собственной устой-

чивостью от действия абиотических и биотиче-

ских стрессоров, что приводит к варьированию 

урожайности. Данную проблему может решить 

селекция пластичных сортов без значительной 

потери продуктивности при возделывании их в 

неблагоприятных почвенно-климатических ус-

ловиях [4]. В связи с этим актуально определе-

ние уровня адаптивного потенциала генотипов 

в различных средовых условиях. Лучшими яв-

ляются генотипы, которые имеют минимальное 

взаимодействие со средой и высокую стабиль-

ность признака [5].  

Создать перспективные сорта позволяет 

целенаправленный отбор пластичных селек-

ционных линий, способных минимально реа-

гировать на изменение гидротермического 

режима и других экологических факторов сре-

ды. Для выявления генотипов (сортов), отли-

чающихся широкими адаптационными свойст-

вами к конкретным почвенно-климатическим 

условиям региона и отвечающих требованиям 

современного производства, первостепенное 

значение имеет их всестороннее изучение [6]. 

Особенностью селекции на адаптивность 

является контроль экологической пластично-

сти, стабильности и адаптивности сортов. 

Величина адаптивности служит показателем 

нормы реакции сортов на факторы внешней 

среды в каждом конкретном году [7]. 

Урожайность есть результат сложного 

взаимодействия «генотип-среда», поэтому цен-

ность сорта определяет не только абсолютная 

величина урожайности, но и его способность 

формировать экономически значимую урожай-

ность в изменяющихся условиях выращивания 

[8]. Урожайность и ее стабильность – наиболее 

важные показатели, учитываемые при допуске 

селекционного достижения в производство, по-

этому задачей современных селекционных про-

грамм является создание экологически пла-

стичных сортов, обеспечивающих высокую 

стабильную урожайность вне зависимости от 

лимитов окружающей среды [9].  

Цель исследований – проанализировать 

сорта овса голозерного питомника конкурсного 

испытания и выделить перспективные с высокой 

устойчивостью к неблагоприятным условиям.  

Материал и методы. На опытном поле 

ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока в 2015-2018 гг.  

изучено 25 линий и сортов овса голозерного 

питомника конкурсного испытания на делянках 

с учетной площадью 10 м
2
 по предшественнику 

чистый пар, с нормой высева 6 млн всхожих 

зерен на гектар. Исследования проведены в со-

ответствии с методикой госсортоиспытания
2
, 

оценка генотип-средового взаимодействия и 

экологической пластичности, расчет гидротер-

мического коэффициента (ГТК) по соответст-

вующим методикам
3,4 

[10]. Для обработки ре-

зультатов исследований применяли пакет се-

лекционно-ориентированных и биометрико-

генетических программ AGROS, версия 2.07 и 

пакет прикладных программ Microsoft Exсel. 

Результаты и обсуждение. Метеороло-

гические условия 2015-2018 гг. значительно 

различались по увлажнению и температурному 

режиму. Вегетационный период 2015 г. харак-

теризовался достаточным увлажнением и по-

вышенной температурой (ГТК = 1,34). Средняя 

урожайность по линиям и сортам составила 

3,3 т/га. Засуху средней силы в 2016 г. отмечали 

в критический по потреблению влаги овсом 

период от всходов до цветения (ГТК = 0,62). 

 
1Ягодин Б.А., Жуков Ю.П., Кобзаренко В.И. Агрохимия. М.: Колос, 2002. 584 с. 
2Методика государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур, 1985. 230 с. 
3Плохинский Н.А. Биометрия. Новосибирск, 1961. 364 с. 
4Селянинов Г.Т. О сельскохозяйственной оценке климата // Труды по сельскохозяйственной метеорологии. 1928. 

  Вып. 20. С. 165-177.  
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В результате закладки малого количества 

цветков и последующей стерилизации их час-

ти на фоне повышенных температур в период 

цветения наблюдали резкое снижение урожай-

ности, средний показатель составил 1,8 т/га.  

Обильные дожди и недостаток эффективных 

температур вегетационного периода 2017 г. 

(ГТК = 2,27) привели к удлинению прохожде-

ния фаз развития и полеганию посевов, но это 

не повлияло так негативно на урожайность, как 

засуха 2016 г. Средняя урожайность составила 

3,4 т/га. В 2018 г. условия роста и развития овса 

были значительно благоприятнее для культуры, 

чем в 2017 и 2016 гг. (ГТК = 1,66) и обеспечили 

среднюю по сортам урожайность 3,6 т/га.  

Выявлена высокая достоверная корре-

ляция признаков «урожайность» и «гидро-

термический коэффициент» (r = 0,72). Неста-

бильность погодных условий как в различных 

зонах возделывания, так и по годам в преде-

лах одной зоны, вызывает необходимость 

проведения экологического сортоиспытания 

[11]. Селекция растений тесно связана с эко-

логией и агроклиматологией. Существование 

какого-либо генотипа немыслимо вне опреде-

ленной среды. Генотип находится в конкрет-

ной среде и взаимодействует с ней, в резуль-

тате отмечают взаимодействие «генотип-

среда» [12]. 

По результатам исследований конкурс-

ного сортоиспытания выделены перспектив-

ные линии, достоверно превысившие стандарт  

сорт Вятский по урожайности: 14h12o, 11h12o, 

21h12o и др. (табл. 1). При этом показатели 

урожайности имели высокий уровень варьиро-

вания по годам. 
 

Таблица 1 / Table 1 

Урожайность линий и сортов овса голозерного конкурсного сортоиспытания (2015-2018 гг.) / 

Productivity of lines and varieties of naked oat in competitive varietal test (2015-2018) 

Линия, сорт /  

Line, variety 

Средняя урожайность зерна / 

Average grain yield Коэффициент вариации (V), % / 

coefficient of variation (V), % 
( ), т/га / t/ha ± к стандарту / 

± to standard 

Вятский, стандарт/ 

Vyatsky, standard  
2,66 - 30,8 

14h12o 3,07 +0,41 38,6 

11h12o 3,05 +0,39 34,3 

21h12o 3,21 +0,55 27,1 

12h12 3,07 +0,41 31,8 

63h11 3,74 +1,08 31,2 

42h12o 3,24 +0,58 37,9 

31h12 3,14 +0,48 28,7 

54h11 3,11 +0,45 37,5 

37h12o 3,61 +0,95 26,1 

Бекас/ Bekas 3,84 +1,18 23,6 

НСР05 / LSD05 - 0,39 - 

 

Методом двухфакторного дисперсионно-

го анализа выявлено достоверное влияние 

факторов и их взаимодействия на урожайность 

голозерного овса. Влияние фактора В (год) 

составило 31,6%, тогда как влияние генотипа в 

2 раза меньше – 15,2% от общего фенотипиче-

ского варьирования признака (табл. 2). Высо-

кий вклад взаимодействия факторов А×В 

(53,2%) свидетельствует о том, что повышение 

урожайности возможно при использовании 

адаптивных сортов. 

Коэффициент линейной регрессии (bi) 

характеризует пластичность сорта, позволяет 

определить насколько генотип изменяет при-

знак при улучшении или ухудшении комплекса 

условий вегетации. Наибольшей отзывчиво-

стью на изменение погодных условий характе-

ризовались линии, существенно превысившие 

стандарт сорт Вятский по урожайности: 

14h12o, 11h12o, 21h12o, 12h12, 1h07, 72h11, 

63h11, 42h12o, 31h12, 54h11 (bi = 1,09...1,53) 

(табл. 3). Данным генотипам необходим высо-

кий уровень агротехники. Слабая реакция 

на изменение условий среды отмечена у линий 

114h12, 4h12, 100h12 и сорта Першерон 

(bi = 0,30...0,58) со средней по годам урожай-
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ностью на уровне или несколько ниже стан-

дарта (+0,14...-0,29 т/га). В случае изменения 

условий выращивания их урожайность суще-

ственно не изменится.  
 

Таблица 2/ Table 2 

Результаты двухфакторного дисперсионного анализа урожайности 25 линий и сортов овса голозерного 

питомника конкурсного сортоиспытания (2015-2018 гг.)  / 

Results of two-way ANOVA of productivity of 25 lines and varieties of naked oat in nursery of competitive 

varietal test (2015-2018) 

Источник варьирования / 

Source of variation 
SS df ms F 

НСР05  / 

LSD05 

Доля влияния фактора, % /  

Part of factor influence, % 

Общее / Total 214,3 251 - - - 100 

Блоки / Blocks 0,25 2 0,12 2,1 - 0,1 

Варианты / Variants 204,6 83 2,46 43,53* 0,38 95,5 

Фактор А (линия, сорт) / 

Factor A (line, variety) 
31,1 20 1,55 27,44* 0,19 15,2 

Фактор В (год) / 

Factor B (year) 
64,7 3 21,55 380,6* 0,08 31,6 

Взаимодействие АхВ / 

AxB interaction 
108,9 60 1,81 32,04* 0,38 53,2 

Случайные отклонения / 

Error 
9,4 166 0,06 - - 4,4 

* статистически значим при уровне вероятности Р ≥ 0,95 / * statistically significant at P ≥ 0.95  

 

Таблица 3 / Table 3 

Характеристика линий овса голозерного по адаптивным свойствам (2015-2018 гг.) / 

Characteristics of naked oat lines on adaptive features (2015-2018) 

Линия, сорт / 

Line, variety 
bi S

2
i 

Характеристика сорта / 

Varietal characteristics 

Вятский, стандарт/ 

Vyatsky, standard 
1,05 0,56 

Средняя пластичность, низкая стабильность / 

Average plasticity, low stability 

14h12o 1,46 0,73 

Высокая пластичность, низкая стабильность /  

High plasticity, low stability 

11h12o 1,32 0,66 

21h12o 1,46 0,73 

12h12 1,19 0,59 

63h11 1,53 0,77 

42h12o 1,44 0,72 

31h12 1,17 0,58 

54h11 1,17 0,59 

37h12o 0,94 0,47 
Высокая пластичность, средняя стабильность / 

High plasticity, middle stability 

Бекас / Bekas 0,71 0,35 
Средняя пластичность, средняя стабильность / 

Middle plasticity, middle stability 

 
Совокупность индексов условий среды 

(Ij) характеризует изменчивость условий, в 

которых выращивали сорта. По годам индекс 

изменялся от -1,06 до +0,69. Положительное 

значение данного индекса наблюдают при  

более полной реализации потенциальных воз-

можностей генотипов в данных условиях, а 

высокие отрицательные индексы являются 

следствием низкого адаптивного потенциала 

изученных генотипов. В исследованиях луч-

шие условия складывались в 2015 г. и 2017 г. 

Индексы условий среды составили соответст-
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венно Ij = +0,41 и Ij = + 0,69. Средняя урожай-

ность в эти годы была на уровне 3,3-3,4 т/га. 

Худшие условия для роста и развития овса 

голозерного сложились в 2016 г. (Ij = -1,06), 

что отразилось на урожайности (1,8 т/га). 

В  2018 г. индекс условий среды был близок 

к нулю (Ij = -0,04), год характеризовался ти-

пичными условиями для региона, средняя 

урожайность составила 3,6 т/га. Таким обра-

зом, значения индекса условий среды согла-

суются со значениями гидротермических 

коэффициентов. 

По величине дисперсии отклонения от 

линии регрессии (S
2
i) 

 
определяли стабиль-

ность сорта. Лучшим по показателю S
2
i были 

102h13 и Першерон (S
2
i = 0,15). Отмечено, что 

линии с более высоким уровнем урожайности 

по данным показателям в разрезе лет изучения 

были менее всего стабильны. Средняя ста-

бильность отмечена у 37h12o и Бекас. Уста-

новлена достоверная средняя корреляционная 

зависимость между урожайностью зерна и 

пластичностью (r = 0,423), урожайностью 

зерна  и стабильностью (r = 0,417). Стандарт 

Вятский проявил среднюю пластичность 

и низкую стабильность урожайности.  

Урожайность зерна сорта складывается 

из отдельных селекционно-значимых призна-

ков, таких как количество зерен в метелке, 

масса зерна  метелки, масса зерна с растения, 

масса 1000 зерен и других. 

Стабильность и нестабильность этих 

признаков оценивали по коэффициентам кор-

реляции при определении взаимодействия 

«генотип-среда» [13]. При этом, чем ближе 

коэффициент корреляции признака к нулю, тем 

отчетливее выражено это взаимодействие, при 

приближении коэффициента корреляции к 1, 

признак можно считать стабильным. Отмече-

ны слабые и средние межсезонные корреляции 

(r = 0,01...0,55)  по всем изученным признакам, 

определяющим урожайность (табл. 4). 
 

Таблица 4 / Table 4  

Взаимодействие генотип – среда по урожайности и элементам ее структуры у голозерного овса / 

Genotype-environment interaction on productivity and its structure elements in naked oat 

Показатель / Trait 

Коэффициенты корреляции (r) за годы исследований / 

Correlation coefficients (r) for years of investigations 

2015 и / 

and 2016 

2015 и / 

and 2017 

2015 и 

/and 2018 

2016 и / 

and 2017 

2016 и / 

and 2018 

2017 и / 

and 2018 

Урожайность зерна / Grain yield 0,06 0,55* 0,41 0,29 -0,11 0,27 

Количество зерен с метелки / 

Number of grain per panicle 
0,08 0,00 -0,20 0,22 0,45* 0,37 

Масса зерна с метелки / 

Grain mass per panicle 
0,01 0,35 -0,06 0,34 0,41 0,34 

Масса 1000 зерен / 1000-grain mass 0,38 -0,29 0,31 0,00 0,48* -0,13 

Выход зерна (Кхоз) / Yielding of grain 0,20 0,41* 0,14 -0,03 0,34 0,22 

* статистически значим при уровне вероятности Р≥0,95 / * statistically significant at P ≥ 0.95  

 
Исследования Н.М. Комарова и Е.В. Дру-

жининой (2008) [14] показали, что изменение 

коэффициентов корреляции детерминируется 

индивидуальной реакцией генотипов на сме-

ну лимитирующих факторов. В наших иссле-

дованиях сопряженность показателей «уро-

жайность зерна» и «выход зерна» была суще-

ственной лишь между 2015 г. и 2017 г., «масса 

1000 зерен» и «количество зерен с метелки» ‒ 

между 2016 г. и 2018 г. В остальных парах 

наблюдали несущественную зависимость.  

В исследованиях определяли коэффици-

ент вариации как наиболее простой критерий 

для оценки стабильности генотипа. Высокое 

варьирование проявили признаки: «количество 

зерен с метелки», «масса зерна с метелки», 

«масса зерна с растения», «выход зерна». Ме-

нее вариабельными признаками были «масса 

1000 зерен» и «продуктивная кустистость» 

(табл. 5). Коэффициент вариации составил 

менее 20% для этих признаков соответственно 

у 80 и 60% генотипов. Незначительный или 

слабый уровень вариабельности по признаку 

«продуктивная кустистость» наблюдали  толь-

ко у линий 12h12, 157h13, 45h12o и сорта Вят-

ский. Полученные результаты согласуются с 

данными М.В. Кузенко и Г.Н. Гудковой [15], 

которые отмечали самый большой процент 

взаимодействия генотипа и среды  для призна-

ка  «кустистость» (69%). 
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Таблица 5 / Table 5   

Изменчивость основных хозяйственно ценных признаков овса за  2015-2018 гг. / 

Variation of the main economically valuable traits in oat 2015-2018 

Признак / Trait 

Коэффициент 

вариации, (V) % / 

Coefficient of 

variation (V), % 

Сорта, проявившие наибольшую выравненность 

соответствующего признака / 

Varieties having the highest uniformity of  a relevant trait 

Урожайность / Productivity 14-42 102h13, 153h13, 4h12 

Количество зерен с метелки / 

Number of grain per panicle 
18-53 11h12o, 21h12o, 1h07, Першерон / Persheron 

Масса зерна с метелки / 

Grain mass per panicle 
17-56 4h12, 37h12o 

Масса зерна с растения / 

Grain mass per plant 
15-73 4h12, 37h12o 

Масса 1000 зерен / 

1000-grain mass 
7-25 

11h12o, 21h12o, 1h07, 21h12, Першерон, Вятский и др./ 

Persheron, Vyatsky et al. 

Выход зерна / 

Yielding of grain 
7-60 

11h12o, 1h07, 21h12o, 63h11,42h12o, Першерон, Вятский / 

Persheron, Vyatsky 

Продуктивная кустистость / 

Productive tilling capacity 
5-26 

12h12, 157h13, 42h12o, 45h12o, Вятский / 

Vyatsky 

 
Выводы. С применением минимального 

набора показателей оценки среднего уровня 

урожайности, параметров пластичности и ста-

бильности в варьирующих условиях окружаю-

щей среды выделены перспективные урожай-

ные линии голозерного овса 11h12o, 21h12o, 

37h12o и 63h11, сочетающие высокую пластич-

ность и среднюю стабильность основных эле-

ментов структуры продуктивности. Данные ли-

нии могут быть использованы в качестве само-

стоятельных сортов и источников в селекции. 

Наиболее стабильными были признаки «масса 

1000 зерен» и «продуктивная кустистость». 

Установлена высокая достоверная зависимость 

(r = 0,72) урожайности  от агроклиматических 

ресурсов в период вегетации (ГТК).   
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Оценка качественных показателей зерна сортов и линий 

ярового ячменя  
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В селекционной работе в зависимости от направлений использования предъявляются разные, часто диамет-

рально противоположные требования к оценке качества новых сортов ячменя. Изучение 13 номеров конкурсного сор-

тоиспытания в условиях Московской области в 2013-2018 гг. позволило выявить наиболее перспективные из них, спо-

собные формировать зерно с высокими биохимическими и технологическими показателями качества. Для кормового 

направления наибольшую ценность представляют образцы ячменя с повышенным содержание белка, незаменимой 

аминокислотой лизин и высоким уровнем обменной энергии в зерне. Установлено, что наибольшее содержание белка 

(13,9%) и лизина (0,52%) в зерне при урожайности 7,55 т/га в различные по влагообеспеченности годы накапливал новый 

сорт ячменя Златояр. Зерно голозерной дигаплоидной формы 9 h 1137 обладало оптимальным содержанием питатель-

ных веществ: 151 г сырого протеина, 31 г сырого жира, 667 г безазотистых экстрактивных веществ и 18 г клетчатки 

в 1 кг сухого вещества. Отмечено, что данные сорта характеризовались обменной энергией от 11,39 до 11,82 Мдж в 1 кг 

корма для КРС и от 13,22 до 14,33 Мдж в 1 кг корма для свиней.  Создан ценный селекционный материал для пивоварен-

ного использования, отвечающий международным требованиям качества. Выделен сорт Надёжный и перспективные 

линии 141/1-09 h 746; 85/1-13 h 1067, 181/3-12 h 897, имеющие высокие значения показателя экстрактивных веществ 

в зерне (79,9-82,5%). В благоприятных условиях вегетации содержание белка в зерне у них находилось в пределах 

10,6-11,2%, что соответствовало высшему баллу по международному стандарту при оценке зерна для солодоращения. 

В засушливых условиях уровень белковости не превышал 12,4%. Пригодность сортов ячменя для продовольственного 

использования оценена по технологическим показателям зерна и готового продукта – каши. Лабораторная оценка 

крупяных качеств ячменя: натура (709-711 г/л), масса 1000 зерен (50,5-51,8 г), стекловидность (42,8-46,2%), выход 

крупы за 4 минуты (56,5-57,7%), а также цвет готовой каши (4,8-5,0 балл) определила сорта Нур и Златояр как 

особо ценные для получения ячневой и перловой круп. 

Ключевые слова: селекция, белок, лизин, обменная энергия, экстрактивность, натура, стекловиднось, крупа, каша 

Для цитирования: Ерошенко Л.М., Ромахин М.М., Ерошенко А.Н., Левакова О.В., Ерошенко Н.А., Дедушев И.А., 

Ромахина В.В. Оценка качественных показателей зерна сортов и линий ярового ячменя. Аграрная наука Евро-Северо-

Востока. 2019;20(2):126-133. https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.2.126-133             
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The assessment of grain quality indicators in spring barley 

cultivars and lines  
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The requirements for assessment of new barley cultivars quality, imposed on plant breeding research, can be very differ-

ent, even contradictory, depending on the intended use. The study of 13 competitive variety test numbers carried out in Moscow 

region in 2013-2018 helped to reveal the most promising ones, capable of producing grain with high biochemical and technologi-

cal quality indicators. The great value for forage use was demonstrated by the samples with a high protein and essential amino 

acid lysine content as well as a high level of exchange energy in the grain. It has been established that a new forage variety 

Zlatoyar accumulated the maximum protein content (13.9%) and essential amino acid lysine content (0.52%) with produc-

tivity of 7.55 t/ha in different by humidity years. The grain of naked barley dyhaploid form 9h1137 had the optimal nutritious 

content: 151 g of crude protein, 31 g of crude fat, 667 g of nitrogen-free extractives, and 18 g of cellulose per 1kg of dry mass. 

It was noted, that those cultivars were characterized by the exchange energy of 11.39-11.82 Mj per 1 kg of cattle forage, and 
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13.22-14.33 Mj per 1 kg of pig forage. The valuable material for brewery purposes corresponding with the international quali-

ty standards has been developed. The Nadezhny variety was selected as well as promising lines 141/1-09 h 746; 85/1-13 h 

1067, 181/3-12 h 897, which had a higher content of extractives in the grain (79.9-82.5%). In favorable vegetation conditions, 

they had grain protein content of 10.6-11.2%, which corresponded with the highest grade of the international standards for 

malting qualities of grain. In dry vegetation conditions, the protein content did not exceed 12.4%. The edibility characteristics 

of barley cultivars were evaluated by technological parameters of grain and porridge as a finished product. The laboratory 

test for the barley groat qualities gave the following results: the grain unit (709-711 gram per liter), 1000 grain mass (50.5-

51.8 g), kernel hardness (42.8-46.2%), groat grain output per 4 minutes (56.5-57.7%), the color of finished porridge (4.8-5.0 grades). 

It helped to identify the Nur and the Zlatoyar varieties as especially valuable for peeled-barley and pearl barley groats. 

Key words: breeding, protein, lysine, exchange energy, extractives content, grain unit, kernel hardness, groat, porridge 
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Яровой ячмень достаточно распростра-

ненная и урожайная зерновая культура, ис-

пользуемая на корм сельскохозяйственным 

животным, для производства пива и крупы. 

В настоящее время селекция сортов ячменя, 

связанная с направлением использования про-

дукции, обращена на улучшение кормовых дос-

тоинств и технологических свойств, повышение 

вкусовых качеств и питательности зерна [1]. 

В большинстве стран мира ячмень рас-

сматривается как источник дешевой энергии 

среди зерновых культур [2]. С целью повышения 

белковости и энергетической ценности комби-

кормов для высокопродуктивного мясного и 

молочного животноводства перед селекционе-

рами ставится задача выведения и внедрения в 

производство специальных кормовых сортов с 

повышенной энергетической ценностью. 

В связи с приходом в Россию в 1990-е 

годы ведущих европейских пивоваренных 

компаний, ориентированных на сорта западно-

европейской селекции и стандарты, принятые 

Европейской пивоваренной конвенцией (ЕВС), 

селекционные программы должны предусмат-

ривать создание высокотехнологичных отече-

ственных сортов, отвечающих международ-

ным требованиям пивоваренной промышлен-

ности [3]. Продовольственное использование 

ячменя – это не только возросший интерес к 

здоровому (функциональному) питанию
1
, но и 

важный резерв увеличения площадей и вало-

вого сбора культуры в стране. Успешному ре-

шению этих задач в большой степени будут 

способствовать предложенные производству 

новые высококачественные сорта на кормо-

вые, пивоваренные и крупяные цели.  

Цель исследований – выделить из сор-

тов и перспективных линий конкурсного сор-

тоиспытания ярового ячменя лучшие геноти-

пы с высоким содержанием белка, экстрактив-

ностью, стекловидностью и другими важными 

биохимическими и технологическими показа-

телями для пригодности их на пивоваренные, 

кормовые или продовольственные цели.  

Новизна исследований заключается в 

получении оригинальных данных по селекци-

онно-ценным признакам сортов ячменя, отра-

жающих их сырьевые достоинства и направ-

ления использования. 

Материал и методы. Исследования 

проводили в 2013-2018 гг. на базе ФГБНУ 

«ФИЦ «Немчиновка». Объекты исследования 

– 9 перспективных сортов и 4 селекционные 

линии, созданные методами традиционной 

селекции и биотехнологии. Для кормового ис-

пользования стандартным сортом был Яромир, 

для пивоваренного – Московский 86, для кру-

пяного – Владимир. Статистическую обработ-

ку данных проводили по методике Б.А. Доспе-

хова
2
 с помощью компьютерной программы 

«DIANA». Биохимические показатели качест-

ва зерна ячменя (содержание белка, экстрак-

тивность, содержание лизина, сырого протеи-

на, сырой клетчатки, сырого жира и влаги) оп-

ределяли методом ИК – инфракрасной спек-

троскопии на приборе Unity Scientific Spectra 

Star 2400. Расчет обменной энергии в зерне 

сортов ячменя проводили по методическим 

указаниям
3
. Изготовление крупы осуществля-

ли на крупорушке SATAKE TM-05. 

Метеорологические условия 2013 года 

в  период вегетации  ячменя характеризовались  
 

1Полноценное питание для ячменя [Электронный ресурс]. URL: http:// infoindustria.com.ua/polnotsennoe pitanie dlya 

yachmenya. 2016. (дата обращения: 02.02.2019). 
2Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. С. 222-231. 
3Кирилов П., Махаев Е.А., Первов Н.Г., Пузанова В.В., Аникин А.С. Методика расчета обменной энергии в кормах на 

основе содержания сырых питательных веществ (для крупного рогатого скота, овец и свиней). М.: ООО «Угрешская 

типография», 2008. 30 с.  
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повышенной среднемесячной температурой 

воздуха и обилием выпавших осадков. Рас-

пределение осадков по декадам и месяцам 

было неравномерным и носило аномальный 

характер. 

Вегетационные периоды ячменя в 2014, 

2017 гг. отличались резкими колебаниями 

температуры воздуха и экстремально низким 

количеством выпавших осадков. В 2015, 2016 гг. 

рост и развитие ячменя проходили в благопри-

ятных условиях. Вегетационный период был 

умеренно увлажненным, с равномерным вы-

падением осадков, комфортной температурой 

мая и июня, прохладным июлем и августом. 

Особенностью погодных условий вегетацион-

ного периода ячменя 2018 года была майско-

июньская засуха, которая повлияла на рост 

и развитие растений. 

Результаты и их обсуждение. Главным 

критерием питательной ценности фуражного 

зерна ячменя является повышенное содержа-

ние в нем белка и незаменимых аминокислот.  

В результате проведенных исследований 

в различные по влагообеспеченности годы 

(2016-2018 гг.) среди номеров конкурсного 

сортоиспытания была выделена группа высо-

кобелковых ячменей с улучшенной кормовой 

ценностью (табл. 1).  
 

Таблица 1 / Table 1 

Характеристика высокоурожайных сортов и линий ячменя, выделившихся по кормовым качествам 

(2016-2018 гг.) / 

The characteristic of high-yield barley cultivars and lines, noted by their forage qualities (2016-2018) 

Сорт, линия / 

Cultivar, line 
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о
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Яромир, ст. / 

Yaromir, st. 
6,41 51,4 8,8 12,9 0,78 0,48 0,03 

Прометей / 

Prometey 
6,33 52,2 6,0 13,0 0,76 0,47 0,03 

Сударь / 

Sudar 
6,88 50,3 8,8 13,5 0,83 0,50 0,03 

Златояр / 

Zlatoyar 
7,55 53,5 8,8 13,9 1,05 0,52 0,04 

9 h 1137 5,64 48,0 8,0 13,5 0,76 0,49 0,03 

НСР05 / LSD05 0,44 0,7 0,6 0,4 0,18 0,02 - 

 

Согласно полученным данным, наи-

большее значение белка (13,9%) и содержание 

незаменимой аминокислоты лизин в зерне 

(0,52%) за годы исследования было отмечено у 

самого крупнозерного сорта Златояр. При 

средней урожайности 7,55 т/га он обеспечил 

сбор протеина с гектара в количестве 1,05 т/га 

и лизина в количестве 0,04 т/га. Сорт Сударь 

оказался менее продуктивным, однако, на 0,05 

т/га превышал стандартный сорт Яромир по 

сбору белка с гектара. Среди голозерных форм 

наибольшее содержание белка в зерне в сред-

нем за три года (13,5%) выявлено у дигаплоид-

ной линии 9 h 1137. 

Важнейшим фактором, определяющим 

эффективность использования корма для живот-

ных, является оценка его энергетической пита-

тельности. Поэтому при нормировании кормле-

ния сельскохозяйственных животных большое 

значение уделяется учету обменной энергии как 

достаточно простому и объективному методу 

оценки энергетической ценности корма
4
.  

 
4Энергетическая оценка  питательности кормов [Электронный ресурс]. URL: http: hitagro.ru./energeticheskaya/ocenka/pita-

telnosti/kormov. 2013. (дата обращения: 14.12.2018). 
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Проведенные расчеты на основе биохи-

мического анализа зерна выявили различия ме-

жду изучаемыми сортами как по содержанию 

питательных веществ, так и по энергетической 

питательности корма (табл. 2). По содержанию 

сырого протеина (156 г) и обменной энергии 

(11,61-13,59 Мдж) в 1 кг корма среди пленчатых 

форм выделился сорт Златояр. Зерно ячменя 

голозерной линии 9 h 1137 характеризовалось 

повышенным содержанием протеина (151 г/кг), 

жира (31 г/кг), безазотистых экстрактивных ве-

ществ (БЭВ) (667 г/кг) и низким количеством 

клетчатки (18 г/кг). По показателю обменной 

энергии (11,82-14,33 Мдж) такой ячмень явля-

ется ценным фуражом для крупного рогатого 

скота и, особенно, для свиней [4]. 
 

Таблица 2 / Table 2 

Питательная ценность сортов и линий ярового ячменя (2016-2018 гг.) /  

Forage quality of spring barley cultivars and lines (2016-2018)  

Сорт, линия / 

Cultivar, line 

Содержание обменной энергии и сырых питательных веществ 

в 1 кг сухого вещества зерна ячменя /  

Exchange energy and crude nutrients content per 1 kg of dry barley grain mass 

ОЭ, Мдж / EЕ, Mj 
протеин, г / 

protein, g 

клетчатка, г / 

cellulose, g 

жир, г / 

fat, g 

БЭВ, г / 

BEV,g для свиней / 

for pigs  

для КРС / 

for сattle 

Яромир, ст. / Yaromir, st. 13,36 11,42 144 42 23 661 

Прометей / Prometey 13,22 11,39 146 46 24 654 

Сударь / Sudar 13,50 11,55 153 39 25 653 

Златояр / Zlatoyar 13,59 11,61 156 37 24 654 

9 h 1137  14,33 11,82 151 18 31 667 

Среднее / average value 13,60 11,56 150 36 25 657 

Стандартное отклонение (σ) 

/ standard deviation 
0,38 0,17 4,95 10,83 3,21 5,42 

 

В связи с модернизацией пивоваренной 

отрасли основным условием востребованности 

пивоваренного сорта является его широкая адап-

тация и стабильные параметры качества, соот-

ветствующие современным спецификациям как 

солодовых, так и пивоваренных компаний [5].  

Содержание белка в зерне пивоваренного 

ячменя  один из важнейших показателей хи-

мического состава, от уровня которого напря-

мую зависят качество и количество произве-

денного солода и пива. Согласно европейским 

стандартам содержание белка в зерне пивова-

ренного ячменя должно быть не более 11,5%
5
. 

Очень важно при этом иметь показатели содер-

жания экстрактивных веществ на уровне 80-

82% и массы 1000 зерен в пределах 45-50 г [6]. 

Результаты анализа зерна изучаемых 

сортов и линий показали, что в благоприятном 

2016 и переувлажненном 2017 годах содержа-

ние белка (10,6-11,2%), соответствующее са-

мому высокому баллу согласно европейскому 

стандарту (ЕВС 1998 3.3.1), имели селекцион-

ные линии 141/1-09 h 746; 85/1-13 h 1067; 

181/3-12 h 897 и сорт Надежный (табл. 3). 

Многочисленные данные убедительно 

свидетельствуют о значительном влиянии по-

годных условий на качество пивоваренного 

ячменя [7, 8]. Установлено, что любая засуха 

(воздушная или почвенная) способствует на-

коплению белка и ухудшению основных хи-

мико-технологических показателей качества 

зерна пивоваренного ячменя [9].  

Как правило, в условиях Центральных 

районов Нечерноземной зоны самый высокий 

уровень белка отмечается в сухие и очень 

сухие годы
6
. 

 

 
5Haley H. Ozer DPH. Producing Quality Barley for the Malting Industry. pp. 87. [Electronic resource]. URL: http:// digitalcom-

mons.unl. edu/planthealthdoc. (дата обращения 06.02.2019). 
6Пивоваренный ячмень от сельхозпроизводителя до пивовара ‒ стратегическое планирование и перспективы рынка 

[Электронный ресурс]. URL: http: barley malt.ru / oliver/balkhausen/alfred/toepfer/pyvjachen/ot/sh proyzvodytelja /do 

pyvovara. 2012. pdf (дата обращения: 02.02.2019). 
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Таблица 3 / Table 3 

Показатели качества зерна сортов и линий пивоваренного ячменя (2016- 2018 гг.) / 

Brewery barley cultivars and lines grain quality indicators (2016-2018) 

Сорт, линия / 

Cultivar, line 

Урожайность, 

т/га / 

Yield, ton/ha 

Содержание белка в зерне, % / 

Grain protein content, % 

Экстрактивность, % / 

Extraction ability, % 

2016 г. 2017 г. 2018 г. 2016 г. 2017 г. 2018 г. 

Московский 86, ст. / 

Moskovsky 86, st. 
6,55 13,2 12,4 14,1 78,7 81,0 80,6 

Надёжный / Nadezhny 6,96 10,6 10,7 12,3 79,9 80,3 81,2 

Знатный / Znatny 6,30 11,5 11,6 13,8 80,1 82,0 81,3 

181/3-12 h 897 6,41 11,1 11,2 12,4 80,1 80,7 82,5 

141/1-09 h 746 6,62 10,8 10,7 12,4 80,6 81,8 82,2 

85/1-13 h 1067 6,81 11,0 10,4 12,1 80,4 80,4 82,3 

НСР05  / LSD05 0,31 0,7 0,7 1,0 0,7 0,7 0,7 

 

В засушливом 2018 году в среднем содер-

жание белка у сорта Надёжный и выделенных 

линий находилось на уровне 12,2-12,4%. В такие 

годы, экстремальные по погодным условиям, 

даже в странах Западной Европы для использо-

вания на пивоваренные цели допускается зерно 

с содержанием белка до 12,5% [10]. Более высо-

кая белковость зерна 13,8-14,1% зафиксирована 

у сортов Московский 86 и Знатный. Перспек-

тивные пивоваренные сорта характеризовались 

повышенными значениями показателя экстрак-

тивности в различные годы (79,9-82,5%). Оче-

видно, что наибольшую ценность для солодора-

щения представляет сорт Надёжный и селекци-

онные линии 141/1-09 h 746; 85/1-13 h 1067; 

181/3-12 h 897, способные более стабильно фор-

мировать в условиях Центральных районов 

Нечерноземной зоны пивоваренную продукцию 

высокого качества.  

Помимо кормовых и пивоваренных дос-

тоинств зерна ячменя оценивали его продо-

вольственные качества. Натура и масса 1000 

зерен, характеризующие крупность зерна, 

являются основными показателями качества 

зерна как сырья для производства крупяных 

продуктов. По данным В.С. Иунихиной и 

М.А. Вайтаниса
7
, указанные параметры значи-

тельно влияют на выход готовой крупы. У сор-

тов Надёжный, Златояр и Знатный натура зерна 

составляла 711-720 г/л. Наибольшую массу 1000 

зерен (50,5-51,8 г) в течение пяти лет имели сор-

та Владимир, Нур и Златояр (табл. 4).  
 

Таблица 4 / Table 4 

Крупяные качества зерна сортов ярового ячменя (2013-2017 гг.) / 

Groat qualities of spring barley cultivars (2013-2017) 

Сорт / Cultivar 

Натура, г/л / 

grain unit, 

g/litre 

Масса 1000 

зерен, г / 

1000 grain 

mass, g 

Стекловид-

ность, % / 

kernel hardness, 

% 

Выход крупы 

за 4 мин, % /  

groat output 

per 4 minutes, % 

Цвет каши, 

балл / color 

рorridge, grade 

Владимир, ст. /  

Vladimir, st. 
703 50,5 40,2 57,0 3,6 

Яромир / Yaromir 699 48,8 34,6 52,7 4,6 

Нур / Nur 709 50,5 42,8 57,7 5,0 

Надёжный / 

Nadezhny 
714 47,0 39,8 57,6 4,0 

Златояр / Zlatoyar 711 51,8 46,2 56,5 4,8 

Знатный / Znatny 720 49,4 27,4 56,6 3,6 

НСР05 / LSD05 6,2 1,3 3,1 0,3 1,6 

 
7Иунихина В.С., Вайтанис М.С.. Влияние физико-механических свойств зерна ячменя на выход перловой крупы // 

Портал «Хранение и переработка зерна». 2018. [Электронный ресурс]. URL: http: hipzmag. com/tehnologii/pererabotka 

(дата обращения 12.07.2018). 
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Использование ячменя на продовольст-

венные цели тесно связано с микроструктурой 

эндосперма, дифференцирующей сорта на 

твердые и мягкие формы [10, 11]. Крупное 

зерно и более высокие показатели стекловид-

ности (42,8-46,2%), характеризующие степень 

твердозерности текстуры эндосперма, опреде-

лили наибольший выход ячневой крупы высо-

кого качества из зерна сортов Нур и Златояр.  

Для производства перловой крупы пред-

почтительно менее твердое зерно с более низ-

кими значениями показателя стекловидности. 

Лучшие сорта таких ячменей можно использо-

вать как в крупяной, так и пивоваренной про-

мышленности. Показатель «выход крупы за 4 

мин.», соответствующий 56,6 и 57,6% при 

стекловидности 27,4-39,8%, характеризовал 

высокие потенциальные возможности зерна 

пивоваренных сортов Надёжный и Знатный 

для изготовления перловой крупы.  

В то же время основным условием полу-

чения перловой крупы с высокими потреби-

тельскими достоинствами является высокая 

оценка цвета (не менее 4,5 балла) готовой ка-

ши. Сорта Надёжный и Знатный характеризо-

вались относительно низким значением этого 

показателя, очень важного для включения но-

вых сортов в Госреестр, в список ценных по 

качеству.  

Светло-кремовый цвет каши сваренной 

крупы, соответствующий 4,6-5,0 баллам, в го-

ды исследований имели сорта Яромир, Нур и 

Златояр, наиболее пригодные для производства 

перловой крупы. 

Выводы. В результате биохимической и 

технологической оценки селекционного мате-

риала ярового ячменя выделена группа сортов 

и перспективных линий с улучшенными пока-

зателями качества зерна. Наибольшей пита-

тельной ценностью обладало зерно кормового 

сорта Златояр и дигаплоидной линии 9 h 1137. 

Показатели содержания белка и экстрактивно-

сти в различные по влагообеспеченности годы 

свидетельствуют о высоком уровне пивова-

ренных достоинств сорта Надёжный и пер-

спективных линий 181/3-12 h 897, 141/1-09 h 

746, 85/1-13 h 1067. Лучшими сортами для по-

лучения ячневой и перловой крупы признаны 

сорта Нур и Златояр, имеющие оптимальные 

технологические свойства зерна. 

 

Список литературы 

 

1. Филиппов Е.Г., Донцова А.А., Донцов Д.П., Терновая Е.А., Витковская А.С., Дорошенко Э.С. 

Скрининг сортов ярового ячменя, различных по эколого-географическому происхождению. Зерновое хозяй-

ство России. 2017;(5):43-51. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=32257654.  

2. Зубкович А.А., Гриб С.И. Современное состояние и приоритетные направления селекции ячменя 

для условий республики Беларусь // Стратегия и приоритеты развития земледелия и селекции полевых куль-

тур в Беларуси: материалы Междунар. научн.-практ. конф., посвящ. 90-летию со дня основания РУП «Науч-

но-практический центр НАН Беларуси по земледелию. Минск: НВЦ Минфина, 2017. С. 220-223. Режим дос-

тупа: https://elibrary.ru/item.asp?id=30116047. 

3. Ерошенко Л.М., Ерошенко Н.А., Ромахин М.М., Гладышева О.В., Левакова О.В. Продуктивность и 

качество пивоваренных сортов ярового ячменя в Центральном регионе Российской Федерации. Вестник 

РАСХН. 2015;(2):40-43. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=29385635.  

4. Кущеева О.В. Голозерный ячмень в технологии откорма свиней. Вестник Алтайского государствен-

ного аграрного университета. 2015;(1(123)):103-106. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=22625770. 

5. Kunze W., Hendel О. Technologie Brauer und Mӓlzer. VLB Berlin, 2016. 1000 s. URL: https://www.vlb-

berlin.org/verlag/kunze. 

6. Khokonova M.B., Karashaeva A.S., Zavalin А.А. Quality of brewing malt depending on the storage 

conditions of barley. Russian Agricultural Scences. 2015;41(6):488-491. URL: https://link.springer.com/article/ 

10.3103/S1068367415060099.  

7. Земляникина Ю.Н., Столпивская Е.В., Шиповалова А.В. Изучение исходного материала ярово-

го ячменя в селекционном процессе. Международный журнал гуманитарных и естественных наук. 

2017;(11):75-77. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=30725237.  

8. Van Lonkhuijsen H.J., Douma A.C., Angelin S.A.G.E. Evaluation of malting barley quality assessment system. 

Journal of the American Society of the Brewing Chemist. 1998;(56(3)):7-11. URL: http://www.dissercat.com/con-

tent/sovershenstvovanie-tekhnologicheskikh-priemov-i-kriteriev-otsenki-kachestva-pri-proizvodstve.  

9. Глуховцев В.В., Санина Н.В. Эффективность листовых подкормок в аридных условиях Среднего 

Поволжья при возделывании ярового ячменя. Известия Оренбургского государственного аграрного универ-

ситета. 2016;(4(60)):40-42. Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=26586307.  



Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                         РАСТЕНИЕВОДСТВО/ 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(2):126-133                          PLANT GROWING  
 

132 

10. Анисимова Л.В., Выборнов А.А. Технологические свойства зерна ячменя при переработке в крупу и 

муку. Ползуновский вестник. 2013;(4-4):151-155. Режим доступа: https://elib.altstu.ru›journal/show/103178.  

11. Васько Н.И., Козаченко М.Р., Солнечный П.Н., Солнечная О.В., Важенина О.Е., Зимогляд А.В., 

Шелякина Т.А. Стекловидность эндосперма и содержание белка в зерне сортов пленчатого и голозерного 

ячменя. Зернобобовые и крупяные культуры. 2018;(4(28)):94-102. Режим доступа: https://cyberlenin-

ka.ru/article/n/steklovidnost-endosperma-i-soderzhanie-belka-v-zerne-sortov-plenchatogo-i-golozernogo-yachmenya.  

 

Поступила: 20.02.2019   Принята к публикации: 29.03.2019   Опубликована онлайн: 30.04.2019 

 

Сведения об авторах:  

Любовь Михайловна Ерошенко, кандидат с.-х. наук, ведущий научный сотрудник, ФГБНУ «Федеральный 

исследовательский центр «Немчиновка», ул. Агрохимиков, д. 6, р.п. Новоивановское, Одинцовский р-н, 

Московская область, Российская Федерация, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/ 

0000-0002-8513-6665, e-mail: eroshenko.lm@yandex.ru, 
 

Анатолий Николаевич Ерошенко, кандидат с.-х. наук, ведущий научный сотрудник, ФГБНУ «Федераль-

ный исследовательский центр «Немчиновка», ул. Агрохимиков, д. 6, р.п. Новоивановское, Одинцовский р-н, 

Московская область, Российская Федерация, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/ 

0000-0003-1468-4207, e-mail: anatolyeroshenko@yandex.ru, 
 

Максим Михайлович Ромахин, кандидат с.-х. наук, ведущий научный сотрудник, ФГБНУ «Федеральный 

исследовательский центр «Немчиновка», ул. Агрохимиков, д. 6, р.п. Новоивановское, Одинцовский р-н, 

Московская область, Российская Федерация, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/ 

0000-0001-5691-1020, e-mail: rmax1@ya.ru, 
 

Николай Анатольевич Ерошенко, кандидат с.-х. наук, старший научный сотрудник, ФГБНУ «Федераль-

ный исследовательский центр «Немчиновка», ул. Агрохимиков, д. 6, р.п. Новоивановское, Одинцовский р-н, 

Московская область, Российская Федерация, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/ 

0000-0002-6971-957Х, 
 

Ольга Викторовна Левакова, кандидат с.-х. наук, ведущий научный сотрудник, ИСА-филиал ФГБНУ «Фе-

деральный научный агроинженерный центр ВИМ», ул. Парковая, д. 1, п. Подвязье, Рязанский р-н, Рязанская 

обл., Российская Федерация, 390502, e-mail: podvyaze@bk.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5400-669Х, 

e-mail: levakova.olqa@mail.ru, 
 

Иван Александрович Дедушев, младший научный сотрудник, ФГБНУ «Федеральный исследовательский 

центр «Немчиновка», ул. Агрохимиков, д. 6, р.п. Новоивановское, Одинцовский р-н, Московская область, 

Российская Федерация, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5059-9299, 

e-mail: ivan.dedushev@yandex.ru, 
 

Виктория Валерьевна Ромахина, младший научный сотрудник, ФГБНУ «Федеральный исследовательский 

центр «Немчиновка», ул. Агрохимиков, д. 6, р.п. Новоивановское, Одинцовский р-н, Московская область, 

Российская Федерация, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9996-4998, 

e-mail: 79206175784@yandex.ru 

 

References 

 

1. Filippov E.G., Dontsova A.A., Dontsov D.P., Ternovaya E.A., Vitkovskaya A.S., Doroshenko E.S. Skrining 

sortov yarovogo yachmenya, razlichnykh po ekologo-geograficheskomu proiskhozhdeniyu. [Screening of spring bar-

ley cultivars of different eco-geographical origin]. Zernovoe khozyaystvo Rossii. 2017;(5):43-51. (In Russ.). URL: 

https://elibrary.ru/item.asp?id=32257654.  

2. Zubkovich A.A., Grib S.I. Sovremennoe sostoyanie i prioritetnye napravleniya selektsii yachmenya dlya 

usloviy respubliki Belarus'. [The current state and priorities for barley selection in Belarus]. Strategiya i prioritety 

razvitiya zemledeliya i selektsii polevykh kul'tur v Belarusi: materialy Mezhdunar. nauchn.-prakt. konf., posvyashch. 

90-letiyu so dnya osnovaniya RUP «Nauchno-prakticheskiy tsentr NAN Belarusi po zemledeliyu». [Strategy 

and priorities of agricultural development and crop selection in Belarus; Proceedings of International scientific 

and practical Conference, dedicated to 90
th

 anniversary of RUP «Scientific and Practical Center NAN of Belo-

russia in soil management»]. Minsk: NVTs Minfina, 2017. pp. 220-223. (In Russ.). URL: https://elibra-

ry.ru/item.asp?id=30116047. 

3. Eroshenko L.M., Eroshenko N.A., Romakhin M.M., Gladysheva O.V., Levakova O.V. Produktivnost' i 

kachestvo pivovarennykh sortov yarovogo yachmenya v Tsentral'nom regione Rossiyskoy Federatsii. [Productivity 

and quality of brewery spring barley cultivars in Russia Central Region]. Vestnik RASKhN. 2015;(2):40-43. (In 

Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=29385635.  



Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                         РАСТЕНИЕВОДСТВО/ 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(2):126-133                          PLANT GROWING  

133 

4. Kushcheeva O.V. Golozernyy yachmen' v tekhnologii otkorma sviney. [Naked barley in pig fattening tech-

nology]. Vestnik Altayskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 2015;(1(123)):103-106. (In Russ.). 

URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=22625770. 

5. Kunze W., Hendel О. Technologie Brauer und Mӓlzer. VLB Berlin, 2016. 1000 s. URL: https://www.vlb-

berlin.org/verlag/kunze. 

6. Khokonova M.B., Karashaeva A.S., Zavalin А.А. Quality of brewing malt depending on the storage 

conditions of barley. Russian Agricultural Scences. 2015;41(6):488-491. URL: https://link.springer.com/article/ 

10.3103/S1068367415060099.  

7. Zemlyanikina Yu.N., Stolpivskaya E.V., Shipovalova A.V. Izuchenie iskhodnogo materiala yarovogo 

yachmenya v selektsionnom protsesse. [The study of original material of spring barley in selection process]. 

Mezhdunarodnyy zhurnal gumanitarnykh i estestvennykh nauk. 2017;(11):75-77. (In Russ.). URL: https://elibra-

ry.ru/item.asp?id=30725237.  

8. Van Lonkhuijsen H.J., Douma A.C., Angelin S.A.G.E. Evaluation of malting barley quality assessment sys-

tem. Journal of the American Society of the Brewing Chemist. 1998;(56(3)):7-11. URL: http://www.dis-

sercat.com/content/sovershenstvovanie-tekhnologicheskikh-priemov-i-kriteriev-otsenki-kachestva-pri-proizvodstve.  

9. Glukhovtsev V.V., Sanina N.V. Effektivnost' listovykh podkormok v aridnykh usloviyakh Srednego 

Povolzh'ya pri vozdelyvanii yarovogo yachmenya. [The efficiency of foliage nutrition for spring barley cultivation in 

arid conditions of Middle Volga Region]. Izvestiya Orenburgskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. 

2016;(4(60)):40-42. (In Russ.). URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=26586307.  

10. Anisimova L.V., Vybornov A.A. Tekhnologicheskie svoystva zerna yachmenya pri pererabotke v krupu i 

muku. [Technological parameters of barley grain during processing into groat and flour]. Polzunovskiy vestnik. 

2013;(4-4):151-155. (In Russ.). URL: https://elib.altstu.ru›journal/show/103178.  

11. Vas'ko N.I., Kozachenko M.R., Solnechnyy P.N., Solnechnaya O.V., Vazhenina O.E., Zimoglyad A.V., 

Shelyakina T.A. Steklovidnost' endosperma i soderzhanie belka v zerne sortov plenchatogo i golozernogo 

yachmenya. [Kernel hardness of the endosperm and protein content in the grain of chaffy and naked barley]. 

Zernobobovye i krupyanye kul'tury. 2018;(4(28)):94-102. (In Russ.). URL: https://cyberleninka.ru/article/n/steklo-

vidnost-endosperma-i-soderzhanie-belka-v-zerne-sortov-plenchatogo-i-golozernogo-yachmenya. 

 
Received: 20.02.2019. Accepted for publication: 29.03.2019.     Published online: 30.04.2019 

 

Information about the authors: 

Lyubov M. Eroshenko, PhD in Agriculture, leading researcher, Moscow Research Institute of Agriculture 

"Nemchinovka", Agrokhimikov street, 6, Novoivanovskoye settlement, Odintsovo district, Moscow region, Russian 

Federation, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-8513-6665, 

e-mail: eroshenko.lm@yandex.ru, 
 

Anatoly N. Eroshenko, PhD in Agriculture, leading researcher, Moscow Research Institute of Agriculture 

"Nemchinovka", Agrokhimikov street, 6, Novoivanovskoye settlement, Odintsovo district, Moscow region, Russian 

Federation, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0003-1468-4207, 

e-mail: anatolyeroshenko@yandex.ru, 
 

Maksim M. Romakhin, PhD in Agriculture, leading researcher, Moscow Research Institute of Agriculture 

"Nemchinovka", Agrokhimikov street, 6, Novoivanovskoye settlement, Odintsovo district, Moscow region, Russian 

Federation, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0001-5691-1020, 

e-mail: rmax1@ya.ru, 
 

Nikolai A. Eroshenko, PhD in Agriculture, senior researcher, Moscow Research Institute of Agriculture 

"Nemchinovka", Agrokhimikov street, 6, Novoivanovskoye settlement, Odintsovo district , Moscow region, Russian 

Federation, 143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-6971-957Х, 
 

Olga V. Levakova, PhD in Agriculture, leading researcher,  Institute of seed industry and technology – branch of the 

Federal Research Centre of Agroengineering VIM, Parkovaya street, 1, Podvyazie, Ryazansky district, Ryazan 

region, Russian Federation, 390502, e-mail: podvyaze@bk.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5400-669Х, 

e-mail: levakova.olqa@mail.ru, 
 

Ivan A. Dedushev, junior researcher, Moscow Research Institute of Agriculture "Nemchinovka", Agrokhimikov 

street, 6, Novoivanovskoye settlement, Odintsovo district , Moscow region, Russian Federation, 143026, e-mail: 

mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-5059-9299, e-mail: ivan.dedushev@yandex.ru, 
 

Victoria V. Romakhina, junior researcher, Moscow Research Institute of Agriculture "Nemchinovka", 

Agrokhimikov street, 6, Novoivanovskoye settlement, Odintsovo district, Moscow region, Russian Federation, 

143026, e-mail: mosniish@yandex.ru, ORCID: http://orcid.org/0000-0002-9996-4998, 

e-mail: 79206175784@yandex.ru 
 



Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                         РАСТЕНИЕВОДСТВО/ 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(2):134-143                          PLANT GROWING  
 

134 

https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.2.134-143             

УДК 632.482.19: 633.14                                  

Влияние погодных факторов на отдельные периоды развития 

гриба Claviceps purpurea (Fr.) Tul и уровень вредоносности 

спорыньи в Кировской области 

© 2019. Л.М. Щеклеина 
ФГБНУ «Федеральный аграрный научный центр Северо-Востока 
имени Н.В. Рудницкого», г. Киров, Российская Федерация 
 

В статье приведены результаты исследований за 2001-2017 гг. В условиях Кировской области дана оценка 

36 сортам озимой ржи по характеру взаимоотношений в патосистеме «Secale cereale - Claviceps purpurea». 

Для оценки изменения метеорологических условий и их влияния на развитие спорыньи использовали среднесуточ-

ную температуру воздуха и количество выпавших осадков с 1 по 31 мая (период прорастания склероций) и с 5 по 

15 июня (период заражения растений). Изучение сортов проводили при искусственной инокуляции цветков суспен-

зией патогена. Учёт спорыньи проводили в фазу молочно-восковой спелости зерна по поражению биоценозов 

(количественный признак) и засоренности зерновой массы склероциями (качественный признак). При искусствен-

ной инокуляции все изучаемые сорта ржи поражались спорыньёй в пределах от 8,3 до 100%, что свидетельствует 

об их сильной восприимчивости к болезни. Лишь у 6 сортов (Фаленская 4, Кировская 89, Рада, Флора, Дымка  

и Волхова) поражение было на уровне 8,3-27,3%, засоренность зерновой массы склероциями – 0,4-1,9%. Высокая 

урожайность и продуктивность растений была у стандартного сорта Фаленская 4 (660 г/м2 и 11,0 г), характери-

зующегося высокой степенью отрастания после поражения снежной плесенью (100%), наименьшим распростра-

нением спорыньи в посеве и засорением зерновой массы склероциями. В ходе корреляционного анализа установлена 

тесная связь между поражением растений спорыньей и засоренностью зерновой массы склероциями (r = 0,76). 

Эти же иммунологические признаки достоверно влияли на урожайность (r = -0,67 и r = -0,55) и несущественно –  

на продуктивность растений. Выявлена положительная зависимость между иммунологическими признаками 

и массой 1000 зерен. Вероятно, обеспложивание колоса ведет к формированию более крупного зерна в фертильных 

цветках (r = 0,42 и r = 0,37). Уравнения регрессии между количеством склероций в колосе, массой зерна с колоса 

и количеством зерен в нём с вероятностью 95-97% доказывают, что с увеличением заражённости колоса на 

1 склероций, масса зерна с колоса снижается на 0,18 грамма, а количество зерен в колосе – на 4,7 штук. 

Ключевые слова: озимая рожь, спорынья, сорт, поражение, засорение зерна склероциями, вредоносность, 

элементы продуктивности 
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Influence of weather factors on separate periods of fungus 

Claviceps purpurea (Fr.) Tul development and level of ergot 

harmfulness in Kirov region 

© 2019. Lucia M. Shchekleina 
Federal Agricultural Research Center of the North-East named N.V. Rudnitsky, Kirov, 
Russian Federation 
 

In 2001-2017 in the conditions of Kirov region 36 winter rye varieties were assessed according to the character of interrelation in 

a "Secale cereale - Claviceps purpurea" pathosystem. The article provides the results of this research. For assessment of the change in 

meteorological conditions and their influence on ergot development the average daily air temperature and amount of precipitations from 

May 1 to May 31 (the period of screrotia germination) and from June 5 to June 15 (the period of plants infection) were used. The study 

of varieties was carried out by artificial inoculation of flowers with pathogen suspension. The ergot recording was carried out at a phase 

of milk-wax ripeness of grain according to infection of biocenoses (quantitative trait) and on contamination of grain mass with sclerotia 

(qualitative trait). At an artificial inoculation all rye varieties under study were infected by ergot in limits from 8.3 up to 100% that 

demonstrated their strong susceptibility to disease. Only 6 varieties (Falenskaya 4, Kirovskaya 89, Rada, Flora, Dymka, and Volkhova) 

were infected at the level of 8.3-27.3%, contamination of grain mass by sclerotia – 0.4-1.9%. The standard variety Falenskaya 4 had a 

high productivity and efficiency of plants (660 g/m2 and 11.0 g), which was characterized by a high degree of re-growth after infestation 

with a snow mold (100%), the smallest distribution of an ergot in sowing and contamination of grain mass with sclerotia. During the 

correlation analysis a close relation between the infestation of plants with an ergot and contamination of grain mass with sclerotia 

(r = 0.76) was established. The same immunological traits significantly influenced on the productivity (r = -0.67 and -0.55) and insignifi-

cantly - on plants efficiency. The positive dependence between immunological traits and 1000-grain mass was revealed. Possibly, sterili-

zation of an ear leads to formation of a larger grain in fertile flowers (r = 0.42 and 0.37). The regression equations between the amount of 

sclerotia in an ear, mass of grain per ear and a number of grains in it have proved with 95-97% probability that with 1 sclerotium increase 

in contamination per ear, the grain mass per ear decreases by 0.18 grams, and the amount of grains per ear – by 4.7 pieces. 

Key words: winter rye, ergot, variety, infestation, grain contamination with sclerotia, harmfulness, yeild elements 
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Во многих регионах Российской Феде-

рации и прилегающих стран серьёзной фито-

санитарной и экологической проблемой стано-

вится нарастающее распространение инфек-

ции фитопатогенного гриба Claviceps purpurea 

(Fr.) Tul. – возбудителя спорыньи. Усиление 

вредоносности и эпифитотийные ситуации 

складываются в Литве [1] и Беларуси [2, 3, 4, 5]. 

В СССР, по данным С.С. Санина (2002) [6], 

масштабное развитие спорыньи отмечалось 

вначале только в военные и послевоенные годы. 

В настоящее время эта болезнь распространена 

повсеместно, но в большей степени в Северо-

Западном регионе и центральных районах Не-

черноземной полосы [7]. В Приволжском феде-

ральном округе
1
 в 2018 г. спорынью на посевах 

озимой ржи при среднем уровне поражения 

диагностировали во всех областях и республи-

ках региона. В Кировской области
2
 в 2017 г. 

распространение болезни на отдельных полях 

достигало 5,0%, что чревато существенным 

превышением допустимого содержания скле-

роций в любых партиях зерна. По поводу био-

логической опасности спорыньи бьют тревогу 

как фитопатологи, так и селекционеры с сель-

хозтоваропроизводителями, поскольку эта бо-

лезнь напрямую влияет на ухудшение качества 

зерна для пищевых и кормовых целей [8]. Вос-

приимчивы к спорынье все зерновые культуры 

с определенным уровнем стерильности, но в 

большей степени поражается рожь как перекре-

стноопыляющаяся культура, т.к. её цветки ос-

таются открытыми дольше, чем у самоопы-

ляющихся растений. В этой связи не поражае-

мых спорыньёй сортов зерновых культур прак-

тически не существует [9]. 

Причин для развития спорыньи доста-

точно много. Принято считать, что распро-

странение её является своеобразным показате-

лем организации производства, культуры зем-

леделия и семеноводства [10]. Внедрение ми-

нимальных способов обработки почвы, корот-

коротационных зернонасыщенных севооборо-

тов или их отсутствие, посев свежеубранными 

семенами, отсутствие эффективных зерноочи-

стительных машин и фунгицидов – все это вы-

зывает сохранность склероций возбудителя 

в природе и возобновление патогенеза [11]. 

Особое опасение представляют земли, вы-

шедшие из сельскохозяйственного оборота. 

В Кировской области таких земель не менее 

700 тыс. га, которые зарастают сорняками, 

борщевиком, лесом и в целом представляют 

собой опасные очаги сохранения и размноже-

ния вредных для культурных растений насеко-

мых-вредителей, а также грибной, бактериаль-

ной и вирусной инфекции [12]. 

Вспышки спорыньи могут спровоциро-

вать и благоприятные для развития гриба C. 

purpurea погодные условия. Как правило, ос-

новная часть склероций формируется на недо-

развитых стеблях (подгоне), количество кото-

рых увеличивается при изреживании стебле-

стоя в связи с выпреванием и поражением 

растений снежной плесенью. За последние 

20 лет (1998-2017 гг.) гибель озимой ржи после 

перезимовки в Кировской области изменялась 

от 3% (2009 г.) до 28% (2001 г.), а в среднем 

была от 10 до 13% (Обзор фитосанитарного 

состояния …, 1998-2017 гг.). Прорастанию 

склероций предшествует действие низкой тем-

пературы воздуха -3…+5˚С в течение длитель-

ного времени. Так достигается строгая согла-

сованность развития гриба C. purpurea с онто-

генезом растения-хозяина. Умеренно тёплые 

зимние месяцы, с одной стороны, способствуют 

выживанию гриба, с другой – приводят к гибе-

ли растений от выпревания и снежной плесени. 

Это первый жизненно важный период в биоло-

гическом и инфекционном цикле гриба C. pur-

purea. Весной при температуре +10…+20
°
С 

склероции выходят из состояния физиологиче-

ского покоя и на их поверхности начинают по-

являться бугорки, которые постепенно вырас-

тают в «ножку» – строму, несущую розоватую 

плодовую головку с аскоспорами. Это второй 

период для патогена, обеспечивающий возоб-

новление инфекции в природе, который по ка-

лендарным датам Кировской области соответ-

ствует погоде в мае. Непосредственно зараже-

ние посевов озимой ржи происходит в фазу 

цветения растений, что в условиях области 

обычно наблюдается в первой и второй декадах 

июня. Это третий период в биологии патогена, 

важный для формирования склероций и попол-

нения уровня природной инфекции [12]. 
 

1Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в Российской Федерации в 2017 году 
и прогноз развития вредных объектов в 2018 году. М., 2018. 554 с. 
2Обзор фитосанитарного состояния посевов сельскохозяйственных культур в 2017 году и прогноз на 2018 год 
по Кировской области. Киров, 2017. 86 с. 
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Цель исследований – выявить влияние 
основных метеорологических факторов на 
развитие гриба C. purpurea в условиях Киров-
ской области и определить характер вредонос-
ности спорыньи у разных сортов озимой ржи. 

Материал и методы. Исследования 
проводили в лаборатории иммунитета и защи-
ты растений ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока. 
Анализ метеорологических условий за период 
2001-2017 гг. выполнен по данным Кировского 
областного центра по гидрометеорологии и мо-
ниторингу окружающей среды. Оценку измене-
ний метеорологических условий и их влияние на 
развитие спорыньи проводили по показателям 
среднесуточной температуры воздуха и количе-
ству выпавших осадков с 1 по 31 мая (период 
прорастания склероций) и с 5 по 15 июня (пери-
од заражения растений). Использовали также 
комплексный показатель температурно-влаж-
ностного режима – гидротермический коэффи-
циент (ГТК). Характеристику условий увлаж-
нения и температурного фона по состоянию 
ГТК оценивали по шкале Г.Т. Селянинова

3
. 

Материалом исследований являлись 

16 разных по восприимчивости сортов и попу-

ляций озимой ржи селекции ФАНЦ Северо-

Востока и 20 сортов экологического испытания 

из 7 НИУ РФ. Изучение их проводили при ис-

кусственной инокуляции цветков в начале ко-

лошения (фаза зелёных пыльников) суспензией 

конидий (Spacelia segetum Levi.), выделенных с 

поверхности свежих склероций. Инокулюм 

вносили в цветки средней части колоса с по-

мощью шприца. Концентрация спор в инокуля-

те – 10
5
 шт./мл. В каждом сорте заражали по 

10-15 растений в 3-кратной повторности [13]. 

Учёт спорыньи проводили в фазу мо-

лочно-восковой спелости зерна по пораже-

нию биоценозов (количественный признак) и 

засорённости зерновой массы склероциями 

(качественный признак). Характеристику сор-

тов по устойчивости давали на основании 

шкалы T. Miedaner [14]. 

Полученный в опытах эксперименталь-

ный материал обрабатывали методами регрес-

сионного и корреляционного анализов с ис-

пользованием пакета компьютерных программ 

AGROS (версия 2.07, 1998). 

Результаты и их обсуждение. Ретро-

спективный анализ фитосанитарного состоя-

ния посевов озимой ржи показал, что до 

1997 г. спорынья на Северо-Востоке Нечер-

ноземья России не считалась экономически 

значимой болезнью. За последние 20 лет в Ки-

ровской области, по данным ФГБУ «Россель-

хозцентр по Кировской области», было зареги-

стрировано две сильные эпифитотии (2001 и 

2017 гг.) и шесть неэпифитотийных лет (2002, 

2003, 2006, 2014, 2015, 2016 гг.). В остальные 

годы отмечена ситуация умеренного развития 

болезни (рис. 1). 

Сравнение полученных данных со сведе-

ниями, приведенными в Агроэкологическом 

атласе России
4
, приводит к заключению, что 

сейчас зона распространенности и вредоносно-

сти спорыньи стала охватывать границы Киров-

ской области, вызывая эпифитотийное развитие 

гриба C. purpurea и экономически значимое 

поражение посевов озимой ржи (рис. 2). 

В ходе анализа климатических факторов 

выявлено, что наибольшее превышение тем-

пературы воздуха в мае над среднемноголет-

ними данными Кировской области (12,4˚С) 

наблюдалось в 2005 г. (15,1˚С), 2010 г. (15,7˚С),  

2014 г. (14,9˚С) и 2015 г. (14,6˚С), а относи-

тельно холодным этот месяц был в 2002 г. 

(7,9˚С) и 2017 г. (7,6˚С).  

За исключением 4-х лет (2005-2008 гг.) 

наблюдался недостаток осадков в мае, кото-

рых выпало 21-98% от нормы (44,9 мм). Исхо-

дя из уровня ГТК этот месяц был в 2009, 2010, 

2012 гг. недостаточно увлажненным, а в 2014 

и 2015 гг.  засушливым и характеризовался 

значениями ГТК – 0,89; 0,80; 0,82; 0,25 и 0,59 

соответственно. Избыточно увлажненным ока-

зался май в 2002, 2006, 2007, 2008 и 2017 гг. 

при уровне ГТК: 1,78; 2,00; 1,66; 1,63 и 2,31, в 

остальные годы исследований  с достаточ-

ным теплом и увлажнением. 

В фазу цветения растений также значи-

тельно варьировала среднесуточная темпера-

тура воздуха – от +11,2 до +17,9
°
С, осадки – от 

0,3 до 6,3 мм в сутки. Самая высокая темпера-

тура воздуха в период заражения растений бы-

ла в 2001 г. (16,2˚С), 2005 г. (17,4˚С), 2006 г. 

(16,9˚С), 2009 г. (17,6˚С), 2012 г. (17,9˚С) 

и 2013 г. (16,3˚С). Острозасушливые условия 

в этот период были в 2001, 2002, 2007, 2013 гг. 

при значениях ГТК  от 0,24 до 0,57. В боль-

шинстве других лет цветение озимой ржи про-

ходило при значительном избытке влаги. 

 
3Чирков Ю.И. Агрометеорология. Л.: Гидрометеоиздат, 1986. 296 с. 
4Дмитриев А.П., Будревская И.А. Болезни сельскохозяйственных культур. Распространение спорыньи ржи (Claviceps 
purpurea (Fr.) Tul). В: Афонин А.Н.; Грин С.Л.; Дзюбенко Н.И.; Фролов А.Н. (ред.) Агроэкологический атлас России и 
сопредельных стран: экономически значимые растения, их вредители, болезни и сорные растения [DVD-версия]. 2008. 
http://www.agroatlas.ru/ru/content/diseases/Secalis/Secalis_Claviceps_purpurea/map/index.html 
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Рис. 1 Динамика поражения посевов озимой ржи спорыньей в Кировской области 

Fig.1. Dynamics of ergot infestation of winter rye in Kirov region 
 

 
 

Рис.2. Зоны распространения и вредоносности спорыньи ржи
4
  

Fig. 2. Areas of distribution and harmfulness of spurred rye  
 

Выявлено, что усиление поражения посе-

вов до 0,50% и выше происходило в годы (2001, 

2005, 2008, 2011, 2012), когда количество осад-

ков было на уровне 80-145% от среднемного-

летнего значения. Недостаток влаги (21-69% 

от среднемноголетних данных) в мае 2014, 2015 

и 2016 гг. существенно ограничивал вначале 

прорастание перезимовавших склероций, а за-

тем формирование новых на растениях. 
В ходе корреляционного анализа выяв-

лен избирательный характер действия погод-

ных факторов на отдельные этапы биологии 

возбудителя (табл. 1). Просматривается тен-

денция, что на жизнеспособность C. purpurea в 

большей степени влияет количество осадков в 

период выхода склероций из физиологического 

покоя, чем температура воздуха в мае.  

Жаркая погода в мае неблагоприятна 
для прорастания склероций и формирования 
стром с плодовыми телами и, наоборот, зна-
чение температуры в патогенезе повышается 
в период заражения растений (r = 0,28). Влия-
ние осадков на инфекционный цикл гриба 
также избирательно. Более высокое количест-
во их улучшает процесс прорастания склеро-
ций после выхода их из физиологического 
покоя (r = 0,34), но в период цветения расте-
ний их влияние на прорастание аскоспор и 
конидий в завязи значительно снижается. 
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Таблица 1 / Table 1 

Корреляционная связь между погодными факторами и поражением озимой ржи спорыньей (r) / 

Correlation between weather factors and ergot infestation of winter rye (r) 

Показатель / Indicator 

Температура / 

Temperature 

Осадки / 

Precipitations 

Температура / 

Temperature 

Осадки / 

Precipitations   

с 1 по 31 мая /  

from May, 1 till May, 31 

с 5 по 15 июня /  

from June, 5 till June, 15 

Распространение  спорыньи 

в посевах озимой ржи  (2001-2017 гг.) /  

Distribution of an ergot in winter 

rye sowings (2001-2017) 

-0,10 0,34 0,28 0,11 

- влажные годы / wet years 0,08 -0,18 0,32 0,20 

- засушливые годы / dry years -0,48 0,61 0,46 0,07 

 

По многолетним наблюдениям коэффи-

циент корреляции между поражением спо-

рыньей и температурой в мае: r = 0,08 (влаж-

ные) и r = -0,48 (засушливые годы); осадками в 

мае: r = -0,18 (влажные) и r = 0,61 (засушли-

вые); температурой в июне: r = 0,32 (влажные) 

и r = 0,46 (засушливые); осадками в июне: 

r = 0,20 (влажные) и r = 0,07 (засушливые годы). 

Расчеты, основанные на регрессионном 

анализе многолетних данных распространения 

спорыньи на производственных посевах ози-

мой ржи, показали, что при увеличении темпе-

ратуры воздуха в период заражения растений 

(с 5 по 15 июня) на 1°С пораженность расте-

ний снижается на 0,07% (рис. 3). Уравнение 

регрессии между количеством выпавших осад-

ков и количеством пораженных растений име-

ло вид: y = 0,0362x + 0,3624. Это позволяет 

констатировать, что увеличение количества 

выпавших осадков на 1 мм приводит к нарас-

танию поражения на 0,04%. 

Полученные результаты позволяют про-

гнозировать уровень поражения посевов и за-

сорённости зерна озимой ржи в зоне исследо-

ваний непосредственно после цветения ржи. 

При этом возможное проявление спорыньи на 

других зерновых культурах будет зависеть от 

своеобразия складывающихся погодных усло-

вий и концентрации на данной территории 

наиболее уязвимой культуры – озимой ржи. 

При искусственной инокуляции все изу-

чаемые сорта озимой ржи поражались спо-

рыньёй в пределах от 8,3 до 100% (табл. 2), что 

свидетельствует об их сильной восприимчиво-

сти к болезни. Относительно меньшую вос-

приимчивость проявили сорта: Фаленская 4, 

Кировская 89, Рада, Флора, Дымка и Волхова. 

Поражение их было на уровне 8,3-27,3%, засо-

ренность зерновой массы – 0,4-1,9%. 
 

   
Рис. 3. Зависимость поражения озимой ржи спорыньёй от температуры воздуха и количества 

выпавших осадков в период заражения растений (с 5 по 15 июня) 

Fig. 3. Dependence of ergot infestation of winter rye on the air temperature and amount of precipita-

tions in the period of plants infection (from June 5 to June 15) 
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Таблица 2 / Table 2 

Проявление спорыньи в посеве и зерновой массе и влияние болезни на продуктивность сортов озимой ржи 

(искусственная инокуляция) / 

Developing of an ergot in sowing and grain mass and influence of a disease on productivity of winter rye varieties 

(an artificial inoculation) 
 

Сорт / 
Variety 

НИУ – 
оригинатор / 
Institution ‒ 
originator 
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Анализ инокулированных колосьев ржи / 
Аnalysis of inoculated ears of  rye 
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а
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 1
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а
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 1
 p
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n
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1
0

0
0

 з
ёр

ен
 /

 

1
0

0
0

 g
ra

in
s 

Графит / Graphite 

ФАНЦ 
Северо-Востока / 

FARC of the North-East 

60,0 50,0 0,08 160* 5,7* 34,7* 3,6 

Грация / Graciya 50,0 72,2 0,13 200* 11,1* 32,6* 4,5 

Перепел / Perepel 50,0 60,0 0,09 240* 9,6* 31,8* 3,5 

Волна / Volna 30,0 90,0 0,09 110* 11,0* 35,0* 8,3 

С-30/07  40,0 100 0,11 160* 14,5 37,8* 8,0 

Триумф / Triumph 60,0 62,9 0,08 340 12,6* 35,8* 3,0 

Кипрез / Kiprez 90,0 31,0 0,09 620 10,7* 30,7* 1,8 

Ниоба / Nioba 80,0 36,5 0,14 520 10,0* 36,5* 3,4 

Садко / Sadko 90,0 51,0 0,12 500 10,2* 32,9* 3,3 

Роса / Rosa 80,0 51,1 0,14 440 9,8* 28,9* 1,2 

Сара / Sara 80,0 42,4 0,08 320* 9,7* 32,5* 2,4 

Кировская 89 / 
Kirovskaya 89 

90,0 12,8 0,04 400 10,3* 36,4* 0,6 

Дымка/Dymka 90,0 27,3 0,05 440 8,0* 36,5* 1,8 

Фаленская 4 – ст. / 
Falenskaya 4 – st. 

100,0 8,3 0,09 660 11,0 30,7 0,4 

Рада / Rada 90,0 20,0 0,09 400 6,7* 26,0 1,1 

Флора / Flora 90,0 20,4 0,13 310* 6,3* 26,1 1,8 

Чулпан 7 / Chulpan 7 Башкирский НИИСХ / 
Bashkiria Agricultural 

Research Institute 

20,0 63,6 0,17 190* 17,3 31,9* 2,8 

Памяти Кунакбаева / 
Pamyaty Kunakbaeva 

20,0 83,3 0,11 140* 23,3 41,7* 2,3 

Безенчукская 87 / 
Bezenchukskaya 87 

Самарский НИИСХ / 
Samara Agricultural 
Research Institute 

30,0 90,0 0,09 110* 11,0* 41,4* 8,1 

Антарес / Antares 30,0 70,0 0,23 39* 3,9* 40,6* 10,8 

Памяти Бамбышева / 
Pamyaty Bambysheva Саратовский НИИСХ / 

Saratov Agricultural 
Research Institute 

70,0 74,1 0,17 380 14,1 43,9* 5,3 

Саратовская 7 / 
Saratovskaya 7 

60,0 18,6 0,08 440 16,3 42,6* 1,2 

Солнечная / Solnechnaya 60,0 73,3 0,11 160* 10,7* 39,9* 6,9 

Т-33  Воронежский НИИСХ / 
Voronezh Agricultural 

Research Institute 

80,0 62,5 0,22 310* 7,8* 35,2* 6,2 

Т-41  80,0 79,2 0,09 220* 9,2* 35,2* 3,9 

Паром / Parom 

Уральский НИИСХ / 
Ural Agricultural 
Research Institute 

50,0 46,7 0,18 110* 7,3* 28,6 6,2 

Алиса / Alice 60,0 50,0 0,08 200* 8,3* 34,8* 2,6 

Янтарная / Yantarnaya 50,0 38,5 0,06 140* 10,8* 31,7* 2,1 

Чусовая / Chusovaya 30,0 60,0 0,13 60* 6,0* 35,1* 2,7 

Вираж / Virazh 50,0 50,0 0,05 210* 9,5* 33,4* 3,1 

Волхова / Volkhova 

Ленинградский НИИСХ 
/ Leningrad Agricultural 

Research Institute 

90,0 8,8 0,07 520 15,3 36,6* 0,6 

Памяти Попова / 
Pamyaty Popova 

80,0 77,8 0,15 320* 11,9* 40,4* 9,4 

Былина / Bylina 70,0 59,3 0,11 270* 10,0* 38,8* 3,8 

Славия / Slavia 60,0 40,0 0,13 220* 8,8* 37,1* 1,5 

Московская 12 / 
Moskovskaya 12 

Московский НИИСХ / 
Moscow Agricultural 

Research Institute 

40,0 90,0 0,06 120* 12,0* 40,1* 5,4 

Татьяна / Tatiyana 70,0 40,6 0,08 310* 9,7* 40,7* 1,0 

Среднее / Medium 63,1 53,1 0,11 285,8 10,6 35,4 3,7 

* - достоверно к стандарту Фаленская 4 при P ≥ 095 / * - reliably to the standard Falenskya 4 if P ≥ 095 

** - поражение снежной плесенью 100% / ** -infestation with snow mold - 100% 
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Высокая урожайность и продуктивность 

растений получена у стандартного сорта Фа-

ленская 4 (660 г/м
2
 и 11,0 г), Кипрез (620 г/м

2 

и 10,7 г), Ниоба (520 г/м
2
 и 10,0 г), Садко 

(500 г/м
2
 и 10,2 г) и у сорта Ленинградского 

НИИСХ Волхова (520 г/м
2
 и 15,3 г), характери-

зующихся высокой степенью отрастания после 

поражения снежной плесенью (90-100%), наи-

меньшим распространением спорыньи в посе-

ве и засорением зерновой массы склероциями. 

Таким образом,  состояние элементов продук-

тивности растений обусловлено не только 

генотипом, но и патогенезом спорыньи и 

снежной плесени. 

Следует учитывать, что инфекционную 

нагрузку определяет не только количество 

склероций, но и их размер, т.к. крупные скле-

роции образуют больше стром с плодовыми 

телами [15]. При этом масса одного склероция 

находилась в пределах от 0,04 до 0,23 г. Наи-

более крупными (0,13-0,23 г) они были на сор-

тах озимой ржи Грация, Флора, Чусовая, Сла-

вия, Ниоба, Роса, Памяти Попова, Чулпан 7, 

Памяти Бамбышева, Паром, Т-33 и Антарес. 

Относительно мелкие (0,04-0,05 г) склероции 

сформировались на двух сортах ржи селекции 

ФАНЦ Северо-Востока (Кировская 89 и Дым-

ка) и на сорте Уральского НИИСХ – Вираж. 

В ходе корреляционного анализа уста-

новлена тесная связь между поражением рас-

тений спорыньей и засорённостью зерновой 

массы склероциями (r = 0,76) (табл. 3). 

 
Таблица 3 / Table 3 

Влияние спорыньи на элементы продуктивности растений ржи (r) / 

Influence of an ergot on the elements of rye plants efficiency (r) 
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0
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Развитие болезни в посеве (поражение), % / 

Development of a disease in sowing (infestation), % 
-0,20 1 - - - - 

Масса 1 склероции, г / Weight of 1 sclerotium, g -0,37* 0,21 1 - - - 

Масса зернас 1 м
2
, г/м

2
 /

  
Grain mass per 1 m

2
, g/m

2
 -0,13 -0,67** -0,10 1 - - 

Масса зерна  с 1 растения, г / Grain mass per plant, g -0,03 0,21 -0,01 0,11 1 - 

Масса 1000 зёрен, г / 1000 grain mass, g 0,22 0,42** 0,05 -0,21 0,39* 1 

Засорённость зерновой массы склероциями, % / 

Contamination of grain mass with sclerotia, % 
-0,20 0,76** 0,35* -0,55** -0,12 0,37* 

* значимо на 5% уровне/ *significant at 5% level, ** значимо на 1% уровне / ** significant at 1% level 

 

Эти же иммунологические признаки 

достоверно влияли на урожайность (r = -0,67 и 

r = -0,55) и несущественно – на продуктив-

ность растений. Обращает на себя внимание 

положительная зависимость между иммуноло-

гическими признаками и массой 1000 зёрен. 

Вероятно, обеспложивание колоса ведет к 

формированию более крупного зерна в фер-

тильных цветках (r = 0,42 и r = 0,37). 

Более детальный анализ вредоносно-

сти спорыньи проведен на перспективном 

сорте озимой ржи Графит. Показано, что с 

увеличением количества склероций в колосе 

отмечается снижение массы зерна с колоса и 

количества зёрен в колосе. Так, если в здоро-

вом колосе число зерен равнялось 89 шту-

кам, то наличие уже 3 склероций снижает его 

до 63 штук (рис. 4). 
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Рис.4. Зависимость массы зерна и числа зерен в колосе от заражённости спорыньёй сорта 

озимой ржи Графит (2018)  

Fig.4. Dependence of grain mass and number of grains per ear on contamination with ergot in winter 

rye variety Graphite (2018) 

 
Уравнения регрессии между количест-

вом склероций в колосе, массой зерна с ко-

лоса и количеством зёрен в нём имеют сле-

дующий вид: y = -0,1786x + 3,3957 и 

             у = -4,7363х + 85,231. 

Их интерпретация позволяет говорить, 

что увеличение количества склероций в колосе 

на 1 штуку приводит к снижению массы зерна 

с колоса на 0,95% и количества зерен в колосе 

на 0,97%. С другой стороны, уравнение линей-

ного тренда с вероятностью 95-97% доказыва-

ет, что с увеличением зараженности колоса на 

1 склероций, масса зерна с колоса снижается 

на 0,18 грамма, а количество зёрен в колосе 

уменьшается на 4,7 штук. 

Исходя из этого, очевиден прямой и зна-

чимый уровень вредоносности спорыньи на 

посевах озимой ржи в условиях Кировской 

области, который зависит в большей степени 

от количества склероций в колосе, чем от ко-

личества поражённых растений. 

Выводы. Оценка многолетней динамики 

проявления спорыньи в посевах озимой ржи 

показала, что в условиях Кировской области на 

жизнеспособность склероций в большей сте-

пени влияло количество осадков в мае, чем 

температура воздуха. Жаркая погода в мае не-

благоприятна для прорастания склероций и 

формирования стром с плодовыми телами и, 

наоборот, повышение температуры в период 

заражения растений способствовало распро-

странению спорыньи. Увеличение количества 

осадков улучшало процесс прорастания скле-

роций после выхода из физиологического по-

коя, но в период цветения растений влияние 

условий увлажнения на прорастание аскоспор 

и конидий в завязи значительно снизилось. 

Установлено, что вредоносность споры-

ньи определяется не столько распространени-

ем болезни в посевах, сколько количеством и 

крупностью склероций в колосе. Это приводит 

к увеличению засорённости зерновой массы 

склероциями, а при недостаточной его очистке 

и семенного материала. У изучаемых сортов 

озимой ржи очень низкая частота встречаемо-

сти непораженных спорыньей растений. Даже 

наименьшее значение показателя свидетельст-

вует о высокой восприимчивости изучаемого 

материала. Однако присутствует значительная 

дифференциация сортов по признаку заражен-

ности зерна склероциями, поэтому в селекци-

онной работе и мониторинговых исследовани-

ях, особенно в условиях естественных или ис-

кусственных эпифитотий, следует отбирать 

наименее поражаемые сорта, а также необхо-

димо учитывать все иммунологические пока-

затели, поскольку их состояние влияет на уро-

вень природной инфекционной нагрузки.  
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Изменение агрохимических показателей чернозема  

выщелоченного под влиянием дифференцированного 

применения минеральных удобрений 

© 2019.  А.А. Артемьев, А.М. Гурьянов  
Мордовский научно-исследовательский институт сельского хозяйства – 
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имени Н.В. Рудницкого», г. Саранск, Республика Мордовия, Российская Федерация 

 

В статье представлены результаты исследований, проведенных на экспериментальном полигоне в условиях 

лесостепи Поволжья в 2004-2010 гг., о влиянии традиционного (усредненного) и дифференцированного применения  

минеральных удобрений в полевом севообороте (озимая пшеница (рекогносцировочный посев) – яровая пшеница ‒ одно-

летние травы – яровой ячмень – чистый пар – озимая пшеница – яровая пшеница) на изменение агрохимических 

свойств чернозема выщелоченного. Установлено, что шестилетнее использование удобрений независимо от техноло-

гии их внесения способствовало улучшению основных показателей плодородия в пахотном слое почвы. В среднем по 

15 секторам (делянкам) каждого варианта содержание подвижного фосфора за ротацию севооборота возрастало при 

дифференцированном внесении удобрений на 15,9%, калия – на 15,0%, а при традиционном – соответственно на 4,8 

и 16,7% (контроль 100,8 и 116,2 мг/кг почвы соответственно). На участках, где не вносили удобрения, содержание под-

вижных элементов на 2-7% снизилось. Содержание азота в почве напрямую зависело от сроков взятия образцов 

и количества в почве влаги, поэтому отследить его изменение достаточно сложно. Разница в накоплении минерального 

азота между технологиями применения удобрений не наблюдалась. По органическому веществу во всех вариантах 

опыта за годы исследований произошло снижение показателя. Заметнее это было в контроле, где значение уменьши-

лось на 2,7% (отн.). Здесь же значение pHсол выросло на 0,12 единицы и составило 4,7. В вариантах с удобрениями значе-

ние кислотности почвы осталось практически без изменения (4,6-4,7). В целом дифференцированное применение мине-

ральных удобрений не оказало отрицательного влияния на агрохимический состав чернозема выщелоченного. Происхо-

дило постепенное относительное нивелирование пестроты почвенного плодородия за счет остаточных количеств 

фосфора и калия на низкоплодородных участках и некоторого снижения содержания подвижных элементов на участ-

ках с высокой обеспеченностью. 

Ключевые слова: полевой севооборот, усредненные дозы удобрений, дифференцированные дозы удобрений, 

коэффициент вариации, контурная карта 
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Changes in agrochemical parameters of leached chernozem 

under the influence of differentiated use of minerals 
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The article presents the results of studies conducted in 2004-2010 at the experimental plot in the forest-steppe Volga 

region. The research investigated the impact of traditional (average) and differentiated use of mineral fertilizers in the field 

crop rotation (winter wheat (reconnaissance sowing) – spring wheat ‒ annual grass – spring barley – bare fallow– winter 

wheat – spring wheat) on the change of agrochemical properties of leached chernozem. It was established that the six-year 

use of fertilizers contributed to the improvement of the main indicators of top soil fertility regardless of application technolo-

gy. On average, in 15 sectors (plots) of each variant, the content of mobile phosphorus per rotation of crop rotation increased 

with differentiated fertilization by 15.9%, potassium – by 15%, and in the traditional one – by 4.8 and 16.7% respectively, 

(control of 100.8 and 116.2 mg/kg of soil, respectively). In sectors where no fertilizer was applied, the content of mobile ele-

ments decreased by 2-7%. The nitrogen content in the soil directly depended on the timing of sampling and the amount of 

moisture in the soil, so it was difficult to track its change. The difference in the accumulation of mineral nitrogen between the 

technologies of fertilizer application was not observed. For organic matter in all variants of the experience over the years of 

research there was a decrease in the indicator. This was more noticeable in the control, where the value decreased by 2.7%. 

Here, the value of soil acidity increased by 0.12 units and became 4.7. In variants with fertilizers soil acidity remained the 
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same (4.6-4.7). In general, the differentiated use of mineral fertilizers did not have a negative influence on the agrochemical 

composition of leached chernozem. There was a gradual equalization of soil fertility due to the residual amounts of phospho-

rus and potassium on low-fertile plots and some reduction of mobile elements in zones with high content. 

Key words: leached chernozem, field crop rotation, average doses of fertilizers, differentiated doses of fertilizers,  

coefficient of variation, contour map 

For citation: Artemjev A.А., Guryanov A.M. Changes in agrochemical parameters of leached chernozem under the in-

fluence of differentiated the use of mineral. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 
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В точном земледелии основополагающим 

принципом является адаптивность к внутри-

польной вариабельности почвенного плодоро-

дия, учет которой с агрохимической точки зре-

ния является наиболее затратным вопросом. 

Вместе с тем, накопление знаний о поле и вы-

деление на этой основе контуров (элементар-

ных участков) составляют основу почвоадап-

тивного применения агрохимических средств 

[1]. Несмотря на то, что сегодня существует 

множество различных способов получения ин-

формации о неоднородности распределения 

элементов питания по полю [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9], 

реализация технологии координатного земле-

делия в производство без комплексных и глу-

боких исследований невозможна [10,11, 12, 13]. 

Кроме того, для ее освоения требуется оценка 

эффективности дифференцированного приме-

нения удобрений в конкретных почвенно-

климатических условиях, так как агрохимиче-

ские и другие показатели плодородия почвы в 

условиях разной степени ее окультуренности 

имеют, особенно для оптимизации доз удобре-

ний, первостепенное значение [14, 15, 16].  

Цель исследований – выявить характер 

изменения внутрипольной вариабельности 

свойств чернозема выщелоченного под влия-

нием дифференцированного применения удоб-

рений в полевом севообороте.  

Материал и методы. Изучение изме-

нения показателей плодородия почвы прово-

дили  на экспериментальном полигоне Мор-

довского НИИСХ – филиала ФГБНУ ФАНЦ 

Северо-Востока, созданного в 2003 году, где 

исследовалось 3 варианта применения удобре-

ний: 1 – контроль (без удобрений); 2 – приме-

нение минеральных удобрений по традицион-

ной технологии (усредненная доза); 3 – диф-

ференцированное применение минеральных 

удобрений с учетом внутрипольной вариа-

бельности почвенного плодородия. Опыт за-

ложен в 3-кратной повторности по принципу 

расщепленной делянки, при котором делянки 

1-го порядка отведены под один из 3-х вариан-

тов с удобрениями, а субделянки (по пять де-

лянок в каждом повторении) – для выявления 

вариабельности почвенного плодородия и вне-

сения удобрений. Полигон площадью 1 га в 

общей сложности был разделен на 45 секторов 

(по 15 делянок в каждом варианте), размером 

каждый 220,7 м
2 

(37,4  5,9). Почва опытного 

участка – чернозем выщелоченный среднегу-

мусный среднемощный тяжелосуглинистый. 

Работа выполнялась в типичном для лесостепи 

Поволжья севообороте: озимая пшеница (реког-

носцировочный посев) – яровая пшеница ‒ од-

нолетние травы – яровой ячмень – чистый пар – 

озимая пшеница – яровая пшеница. При возде-

лывании яровой пшеницы (урожайность 3,0 т/га) 

усредненные дозы составили: N90P32K40, 

дифференцированные – N48-158P22-35K23-57;  

суданской травы (урожайность зеленой массы 

20 т/га) – N90P45K77 и N68-117P31-49K51-110; 

ярового ячменя (урожайность 3,0 т/га) – соот-

ветственно N70P44K30 и N48-82P37-92 K21-38; 

в чистом пару удобрения не вносили; озимой 

пшеницы (3,5 т/га) – N84P46K53 и N48-108 

P30-52K36-65; яровой пшеницы (3,0 т/га) – 

N94P40K47 и N53-129P26-48K32-57 соответ-

ственно. При внесении удобрений по традици-

онной технологии расчет доз азота, фосфора и 

калия проведен исходя из средневзвешенных 

агрохимических показателей почвы делянок 

(секторов) второго варианта опыта. На участ-

ках третьего варианта, т.е. при дифференциро-

ванном применении, все удобрения были вне-

сены с учетом агрохимической характеристи-

ки почвы каждой делянки. 

Исследования выполняли по общепри-

нятой методике
1
. Агрохимические показатели 

почвы из проб, отобранных с пахотного гори-

зонта сеточным методом из центра ячейки 

[17], определяли в сертифицированной лабо-

ратории Центра агрохимического обслужива-

ния «Мордовский».  Изучали  каждую  делян-

ку (сектор) полигона с жесткой привязкой 

к конкретному месту взятия пробы. Основные 

 
1Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М.: Агропромиздат, 1985. 351 с. 
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результаты подвергали статистической обра-

ботке методом дисперсионного анализа по Б.А. 

Доспехову
1
 с использованием программ обра-

ботки данных. Построение контурных карт рас-

пределения основных элементов питания по де-

лянкам опытного полигона проводили с помо-

щью компьютерного пакета Surfer 7.0
2,3

. 

Результаты и их обсуждение. Отсле-

живание изменения агрохимических показате-

лей чернозема выщелоченного под действием 

различных технологий применения минераль-

ных удобрений в полевом севообороте прово-

дили по основным элементам, необходимым 

для роста и развития растений: рНсол, органиче-

скому веществу, подвижному фосфору, обмен-

ному калию, нитратному и аммонийному азоту.  

В таблице 1 представлена характеристи-

ка исходного уровня плодородия пахотного 

горизонта чернозема выщелоченного до при-

менения удобрений по вариантам опыта.  
 

Таблица 1 / Table 1 

Характеристика исходного уровня плодородия почвы в зависимости от варианта применения 

минеральных удобрений (2005 г., перед посевом яровой пшеницы)  / 

Characteristics of the initial level of soil fertility depending on the variant of application of mineral fertilizers 

(2005, before spring wheat sowing) 

Вариант / 

Variant 

pHсол / 

pHKCl 

Содержание в почве / Content in soil 

органическое 

вещество (С), % / 

organic substance (С), % 

NH4-NO3 Р2О5,   К2О  

мг/кг / mg/kg 

Контроль (без удобрений) / 

Control (without fertilizers) 
4,56 6,48 12,58 102,6 124,0 

Усредненные дозы / 

Average doses 
4,64 6,68 13,08 119,3 127,0 

Дифференцированные дозы / 

Differentiated doses 
4,65 6,99 13,94 107,4 131,2 

НСР05 / LSD05 0,24 0,59 2,41 18,1 17,6 

 
Как следует из данных таблицы 1, плодо-

родие почвы всех делянок полигона (в среднем 

по 15 делянкам (секторам) каждого варианта) 

по существующим агрохимическим градациям 

характеризовалось кислой реакцией среды, 

достаточной обеспеченностью подвижными 

формами фосфора и калия. Содержание орга-

нического вещества находилось на уровне 

6,48-6,99%. Вместе с тем, как видно из представ-

ленных контурных карт на рисунках 1, а, б, в, 

колебания агрохимических показателей на де-

лянках опыта в слое почвы 0-25 см были су-

щественными. Так, по органическому вещест-

ву крайние значения составили 4,4 и 8,7%, по 

сумме нитратного и аммонийного азота – 9,81 

и 17,79 мг/кг почвы, по рНсол – 4,4 и 4,8, по 

содержанию фосфора – 74 и 169 мг/кг и калия 

– 93 и 180 мг/кг почвы. 

В таблице 2 представлены коэффициен-

ты вариации исходных агрохимических дан-

ных. Они свидетельствуют о значительной 

вариабельности органического вещества во 

всех делянках изучаемых вариантов опыта. 

Наименьшей изменчивостью отличались де-

лянки по минеральному азоту. Среднее значе-

ние коэффициента вариации (V = 14,7-18,4%) 

наблюдалось по калию. По фосфору в делян-

ках контрольного варианта и усредненных 

доз удобрений изменчивость была средней 

(V = 11,7-19,6%), а в делянках, где заклады-

вался вариант с дифференцированным исполь-

зованием туков коэффициент вариации был 

значительным (V = 25%). 

По агрохимическим показателям почва 

отдельных секторов полигона относилась к 

разным классификационным категориям. При-

сутствовали места со слабой, средней и хоро-

шей обеспеченностью подвижными элемента-

ми питания. Это позволило с достаточным 

основанием провести сравнение двух техноло-

гий применения удобрений и выявить их 

влияние на изменение плодородия чернозема 

выщелоченного. 

На рисунках 1, а, б, в представлены кон-

турные карты распределения основных элемен-

тов питания по секторам опытного полигона.  

 
2Golden Software Ins. Surfer 7.0 Help [Электронный ресурс]. URL: http://www.goldensoftware.com/(дата обращения: 

28.03. 2019) 
3Мальцев К.А. Основы работы в программе Surfer 7.0: Учебно-методическое пособие. Казань: Изд-во  КГУ, 2008. 24 с. 
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Таблица 2 / Table 2 

Исходные коэффициенты вариации основных агрохимических показателей 

по вариантам применения удобрений (2005 г.) / 

Initial variation coefficients of the main agrochemical parameters for the variants of fertilizer application (2005) 
 

Вариант / 

Variant  

Коэффициент вариации / Variation coefficient 

органическое вещество / 

organic substance  
NH4-NO3 Р2О5 К2О 

Контроль (без удобрений) / 

Control (without fertilizers) 
24,4 9,7 11,7 15,5 

Усредненные дозы / 

Average doses 
21,0 13,4 19,6 18,4 

Дифференцированные дозы / 

Differentiated doses 
21,2 9,4 25,0 14,7 

 

Анализ карт распределения питательных 

элементов позволил установить интенсивность 

изменения основных показателей плодородия 

на участках полигона. О ней принято судить 

по расстоянию между изолиниями. На рисун-

ках 1, а, б, в наибольший горизонтальный гра-

диент наблюдался в верхней правой части, 

а в нижней он был минимальным. Градиент 

численно равен изменению показателя по нор-

мали к изолинейной поверхности и направлен 

по этой нормали в сторону уменьшения показа-

теля, в нашем случае от верхней правой части 

карты к нижней левой. Размещение зон макси-

мальной скорости изменения показателя обу-

словлено закономерностями формирования пе-

строты плодородия. В нашем опыте они связа-

ны, в первую очередь, с антропогенными фак-

торами (например, в прошлом неравномерное 

распределение удобрений, несоблюдение ам-

плитуды обработки почвы и т.д.) и в меньшей 

степени с природными (рельеф, тип почвы 

и т.д.). Следует отметить, что в зарубежных 

странах, где точное земледелие интенсивно 

внедряется в производство [18, 19, 20, 21, 22], 

на основе подобных карт формируются задания 

для машин по внесению удобрений. В резуль-

тате на каждый сектор (контур) вносится имен-

но то количество удобрений, которое необхо-

димо этому участку с учетом внутрипольной 

вариабельности плодородия почвы. 

Составление электронных карт позволяет 

сделать вывод о наличии и обеспеченности рас-

тений питательными веществами, своевременно 

устранить дефицит и дифференцированно вос-

полнить содержание элементов питания в почве. 

Обязательным является то, что для отслежива-

ния динамики изменения агрохимических пока-

зателей почвенную карту поля с учетом уровня 

плодородия по элементарным участкам со-

ставляют на основе точного отбора проб в 

глобальной системе позиционирования.  

Длительное применение в севообороте 

минеральных удобрений по различным техно-

логиям оказало неоднозначное влияние на из-

менение плодородия чернозема выщелоченного. 

Результаты агрохимического обследования 

почвы опытного полигона в конце ротации 

севооборота представлены в таблице 3.  
 

Таблица 3 / Table 3 

Агрохимические показатели почвы в конце ротации полевого севооборота в зависимости от варианта 

применения удобрений (2010 г.) / 

Agrochemical parameters of soil at the end of field crop rotation depending on the variant of fertilizers 

application (2010) 
 

Вариант / 

Variant 

pHсол / 

pHKCl 

Содержание в почве / Content in soil 

органическое 

вещество (С), % / 

organic substance (С), % 

NH4-NO3 Р2О5,   К2О  

мг/кг / mg/kg 

Контроль (без удобрений) / 

Control (without fertilizers) 
4,7 6,34 9,9 100,8 116,2 

Усредненные дозы /  

Average doses 
4,6 6,62 12,5 125,2 152,8 

Дифференцированные дозы / 

Differentiated doses 
4,7 6,86 13,5 127,6 154,2 

НСР05 / LSD05 0,18 0,31 2,51 3,0 29,8 
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Рис. 1. Распределение основных элементов питания на опытном полигоне, мг/кг почвы (2005 г.): 

а) нитратного + аммонийного азота (NH4-NO3); б) подвижного фосфора (Р2О5); в) обменного калия (К2О) / 

Fig. 1. Distribution of basic nutrients at the experimental plot, mg/kg of soil (2005 year): а) of nitrate + 

ammonium nitrogen (NH4-NO3), б) of mobile phosphorus (P2O5); в) exchangeable potassium (K2O) 

 

 
Рис. 2. Распределение основных элементов питания на опытном полигоне, мг/кг почвы (2010 г.): 

а) нитратного + аммонийного азота (NH4-NO3); б) подвижного фосфора (Р2О5); в) обменного калия (К2О) / 

Fig. 2. Distribution of basic nutrients at the experimental plot, mg/kg of soil (2010 year): а) of nitrate + 

ammonium nitrogen (NH4-NO3), б) of mobile phosphorus (P2O5); в) exchangeable potassium (K2O) 
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Анализ данных таблицы 3 свидетельст-

вует, что применение минеральных удобрений 

в севообороте по различным технологиям не 

приводило к снижению содержания подвиж-

ных форм фосфора и калия. Происходило их 

накопление в пахотном слое при возможных 

колебаниях уровня в зависимости от метеоро-

логических и агробиологических условий. 

В среднем по вариантам опыта содержание 

подвижного фосфора за ротацию полевого се-

вооборота возрастало при дифференцирован-

ном внесении удобрений на 15,9%, калия – на 

15,0%, а при традиционном – соответственно 

на 4,8 и 16,7%. На делянках, где удобрения не 

вносили, содержание подвижных элементов в 

большинстве случаев снизилось. Содержание 

в почве минерального азота очень динамично 

и зависит от влажности и активности почвен-

ной микрофлоры, фазы развития растений, 

а также от сроков взятия образцов. Поэтому 

отследить его изменение достаточно сложно. 

В то же время разницы в накоплении мине-

рального азота между технологиями примене-

ния минеральных удобрений не наблюдалось. 

По органическому веществу во всех ва-

риантах опыта за шесть лет произошло некото-

рое снижение показателей. Заметнее это было в 

контроле, где его значение уменьшилось на 

2,7% (отн.). Следует отметить, что одним из 

полей экспериментального севооборота являлся 

чистый пар, где за лето проводили 5-6 механи-

ческих обработок. Это и способствовало интен-

сивному разложению органического вещества и 

накоплению в почве минерального азота.   

Стоит также отметить, что в контроль-

ном варианте значение pHсол выросло на 0,12 

единицы и составило 4,7 (против 4,58 при 

исходном измерении). В вариантах с исполь-

зованием удобрений значение кислотности 

почвы осталось практически без изменения. 

При длительном дифференцированном 

применении минеральных удобрений проис-

ходило постепенное относительное нивелиро-

вание пестроты почвенного плодородия за 

счет остаточных количеств фосфора и калия 

на низкоплодородных участках (с повышен-

ными дозами удобрений) и некоторого сниже-

ния содержания подвижных элементов на уча-

стках с высокой обеспеченностью (за счет 

превышения выноса над внесением). Это, в 

свою очередь, дало дополнительный эффект за 

счет выравнивания условий минерального пи-

тания, роста, развития и продуктивности рас-

тений, в то время как внесение удобрений под 

культуру при разном исходном уровне поч-

венного плодородия не может полностью 

обеспечить этих условий. Подтверждением 

этого являются расчеты коэффициентов ва-

риации по основным агрохимическим показа-

телям, представленных в таблице 4.  
 

Таблица 4 / Table 4 

Коэффициенты вариации основных агрохимических показателей по вариантам применения 

удобрений (2010 г.) / 

Variation coefficients of the main agrochemical parameters for the variants of application of fertilizers (2010) 
 

Вариант / 

Variant  

Коэффициент вариации (V), % / Coefficient of variation (V), % 

органическое вещество / 

organic substance 
NH4-NO3 Р2О5 К2О 

Контроль (без удобрений) / 

Control (without fertilizers) 
24,4 15,7 14,4 14,2 

Усредненные дозы / 

Average doses 
20,6 13,0 16,1 13,4 

Дифференцированные дозы / 

Differentiated doses 
21,1 10,9 18,1 11,2 

 

Установлено, что наиболее стабильным 

показателем почвы за 6 лет исследований яви-

лось содержание органического вещества, ва-

риация которого осталась практически на ис-

ходном уровне. Сразу стоит отметить, что в 

контрольном варианте без внесения минераль-

ных туков увеличилась вариабельность по ми-

неральному азоту на 6,0%, подвижному фос-

фору ‒ на 2,7%, а по калию осталась практиче-

ски на прежнем уровне. Содержание обменно-

го калия на делянках этого варианта в исход-

ном определении характеризовалось достаточ-

но высоким уровнем, поэтому изменение ко-

эффициента вариации здесь было незначи-

тельным. Наиболее существенное снижение 

коэффициента вариации по фосфору и калию 

произошло в варианте с дифференцированным 

внесением минеральных удобрений, что под-

тверждает вышеобозначенное заключение. 

Наглядно это также можно увидеть на пред-
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ставленных контурных картах (рис. 2, а, б, в). 

Так, при сравнении карт разных лет между 

собой видно, что распределение элементов 

питания, особенно подвижного фосфора и об-

менного калия, за шесть лет исследований не-

сколько изменилось, а именно четко намети-

лась тенденция к снижению (некоторое увели-

чение расстояния между изолиниями в местах 

наибольшей концентрации элементов при ис-

ходном их определении) вариабельности дан-

ных показателей в секторах с дифференциро-

ванным внесением удобрений. В то же время 

характер распределения питательных элемен-

тов в контрольных делянках и делянках с вне-

сением усредненных доз на опытном полигоне 

спустя шесть лет остался прежним. 

Заключение. Дифференцированное  при-

менение минеральных удобрений не оказало 

отрицательного влияния на агрохимический 

состав чернозема выщелоченного. В этом вари-

анте происходило постепенное относительное 

нивелирование пестроты почвенного плодоро-

дия за счет остаточных количеств фосфора и 

калия на низкоплодородных участках и некото-

рого снижения содержания подвижных элемен-

тов на участках с высокой обеспеченностью. 

Независимо от технологии внесения удобрений 

при длительном их применении содержание 

подвижных элементов питания в почве возрас-

тало. При дифференцированном использовании 

уровень подвижного фосфора за ротацию уве-

личивался на 15,9%, калия – на 15,0%, а при 

традиционном – соответственно на 4,8 и 16,7% 

(контроль – 100,8 и 116,2 мг/кг почвы соответ-

ственно). Разницы в накоплении минерального 

азота между технологиями применения мине-

ральных удобрений не наблюдалось. Содержа-

ние органического вещества было более ста-

бильным, хотя во всех вариантах показатель 

снижался. В контроле он уменьшился на 2,7% 

(отн.). Здесь также выросло значение pHсол на 

0,12 единицы. В вариантах с внесением удоб-

рений значение кислотности почвы осталось 

практически без изменения (4,6-4,7).  
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В статье научно обоснована возможность использования в качестве новой кормовой добавки для ремонт-

ных свинок кремнийсодержащего препарата «Энергосил». В исследованиях, проведённых в условиях свиноводческо-

го комплекса Центра практического обучения специалистов сельского хозяйства Республики Мордовия, на трёх 

опытных группах ремонтных свинок (по 10 голов в каждой) изучено влияние различных дозировок энергосила (5,0; 

7,5 и 10 мг/кг живой массы) на переваримость и использование питательных веществ, энергию роста животных. 

Выявлена наиболее оптимальная дозировка новой кормовой добавки в их рационах, составляющая 5 мг/кг живой 

массы животного. Установлено, что свинки из первой опытной группы, получавшие кремнийсодержащую кормо-

вую добавку в таком количестве, лучше переваривали питательные вещества рациона по сравнению с аналогами 

из остальных групп. В сравнении с контрольной группой переваримость сухого вещества повысилась на 3,62% 

(р<0,05), органического вещества  на 3,29% (р<0,01), сырого протеина  на 4,09% (р<0,001), жира – на 4,30% (р<0,01), 

клетчатки  на 3,79% (р<0,01) и безазотистых экстрактивных веществ  на 2,03% (р>0,05). Ремонтные свинки первой 

опытной группы, получавшие дополнительно к основному рациону «Энергосил» в количестве 5 мг/кг живой массы, 

удерживали в своем теле азота на 17,1%, кальция ‒ на 55,9% и фосфора ‒ на 69,7% больше, чем их сверстницы 

контрольной группы, что способствовало увеличению живой массы свинок первой группы по сравнению 

с контрольными сверстницами на 10,8%. Повышенные дозировки энергосила (7,5 и 10 мг/кг живой массы) также 

оказали лучшее действие на энергию роста подопытных свинок по сравнению с контрольной группой. Кормовая 

добавка в количестве 7,5 мг/кг живой массы животного способствовала увеличению массы животных по сравне-

нию с контрольными сверстницами на 6,21 кг, или 4,8% (р< 0,05), с третьей опытной группой на 4,4 кг, или 3,4% 

(р<0,05). При доведении дозировки энергосила в составе комбикорма до 10 мг/кг, масса тела свинок третьей опыт-

ной группы по сравнению с контрольными сверстницами увеличилась на 1,81 кг, или 1,4%( р >0,05). 

Ключевые слова: ремонтные свинки, добавка, группы, питательные вещества, переваримость, живая масса, 

прирост 
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The article gives scientific substantiation of using silicon-containing new feed additive “Energosil” for replacement 

gilts. The studies were conducted in pig-breeding complex of the Center for Practical Training of Agricultural Specialists in 

Mordovia Republic. There were three experimental groups of replacement gilts (10 animals each). The effect of various dos-

ages of Energosil (5.0, 7.5, and 10 mg per kg of body weight) on digestibility, nutrient utilization, and animal growth energy 

was studied. The most optimal dosage of a new feed additive in their rations was revealed, which constituted 5 mg / kg of the 

animal live weight. It was established that the animals from the first experimental group, who received silicon-containing feed 

additives of this amount digested the nutrients of the diet better than their counterparts from the other groups. Compared 

to the control group, the digestibility of dry matter increased by 3.62% (p<0.05), organic matter by 3.29% (p<0.01), crude pro-

tein by 4.09% (p<0.001), fat by 4.30% (p<0.01), cellulose by 3.79% (p<0.01) and nitrogen-free extractives by 2.03% 

(p>0.05).Replacement gilts of the first experimental group, who were given Energosil in the amount of 5 mg / kg body weight 

in addition to the basic ration, retained nitrogen in their bodies by 17.1%, calcium by 55.9% and phosphorus by 69.7% more 

than their counterparts from the control group. It contributed to an increase in body weight of gilts from the first group com-
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pared to control counterparts by 10.8%. Increased dosages of Energosil (7.5 and 10 mg / kg body weight) also had a better 

effect on the growth energy of gilts compared with the control group. The feed additive in the amount of 7.5 mg kg of animal  

live weight contributed to an increase in animal weight compared with control counterparts by 6.21 kg or 4.8% (p<0.05), with 

a third experimental group by 4.4 kg or by 3.4% (p<0.05). When given Energosil in the dosage of 10 mg/kg, the body weight of 

gilts from the third experimental group was higher by 1.81 kg or 1.4% (p> 0.05) compared with the control counterparts. 

Key words: replacement gilts, additive, groups, nutrients, digestibility, live weight, gain 
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В последнее время во многих исследова-

ниях стали уделять внимание изучению «новых» 

минеральных элементов и их соединений, кото-

рые отнесены к жизненно необходимым, таким 

как, например, кремний. Кремнийсодержащие 

кормовые добавки участвуют во многих обмен-

ных процессах, оказывают существенное влия-

ние на энергию роста и развитие животных 

и птицы, их резистентность [1, 2, 3, 4]. 

Исследованиями [3, 5, 6] установлено, 

что у ремонтных свинок и свиноматок, полу-

чавших кремнийсодержащие добавки, улуч-

шился азотистый и минеральный обмен, повы-

сились среднесуточные приросты. 

В опытах [7, 8] также установили, что 

включение в состав полноценных комбикор-

мов для птиц неорганических солей кремния 

способствует интенсификации физиологиче-

ских процессов в костной ткани, а также по-

вышает общую резистентность их организма. 

Одной из таких кремнийсодержащих  

кормовых добавок нового поколения отечест-

венного производства является «Энергосил». 

Это комплексный двухкомпонентный препарат, 

созданный на основе известного кремнийорга-

нического биопрепарата из класса силатранов 

Мивал (95 г/кг) и синтетического аналога фито-

гормонов класса ауксинов – Крезацин (трекре-

зана) (855 г/кг) – триэтоноламмониевая соль 

ортокрезоксиуксусной кислоты. Количество 

балластного связующего вещества ‒ 50 г. Раз-

работан и синтезирован в ООО «Флора-Л и К» 

при Государственном научном центре РФ «Го-

сударственный НИИ химии и технологии эле-

ментоорганических соединений» (г. Москва) 

под руководством профессора В.М. Дьякова и 

члена-корреспондента РАЕН С.В. Логинова.  

Согласно литературным данным [6, 9, 

10], мивал и крезацин являются малотоксичны-

ми веществами, с высоким индексом безопас-

ности применения, обладающими широким 

спектром активности – антибластическим, ан-

тисклеротическим, адаптогенным, антипирети-

ческим, бактерицидным, фунгицидным, инсек-

тецидным действием. Они прошли широкую 

апробацию на других видах животных и птиц. 

Так, исследованиями [2, 11] установлено, что 

совместное использование этих кормовых доба-

вок в рационах молодняка крупного рогатого 

скота и овец повышает их среднесуточные при-

росты живой массы  и обеспечивает более ин-

тенсивное протекание белкового метаболизма. 

В опытах [9, 12] использование энерго-

сила в рационах молодок кросса Ломанн 

Браун-Классик способствовало улучшению их 

общего физиологического состояния, норма-

лизации обменных процессов в их организме, 

улучшению резистентности птицы.  

Несмотря на достаточную изученность 

данного препарата на разных половозрастных 

группах животных и птицы,  анализ зоотехни-

ческой литературы  показал, что до настояще-

го времени отсутствуют  сведения о влиянии 

добавки «Энергосил» на организм ремонтного 

молодняка свиней. В связи с этим  изучение 

действия  данной кормовой добавки на пере-

варимость и использование питательных ве-

ществ рациона, энергию роста свинок является  

актуальным, имеет определенный научный и 

практический интерес. 

Цель исследований – обосновать воз-

можность использования и установить опти-

мальную дозу применения в рационах ремонт-

ных свинок кремнийорганического  препарата 

нового поколения  «Энергосил» как кормовой 

биологически активной добавки, изучить его 

влияние на обмен веществ и энергию роста. 

Материал и методы. В условиях сви-

новодческого комплекса Центра практическо-

го обучения специалистов сельского хозяйства 

Республики Мордовия был проведен научно-

хозяйственный опыт продолжительностью 

семь месяцев. 

Для опыта были отобраны 40 голов 

трёхпородных (Йоркшир, Дьюрок, Ландрас) 

свинок – помесей-аналогов месячного возрас-

та, которые были разделёны на четыре группы 

по 10 голов в каждой. Cодержание животных 

во всех группах было одинаковое – в группо-

вых станках. 

Кормление подопытных свинок в науч-

но-хозяйственном опыте также было группо-
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вым, проводилось в соответствии с рекомен-

дуемыми нормами
1,2

.  

По содержанию основных питательных 

веществ  рационы кормления свинок также 

были одинаковыми и отличались между груп-

пами лишь количеством вводимой в них кор-

мовой добавки «Энергосил».  

Свинки контрольной группы получали 

основной рацион, состоящий для молодняка 

30-42-суточного возраста из полнорационного 

комбикорма – ПКС-3; 42-60-суточного – СПК-4; 

61-104-суточного  – СПК-5 и 104-240 суточно-

го возраста – СПК-6. В рационах поросят в 

зависимости от их возраста содержалось от 

1,50 до 4,65 энергетических кормовых единиц, 

от 413,38 до 3700 г сухого вещества и от 77,26 

до 387,37 г переваримого протеина. Аналоги 

из первой опытной группы в течение семи ме-

сяцев опыта, дополнительно к основному ра-

циону, в составе комбикорма получали «Энер-

госил» в количестве 5 мг на каждый кило-

грамм живой массы животного, а молодняк 

второй и третьей опытных групп – соответст-

венно по 7,5 и 10 мг/кг живой массы. 

С целью выявления действия разных доз 

«Энергосила» на переваримость и использова-

ние питательных веществ рациона на фоне на-

учно-хозяйственного опыта в возрасте 6 меся-

цев был проведен физиологический опыт по 

методике ВИЖа
3,4

. Для этого были отобраны 

по 3 головы ремонтных свинок из каждой 

группы. В период балансового опыта все жи-

вотные находились в одинаковых условиях, 

кормление и содержание животных было ин-

дивидуальным в станках. 

Препарат в опыте после тщательного 

смешивания с полнорационным комбикормом 

задавали молодняку ежедневно из расчета на 

всю группу, а в балансовом – индивидуально 

каждому животному. В день завершения ба-

лансового опыта, с целью изучения действия 

кормовой добавки «Энергосил» и контроля 

состояния здоровья свинок, исследовали 

кровь, которую брали у 3-х животных из каж-

дой группы утром до кормления. 

Полученный цифровой материал ис-

следований  обрабатывали  на  компьютере с 

использованием программы – «Статистика» 

версии – 2,6. Изучали и сопоставляли полу-

ченные результаты методом групп. Разницу по 

средним показателям между группами считали 

достоверной при уровне вероятности (Р = 0,05), 

определенной по критерию Стьюдента по 

Е.К. Меркурьевой
5
. 

Результаты и их обсуждение. Результа-

ты проведенного балансового опыта показали, 

что добавка кремнийсодержащего препарата в 

состав рациона ремонтных свинок в количестве 

5 мг на килограмм живой массы животного 

достоверно повышает переваримость сухого 

вещества на 3,62% (р<0,05), органического ве-

щества  на 3,29% (р<0,01), сырого протеина ‒ 

на 4,09% (р<0,001), жира – на 4,30% (р<0,01), 

клетчатки  на 3,79% (р<0,01) и безазотистых 

экстрактивных веществ  на 2,03% (р > 0,05). 

Вместе с тем, свинки первой опытной группы, 

на статистически достоверную разницу, лучше 

переваривали все вышеуказанные питательные 

вещества, кроме безазотистых экстрактивных 

веществ (БЭВ) по сравнению с аналогами во 

второй и третьей опытных группах, получав-

ших в составе рациона повышенные (7,5 и 10 

мг/кг живой массы) дозировки энергосила. 

Следует также отметить, что животные второй 

опытной группы, получавшие кормовую добав-

ку в количестве 7,5 мг/кг живой массы живот-

ного, также, кроме БЭВ, лучше переваривали 

все питательные вещества по сравнению с ана-

логами контрольной группы (табл. 1). 

Проведенные исследования по опреде-

лению количества усвоенного азота показали, 

что баланс этого элемента у молодняка свиней 

всех групп был положительным, но, в то же 

время, отмечены различия в степени его удер-

жания в теле в зависимости от количества до-

бавляемого в рационы препарата «Энергосил» 

(табл. 2). Так, свинки первой опытной группы, 

получавшие дополнительно к основному ра-

циону «Энергосил» в количестве 5 мг/кг жи-

вой массы, удерживали азота в своем теле на 

5,1 г, или 17,1% больше (р<0,01), чем их свер-

стницы контрольной группы, на 2 г, или 6,0% 

(р<0,05), чем второй группы и на 3,5 г, или 

11,1% (р<0,01), чем третьей опытной группы. 

 
1Калашников А.П., Клейменов Н.И., Баканов В.Н. Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. 

Справочное пособие.  М.: Агропромиздат, 1986. 352 с.  
2Калашников А.П., Фисинин В.И., Щеглов В.В., Клейменов Н.И. Стрекозов, Н.И.,Кальницкий Б.Д., Егоров И.А. и др. 

Нормы и рационы кормления сельскохозяйственных животных. М.: Агропромиздат, 2003.  456 с.  
3Овсянников А.И. Основы опытного дела в животноводствt. М.: Колос, 1976. 304 с.  
4Томмэ М. Ф. Методика изучения переваримости кормов и рационов. Всесоюз. науч.-исслед. ин-т животноводства. 

Отд. кормления. М., 1955.  24 с. 
5Меркурьева Е.К. Биометрия в селекции и генетике сельскохозяйственных животных. М.: Колос, 1970. 424 с. 
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Таблица 1 / Table 1 

Переваримость и использование питательных веществ рациона (n = 3) / 

Digestibility and nutrient use of the ration (n = 3) 

Показатель / Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

control 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

Коэффициенты переваримости % / 

Digestibility rates%: 
    

сухого вещества / dry substances 69,28±0,35 72,90±0,40* 71,07±0,34* 70,65±0,21 

органического вещества / 

organic  substances 
72,00±0,36 75,29±0,36** 73,83±0,14** 73,12±0,45 

сырого протеина / crude protein 63,60±0,33 67,69±0,20*** 65,25±0,41* 64,80±0,29 

сырого жира / crude fat 48,59±0,40 52,89±0,38** 50,70±0,38* 49,94±0,31 

сырой клетчатки / crude fiber 31,06±0,47 34,85±0,47** 33,18±0,31* 32,02±0,57 

БЭВ / NFE 79,11±0,89 81,14±0,77 81,30±0,45 79,72±0,55 

*р<0,05; **р<0,01; ***р<0,001 

 
Таблица 2 / Table 2 

Усвоение азота рациона ремонтными свинками, г (n = 3) / 

Nitrogen digestion in replacement gilts, g (n = 3) 

Показатель / 

Indicator 

Группа/ Group 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 2nd 

experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

Принято с кормом / 

Taken with feed 
59,44±0,44 59,61±0,32 58,72±0,54 59,93±0,39 

Выделено с калом / 

Excreted with feces 
21,63±0,06 19,26±0,24 22,99±1,20 21,09±0,29 

Переварено / digested 37,81±0,47 40,35±0,08 36,73±1,67 38,84±0,17 

Выделено с мочой / 

Excreted in urine 
8,11±0,38 5,55±0,48 3,92±1,29 7,54±0,38 

Усвоено / assimilated 29,70±0,79 34,80±0,40** 32,81±0,43 31,30±0,43 

% от принятого / 

% of accepted 
49,96±0,97 58,38±0,98** 54,17±0,48 52,22±0,40 

% от переваренного / 

% of digested 
78,55±1,25 86,24±1,17** 89,33±2,94 80,58±0,99 

**р<0,01 

 
Следует также отметить, что лучшее 

влияние на усвоение азота из рационов оказала 

дозировка препарата в количестве 7,5 мг/кг 

живой массы животного. Молодняк, получав-

ший «Энергосил» в таком количестве, на 3,11 г, 

или 10,4% (р<0,05) лучше усваивал азот, чем 

аналоги контрольной группы, и на 1,51 г, или 

4,8% (р>0,05), чем третьей опытной группы. 

Степень усвоения этого элемента от принятого 

в первой опытной группе по сравнению с кон-

трольными аналогами была выше на 8,42% 

(р<0,01) по сравнению со второй группой на – 

4,21% (р<0,05) и с третьей ‒ на 6,16% (р<0,01). 

Степень усвоения азота от переваренного 

в первой опытной группе была выше по сравне-

нию с контрольной на 7,69% (р<0,01), с третьей 

 на 5,66% (р<0,01), и на 3,09% (р>0,05) ниже по 

сравнению со второй опытной группой. 

В ходе проведения физиологического 

опыта нами также было изучено влияние 

различных доз новой кремнийсодержащей 

кормовой добавки «Энергосил» в рационах 

ремонтных свинок на использование живот-

ными кальция  и фосфора рациона. 

Результаты исследований показали, 

что среднесуточное потребление кальция в 

зависимости от количества добавляемого пре-

парата находилось в пределах 19,70-19,82 г. 
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(табл. 3). При сопоставлении данных по груп-

пам видно, что использование кальция как 

в абсолютном, так и относительном выраже-

нии наблюдается у животных в первой опыт-

ной группе, получавших вдобавок к основно-

му рациону кремнийсодержащий препарат 

«Энергосил» в количестве 5 мг/кг живой 

массы животного в сутки. 
 

Таблица 3 / Table 3 

Использование кальция рациона ремонтными свинками, г (n = 3) / 

Use of calcium in replacement gilts, g (n = 3) 

Показатель / 

Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

Принято с кормом /  
Taken with feed 

19,70±0,14 19,71±0,09 19,72±0,17 19,82±0,13 

Выделено с калом / 

Excreted with feces 
8,50±0,02 6,07±0,73 7,48±0,31 8,36±0,13 

Выделено с мочой / 

Excreted in urine 
4,12±0,64 2,60±0,23 3,44±0,22 3,80±0,30 

Удержано в теле / 

Retained in the body 
7,08±0,48 11,04±0,48** 8,80±0,41 7,66±0,20 

% от принятого / 

% of accepted 
35,94±2,24 56,01±2,56** 44,62±1,94 38,65±1,30 

**р<0,01 
 

В организме животных этой группы бы-

ло отложено 11,04 г кальция, что на 3,96 г, или 

55,9% (p<0,01) больше, чем в организме ана-

логов контрольной группы. Повышенные до-

зировки кормовой добавки в рационах ре-

монтных свинок из второй и третьей опытных 

групп способствовали некоторому снижению 

удержания кальция в организме свинок 

по сравнению с первой опытной группой, 

но удержание этого элемента по сравнению 

с контрольной  было несколько выше.  

Что касается фосфора, то баланс этого 

элемента в организме свинок также был поло-

жительным (табл. 4). У молодняка свиней пер-

вой опытной группы, получавших добавку 

«Энергосил» в оптимальном количестве 

5 мг/кг живой массы, степень использования 

фосфора была выше по сравнению с кон-

трольными аналогами на 17,18% (p<0,01), со 

второй опытной группой – на 11,11% (p<0,05) 

и с третьей – 13,87% (p<0,001). Во второй и 

третьей опытных группах, получавших повы-

шенные дозировки «Энергосила» (7,5 и 10 мг/кг 

живой массы), наблюдали лишь тенденцию 

к увеличению степени использования этого 

элемента. В наших исследованиях фосфор 

в основном выводился через пищеваритель-

ный тракт (5,99-9,02 г), потери же этого эле-

мента через почки невелики и составляли – 

3,69-3,90 г. 
 

Таблица 4 / Table 4 

Использование фосфора рациона ремонтными свинками, г (n = 3) / 

Use of phosphorus ration in replacement gilts, g (n = 3) 

Показатели / 

Indicators 

Группа / Groups 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental  

Принято с кормом / 

Taken with feed 
16,87±0,17 16,90±0,12 16,89±0,22 17,02±0,16 

Выделено с калом / 

Excreted with feces 
9,02±0,01 5,99±0,19 8,08±0,60 8,46±0,43 

Выделено с мочой / 

Excreted in urine 
3,75±0,24 3,90±0,10 3,68±0,19 3,86±0,11 

Удержано в теле / 

Retained in the body 
4,10±0,29 7,01±0,22 5,13±0,21 4,70±0,15 

% от принятого / 

% of accepted 
24,30±1,60   41,48±0,99**   30,37±1,60**     27,61±1,16*** 

**р<0,01; ***р<0,001 
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Ежемесячное взвешивание  подопытного 

поголовья в группах позволило проследить 

динамику роста свинок  в течение всего пе-

риода наблюдения (табл. 5). Так, живая масса 

молодняка первой опытной группы, получав-

шего в составе комбикорма «Энергосил» в ко-

личестве 5 мг/кг живой массы, по сравнению с 

контрольной группой возросла на 13,86 кг, или 

10,8% (р<0,001), по сравнению со второй 

группой  – на 7,65 кг, или 5,7% (р<0,01) и по 

сравнению с третьей –  на 12,05 кг, или 9,2% 

(р<0,001). 
 

Таблица 5 / Table 5 

Динамика живой массы ремонтных свинок, кг (n = 10) / 

Dynamics of body weight in replacement gilts , kg (n = 10) 

Возраст свинок, сут / 

Age of gilts, day 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

30 8,30±0,16 8,00±0,18 8,20±0,17 8,10±0,17 

60 24,11±0,28 24,70±0,34 24,50±0,56 24,50±0,37 

90 38,20±0,28 40,40±0,52 39,20±0,84 38,70±0,55 

120 54,30±0,27 58,80±0,52 56,30±0,81 55,00±0,64 

150 73,00±0,34 79,80±0,80 75,70±0,94 74,20±0,51 

180 92,00±0,45 100,20±0,87 96,20±0,85 93,30±0,51 

210 111,65±0,53 123,30±0,98 117,55±0,95 113,40±0,67 

240 128,34±0,60 142,20±0,89*** 134,55±1,01** 130,15±0,88 

**р<0,01; ***р<0,001 
 

Увеличение количества кормовой добавки 

в составе комбикорма рациона  до 7,5 мг/кг 

живой массы животного, хотя не обусловило 

аналогичный прирост, однако масса животных 

второй опытной группы была на 6,21 кг, или 

4,8% выше, чем в контрольной (р<0,01) и на 

4,4 кг, или 3,4% (р>0,05), чем в третьей опыт-

ной группе.   

Доведение доли добавки «Энергосил» в 

комбикорме  рациона до 10 мг/кг живой массы 

также способствовало повышению массы тела 

свинок третьей опытной группы по сравнению 

с контрольными сверстницами на 1,81 кг, или 

1,4% (р>0,05). 

За период выращивания ремонтных сви-

нок включение в состав комбикорма кормовой 

добавки в оптимальном количестве (5 мг/кг 

живой массы) позволило увеличить к концу 

опыта  среднесуточный прирост  на 73,67 г по 

сравнению с контрольной группой (р<0,05), на 

63,40 г – со второй и на 71,67 г – по сравнению 

с третьей опытной группой (р>0,05) (табл. 6). 
 

Таблица 6 / Table 6 

Среднесуточный прирост живой массы ремонтных свинок, г (n = 10) / 

Average daily weight gain of replacement gilts, g (n = 10) 

Возраст, сут / 

Age, day 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

30-60 527,00±5,56 556,66±6,05 543,33±13,37 546,66±7,80 

60-90 469,66±6,56 523,30±7,92 490,00±24,30 473,33±10,90 

90-120 536,67±3,26 613,33±7,02 570,00±13,54 543,33±6,68 

120-150 623,33±3,06 700,00±13,17 646,66±5,47 640,00±18,44 

150-180 633,30±6,52 680,00±5,47 683,33±8,99 636,66±17,95 

180-210 655,00±12,34 770,00±16,02 711,66±8,79 670,00±25,55 

210-240 556,33±8,17 630,00*±15,27 566,67±13,12 558,33±15,96 

В среднем за опыт / 

Average in experiment 
571,61 639,04 601,66 581,19 

* р<0,05 
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Анализ крови показал, что все иссле-

дуемые параметры находились в пределах фи-

зиологически допустимых норм (табл. 7), что 

свидетельствует о нормальном развитии и фи-

зиологическом состоянии всех подопытных 

животных. Вместе с тем, следует отметить, что 

в крови молодняка свиней первой опытной 

группы, получавших добавку «Энергосил» в 

количестве 5мг/кг живой массы, наблюдается 

достоверное увеличение количества эритроци-

тов по сравнению с аналогами контрольной 

группы на 7,7% (р<0,05); второй опытной 

группы – на 3,0% (р >0,05) и третьей – на 6,7% 

(р <0,05). В крови свинок первой опытной 

группы количество гемоглобина было выше по 

сравнению с контрольными аналогами – на 

12,4%, аналогами второй опытной  группы – 

на 5,2% и  третьей – на 10,2% (р<0,001).  
 

Таблица 7 / Table 7 

Морфологический состав крови ремонтных свинок (n = 10) / 

The morphological composition of blood of replacement gilts (n = 10) 

Показатель / 

Indicator 

Группа / Group 

контрольная /  

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

Эритроциты, 10
12

г/л / 

Red blood cells, 10
 12

 g/l 
6,21±0,03 6,69±0,12* 6,49±0,04 6,27±0,03 

Лейкоциты, 10
9
г/л / 

Leukocytes, 10
 9
 g/l 

9,60±0,10 9,16±0,07* 9,42±0,09 9,38±0,04 

Гемоглобин, г/л / 

Hemoglobin, g/l 
91,26±0,59 102,60±0,32*** 97,50±0,32 93,07±0,07 

*р<0,05; ***р<0,001 

 
Оптимальная доза кормовой добавки 

«Энергосил» в рационах молодняка свиней 

первой опытной группы способствовала также 

снижению концентрации лейкоцитов по срав-

нению с аналогами контрольной группы – на 

4,6% (р<0,05), второй опытной группы – на 

2,8% (р>0,05) и третьей – на 2,4% (р>0,05). 

При анализе действия различных доз 

изучаемой кормовой добавки на белковый 

состав крови ремонтных свинок было установ-

лено, что концентрация общего белка под 

влиянием оптимальной дозы (5 мг/кг живой 

массы) в первой опытной группе по сравнению 

с контрольными аналогами повысилась на 5,3% 

(p<0,05); во второй – на 3,4% (p<0,05) и 

в третьей группе – на 5,2% (p<0,05) (табл. 8). 

Аналогичным было и распределение 

фракций белка крови. Так, концентрация аль-

буминов белка крови свинок в первой опытной 

группе по сравнению с контрольными сверст-

ницами возросла на 2%, второй опытной груп-

пе – на 1,02% и третьей – на 0,72% (р<0,05). 

 

Таблица 8 / Table 8 

Содержание общего белка и белковых фракций в сыворотке крови ремонтных свинок (n = 10) / 

The content of total protein and protein fractions in the blood serum of replacement gilts (n = 10) 

Показатель / 

Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

Общий белок, г/л/ 

Total protein, g / l 
76,05±0,57 80,10±0,17* 77,40±0,80 76,10±0,95 

Альбумины, % / 

Albumins,% 
45,20±0,36 47,20±0,46* 46,18±0,52 46,48±0,68 

-глобулины, % / 

-globulins,% 
17,13±0,20 16,72±0,11 15,70±0,25 16,10±0,14 

β- глобулины, % / 

β- globulins,% 
14,61±0,37 12,02±0,45 14,62±0,48 14,25±0,88 

- глобулины, % / 

-globulins,% 
23,06±0,27 24,06±0,10* 23,50±0,15 23,17±0,11 

*р<0,05 
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Проведенные исследования показали, 

что из фракций глобулинов наибольший 

удельный вес занимали гамма-глобулины, 

причем наибольшую концентрацию наблюда-

ли в сыворотке крови молодняка свиней пер-

вой  опытной группы. По сравнению с кон-

трольными сверстницами их количество было 

выше  на 1% (р<0,05), со второй группой – на 

0,56% (р<0,05) и с третьей– на 0,89% (р<0,01). 

Что же касается альфа- и бета-глобулинов, 

содержание их в группе, получавшей данную 

кормовую добавку в оптимальном количест-

ве, наоборот, снизилось по сравнению с кон-

трольной группой на 0,41% (р>0,05) и 

на 2,59% (р<0,05) соответственно. При сравне-

нии со второй и третьей опытными группами 

концентрация альфа-глобулинов в первой 

группе была выше на 1,02 и 0,62% (p<0,05), а 

показатели бета-глобулинов, наоборот, ниже  

на 2,6% (p<0,05) и 2,23% (р>0,05).  

Таким образом, если учесть, что глобу-

лины, особенно гамма-глобулиновая фракция, 

повышают защитную функцию организма, то 

представляется возможным заключить, что 

изучаемая кормовая добавка «Энергосил» в 

количестве 5 мг/кг живой массы свинок повы-

шает устойчивость организма к заболеваниям, 

что особенно важно для растущего молодняка. 

Включение добавки «Энергосил» в ра-

ционы молодняка свиней в различных количе-

ствах определенным образом повлияло и на 

минеральный состав их крови (табл. 9). 
 

Таблица 9 / Table 9 

Минеральный состав крови ремонтных свинок / 

Mineral composition of the blood of replacement gilts 

Показатель / 

Indicator 

Группа / Group 

контрольная / 

сontrol 

1 опытная / 

1st experimental 

2 опытная / 

2nd experimental 

3 опытная / 

3rd experimental 

Кальций, ммоль/л / 

Calcium, mmol / л 
1,26±0,01 1,65±0,02 1,43±0,02 1,30±0,02 

Фосфор, ммоль/л / 

Phosphorus, mmol / л 
2,42±0,04 2,69±0,05 2,62±0,04 2,48±0,04 

 
Результаты анализа крови подопытных 

свинок показали, что с увеличением в рационе 

дозировки «Энергосила» снижается количест-

во кальция в крови животных по сравнению с 

первой опытной группой. Так, во второй 

опытной группе количество этого элемента 

стало ниже на 13,4%, а в третьей на 21,2% 

(р<0,05). Что касается контрольных свинок, то 

в их крови количество кальция было мини-

мальным и составило 1,26 ммоль/л, что мень-

ше, чем в первой опытной группе на 23,7% 

(р<0,05), во второй  на 12% (р<0,05) и третьей 

 на 3,1% (р<0,05). 

Разные дозировки «Энергосила» в ра-

ционах оказали определённое влияние и на 

содержание фосфора в крови ремонтных сви-

нок. При оптимизации данной добавки, кон-

центрация этого элемента в крови свинок пер-

вой опытной  группы по сравнению со сверст-

ницами контрольной группы увеличивалась на 

11,1% (р<0,01), второй опытной группы – на 

2,6% (р<0,05) и третьей – на 8,5% (р>0,01). 

Однако следует отметить, что все изменения 

по изучаемым элементам находились в преде-

лах физиологической нормы.  

Заключение. Таким образом, на основа-

нии полученных в научно-хозяйственном опы-

те данных выявлена наиболее оптимальная 

дозировка новой кормовой добавки «Энерго-

сил» в рационах ремонтных свинок, состав-

ляющая 5 мг на каждый килограмм живой 

массы животного. При включении в состав 

рациона ремонтных свинок рекомендуемой 

дозы кремнийорганического препарата «Энер-

госил» создаются наиболее благоприятные 

условия для переваривания питательных 

веществ, усвоения азота, использования фос-

фора и кальция рациона, увеличения энергии 

роста ремонтных свинок, а также нормализа-

ции состава их крови. 
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Особенности производственного охотничьего контроля 

в России и принципы его развития 

© 2019.  И.А. Гребнев1,2,3, М.Н. Андреев4  
1ФГБОУ ВО «Вятская государственная сельскохозяйственная академия», г. Киров, 
Российская Федерация, 
2ФГБОУ ВО «Вятский государственный университет», г. Киров, Российская Федерация, 
3АНО «Институт природоресурсного и экологического права», г. Киров, 
Российская Федерация, 
4Министерство лесного хозяйства Кировской области, г. Киров, Российская Федерация 
 

В статье анализируется ряд основных положений производственного охотничьего контроля как правовой 

меры обеспечения охраны и рационального использования охотничьих ресурсов и среды их обитания. Работа про-

водилась на основе системного подхода с использованием комплексного и исторического методов, формально-

логического анализа, методов классификации, аналогии, правового моделирования и юридического толкования. 

Приводится классификация охотничьего контроля и показано, что охотничий контроль представляет собой 

отдельное направление экологического контроля, а производственный охотничий контроль является видом него-

сударственного охотничьего контроля. Показана историческая обусловленность и причины внедрения институ-

та производственного охотничьего контроля в современную природоохранную практику России. Предлагается 

определение понятия «производственный охотничий контроль». Рассмотрена специфика производственного 

охотничьего контроля. Отмечено, что в числе его особенностей – направленность на обеспечение сохранения, 

воспроизводства и рационального использования охотничьих ресурсов путем выявления, предупреждения и пресе-

чения нарушений обязательных требований законодательства об охоте и сохранении охотничьих ресурсов; наде-

ление охотпользователей государственно-властными полномочиями, свойственными органам государственного 

охотничьего надзора; смешанный, внешний и внутрихозяйственный характер, предполагающий возможность 

осуществления как в отношении независимых от охотпользователя граждан и организаций, так и в отношении 

работников и структурных подразделений долгосрочных охотпользователей. Определены принципы развития 

производственного охотничьего контроля, показана необходимость их специального нормативного закрепления 

в законодательстве об охоте и сохранении охотничьих ресурсов. Предложенная система принципов может 

стать основой для решения научных и практических задач производственного охотничьего контроля, обеспече-

ния системности и стабильности правового регулирования в данной сфере. 

Ключевые слова: охота, сохранение охотничьих ресурсов, охотничье хозяйство, экологический контроль, 

рациональное природопользование, долгосрочные охотпользователи 
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The article analyzes a number of the main aspects of industrial hunting control as a legal measure for providing 

protection and rational use of game resources and their habitats. The study was carried out on the basis of systemic approach 

using complex and historic methods, formal and logistic analyses, methods of classification, analogue, law simulation 

and legal interpretation. The article gives the classification of hunting control as a separate direction of environmental 

control  and presents industrial hunting control as a kind of non-state  hunting management. Historic conditions and reasons 

for introduction of industrial hunting control into the system of environment protection in Russia are shown. The definition 

 



Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                                     ОХОТОВЕДЕНИЕ/ 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(2):163-171                             GAME MANAGEMENT 
 

164 

of the concept « industrial hunting control» is proposed and specific features of this process are pointed out. One of these 

features is the focus on the conservation, reproduction and rational use of game resources through detecting, preventing and 

restraint of violation of regulatory requirements of hunting and game resources conservation law. The next specific is giving 

authoritative powers characteristic of state hunting supervision bodies to hunting providers. Industrial hunting control also 

features mixed, external and internal nature that means the ability of its implementation with regard to both individuals and 

organizations irrespective of hunting providers and workers and subdivisions of long-term hunting providers. The principles 

of industrial hunting control development have been outlined and current need for their special legitimization in the law of 

hunting and game resources conservation is shown. The proposed system of principles can become the basis for solving scien-

tific and practical problems of industrial hunting control, ensuring consistency and stability of legal regulation in this area. 

Key words: hunting, preservation of game resources, hunting ground, environmental control, rational use of natural 

resources, long-term hunting providers 
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В соответствии с Конституцией Россий-
ской Федерации земля и другие природные 
ресурсы используются и охраняются как основа 
жизни и деятельности народов, проживающих 
на соответствующей территории. Экологиче-
ская доктрина Российской Федерации, одоб-
ренная распоряжением Правительства Россий-
ской Федерации от 31.08.2002 № 1225-р

1
, исхо-

дит из того, что сохранение природы и улуч-
шение окружающей среды являются приори-
тетными направлениями деятельности госу-
дарства и общества. 

Важнейшим способом решения указан-
ных задач является экологический контроль, в 
широком смысле понимаемый как осуществ-
ляемая уполномоченными субъектами система 
мероприятий по охране, воспроизводству и ра-
циональному использованию природных ре-
сурсов (предотвращение, выявление и пресече-
ние нарушений законодательства, обеспечение 
соблюдения юридическими лицами, индивиду-
альными предпринимателями и гражданами 
обязательных требований в области охраны 
окружающей среды и природопользования).  

В 2009 году Федеральным законом от 

24.07.2009 № 209-ФЗ «Об охоте и о сохране-

нии охотничьих ресурсов и о внесении изме-

нений в отдельные законодательные акты Рос-

сийской Федерации»
2
 в практику охотничьего 

природопользования введен новый вид кон-

трольной деятельности – производственный 

охотничий контроль. Это стало ответом госу-

дарства на общественную потребность в уси-

лении охраны охотничьих ресурсов и обеспе-

чении их рационального использования сила-

ми хозяйствующих субъектов, осуществляю-

щих пользование объектами животного мира. 

Наделив долгосрочных охотпользователей 

правомочиями по предупреждению, выявле-

нию и пресечению нарушений охотничьего 

законодательства, государство фактически 

восстановило часть прав по охране охотничьих 

животных и угодий, которыми они располага-

ли ранее до вступления в силу в 2002 г. Кодек-

са Российской Федерации об административ-

ных правонарушениях
3
. О природоохранной 

роли охотничьих хозяйств в этот период мож-

но судить по таким цифрам: до 2002 г. на тер-

ритории Российской Федерации штатными 

работниками охотпользователей ежегодно 

вскрывалось 7,5-8,5 тыс. нарушений охот-

ничьего законодательства, что вместе с дея-

тельностью общественной инспекции, выяв-

лявшей 2,5-3,0 тыс. нарушений в год, состав-

ляло пятую часть всех правонарушений в сфе-

ре охоты
4
. Поэтому нормативное закрепление 

соответствующих прав охотпользователей, 

формирование правового механизма произ-

водственного охотничьего контроля стало 

важным этапом совершенствования деятель-

ности по охране охотничьих животных и 

охотничьих угодий в современных условиях. 

Возникновение производственного охот-

ничьего контроля как нового для современной 

России правового и хозяйственного явления 

требует научного анализа теоретических 

и практических вопросов его осуществления.  
 

 
1Распоряжение Правительства РФ от 31.08.2002 № 1225-р «Об Экологической доктрине Российской Федерации». 

"Собрание законодательства РФ", 09.09.2002, № 36, ст. 3510; "Российская газета", № 176, 18.09.2002. 
2Федеральный закон от 24 июля 2009 № 209-ФЗ «Об охоте и о сохранении охотничьих ресурсов и о внесении изменений 

в отдельные законодательные акты Российской Федерации» (ред. от 30.03.2018) // СЗ РФ. 2009. № 30. Ст. 3735; «Россий-

ская газета». 2009. № 137. 
3
Кодекс Российской Федерации об административных правонарушениях от 30.12.2001 № 195-ФЗ. "Российская газета", 

№ 256, 31.12.2001; "Парламентская газета", № 2-5, 05.01.2002; "Собрание законодательства РФ", 07.01.2002, № 1 (ч. 1), ст. 1. 
4Андреев М.Н., Краев Н.В., Краева В.Н. Производственный охотничий контроль: Научно-методическое пособие. 

СПб.: Изд-во «Лань», 2016. 336 с. 
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Это тем более важно, поскольку формирование 

и внедрение механизма производственного 

охотничьего контроля в современное законода-

тельство и практическую деятельность прохо-

дило без очевидного участия охотоведческой 

науки и охотничьей общественности.  

С учетом изложенного, цель исследова-

ния состояла в рассмотрении основополагаю-

щих начал: особенностей и принципов произ-

водственного охотничьего контроля для раз-

вития теоретических взглядов на охотничий и 

экологический контроль, создания правовых и 

организационных условий повышения эффек-

тивности деятельности охотничьих хозяйств  

по сохранению, воспроизводству и рациональ-

ному использованию охотничьих ресурсов. 

Задачи исследования состояли в уста-

новлении места производственного охотничь-

его контроля в системе экологического кон-

троля, рассмотрении его специфики, разработ-

ке системы принципов производственного 

охотничьего контроля и их характеристике, 

решении вопроса о необходимости норматив-

ного закрепления предложенных принципов. 

Материал и методы. В процессе ис-

следования анализировались литературные 

источники, действующее законодательство и 

практический опыт осуществления экологиче-

ского и охотничьего контроля, в том числе фе-

дерального государственного надзора в облас-

ти охраны и использования объектов животно-

го мира, федерального государственного охот-

ничьего надзора, производственного охот-

ничьего контроля.  

Работа проводилась на основе системно-

го подхода с использованием комплексного и 

исторического методов, формально-логичес-

кого анализа, методов классификации, анало-

гии, правового моделирования и юридическо-

го толкования. 

Результаты и их обсуждение. В на-

стоящее время государственная политика в 

области охоты и сохранения охотничьих ре-

сурсов находится в процессе формирования и 

совершенствования [1, 2, 3], сопровождаю-

щаяся переосмыслением её целей, задач и ме-

ханизмов осуществления, восприятием по-

требностей практики охотпользования, опыта, 

накопленного в других сферах деятельности, 

приданием им нормативного характера и 

обеспечением реализации посредством права 

[4, 5, 6]. Одним из результатов развития госу-

дарственной политики в сфере охоты и сохра-

нения охотничьих ресурсов в современных 

условиях является введение в современное 

законодательство положений о производст-

венном охотничьем контроле.  

Появление в охотничьем законодатель-

стве производственного охотничьего контро-

ля, как правовой меры обеспечения охраны и 

рационального использования охотничьих ре-

сурсов и среды их обитания, обусловлено не-

сколькими причинами, характерными для со-

временного периода развития охоты и охот-

ничьего хозяйства. В их числе: 

‒ увеличение рисков истощения биораз-

нообразия и устойчивого существования охот-

ничьих ресурсов вследствие неоднократного 

реформирования государственного управления 

охраной и использованием животного мира и 

вызванного этим существенного ослабления 

государственного охотничьего надзора, сни-

жением природоохранной эффективности го-

сударственного управления рассматриваемой 

сферы в целом; 

‒ ослабление административно-право-

вого механизма охраны животного мира и уп-

разднение норм законодательства, наделявших 

работников охотничьих хозяйств полномо-

чиями по предупреждению, выявлению и пре-

сечению нарушений правил охоты; 

‒ ухудшение финансирования специаль-

но уполномоченных в области охраны и ис-

пользования животного мира и среды его оби-

тания государственных органов, наделения их 

полномочиями, не обеспеченными денежными 

ресурсами, необходимыми для их реализации; 

‒ снижение уровня охотничьей культуры 

у значительной части охотничьего населения, 

усиление тенденции потребительского отно-

шения к использованию природных ресурсов, 

стимулируемого развитием рыночных отно-

шений в сфере природопользования; 

‒ обеспокоенность ученых, специалистов 

по охране и использованию животного мира, 

общественности складывающейся в данной 

сфере ситуацией. 

В результате действия указанных факто-

ров сформировалась и поддерживается социаль-

ная потребность в изменении сложившейся в 

охотпользовании ситуации, характеризующейся 

существенным ослаблением контроля над охра-

ной и использованием охотничьих ресурсов, со-

хранением и развитием возможностей их нера-

ционального, истощительного использования. 

В числе мер по её преодолению специа-

листы охотничьего хозяйства, общественные 

организации и охотники указывают на необ-

ходимость наделения работников юридиче-

ских лиц и индивидуальных предпринимате-
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лей, осуществляющих пользование охотничь-

ими ресурсами, полномочиями, позволяющи-

ми осуществлять их охрану от нарушителей 

правил охоты и составлять протоколы об ад-

министративных правонарушениях. 

Отсутствие указанных полномочий в за-

конодательстве об административных правона-

рушениях, наряду с ослаблением государствен-

ного охотничьего надзора и отсутствием юри-

дических механизмов, допускающих самостоя-

тельную деятельность общественных охот-

ничьих инспекторов, является одной из причин 

ухудшения охраны животного мира на терри-

тории Российской Федерации, возникновения 

критической ситуации в управлении популя-

циями отдельных видов охотничьих ресурсов.  

Рассматриваемая проблема отражает од-

но из противоречий, характерных для совре-

менного периода развития охоты и охотничье-

го хозяйства. Оно выражается в реализации в 

процессе государственного управления моде-

лей конфликтной государственной политики, 

проявляющейся в противопоставлении специ-

ально уполномоченных органов государствен-

ного управления негосударственным органи-

зациям, осуществляющим деятельность по ох-

ране и использованию животного мира, непо-

средственно не связанным с государственным 

управлением, научным организациям, специа-

листам охотничьего хозяйства, а также отрас-

левому гражданскому сообществу. 

В течение ряда лет данный вопрос обо-

стрялся и стал непосредственно влиять на об-

щественную оценку природоохранной эффек-

тивности деятельности не только исполни-

тельной, но и представительной власти. Для её 

решения законодателем был использован за-

крепленный в экологическом праве механизм 

производственного контроля в области охраны 

окружающей среды. Поэтому уже в первую 

редакцию Федерального закона об охоте и со-

хранении охотничьих ресурсов законодателем 

было включено положение о производствен-

ном охотничьем контроле. В дальнейшем оно 

получило развитие, и к настоящему времени 

деятельность по осуществлению производст-

венного охотничьего контроля оформилась в 

самостоятельную группу взаимосвязанных 

между собой юридических норм, определяю-

щих права и обязанности государственных 

органов и охотничьих хозяйств в области кон-

троля над соблюдением законодательства об 

охоте и сохранении охотничьих ресурсов. 

Анализ сущности и содержания эколо-

гического и охотничьего контроля показывает, 

что их основной функцией является экологи-

ческая. Особенность реализации экологиче-

ской функции применительно к экологическо-

му и охотничьему контролю состоит в том, что 

критерием оценки хозяйственной и иной дея-

тельности при проведении соответствующих 

мероприятий является соблюдение требований 

законодательства в области охраны окружаю-

щей среды и природопользования, охоты и 

сохранения охотничьих ресурсов. Исходя из 

широкого понимания экологического контроля 

как деятельности, направленной на обеспече-

ние охраны и рационального использования 

природных ресурсов специальными методами, 

и представлений о системообразующем харак-

тере природоохранной направленности охот-

ничьего контроля, предложена следующая 

классификация экологического и охотничьего 

контроля (рис.).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. Структура охотничьего контроля / Fig. Hunting control structure 
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Как показано на рисунке, производствен-

ный охотничий контроль является одним из на-

правлений экологического контроля и видом 

негосударственного охотничьего контроля. 

К настоящему времени в охотничьем за-

конодательстве вопросы осуществления произ-

водственного охотничьего контроля прямо и 

косвенно регулируются более чем 9 норматив-

ными правовыми актами. Их анализ и сравнение 

с законодательными актами, регламентирую-

щими другие виды производственного экологи-

ческого контроля, позволяет охарактеризовать 

специфику производственного охотничьего кон-

троля. В рамках данного исследования можно 

указать на следующие его особенности: 

 направленность производственного 

охотничьего контроля на обеспечение сохра-

нения, воспроизводства и рационального ис-

пользования охотничьих ресурсов путем вы-

явления, предупреждения и пресечения нару-

шений обязательных требований законода-

тельства об охоте и сохранении охотничьих 

ресурсов. Это особенность, с одной стороны, 

отражает обособленный предмет производст-

венного охотничьего контроля и охотничьего 

контроля в целом, а, с другой стороны, являет-

ся основанием для его отнесения к сфере эко-

логического контроля; 

 долгосрочные охотпользователи и их 

работники, осуществляющие производствен-

ный охотничий контроль, наделены государст-

венно-властными правомочиями, которыми 

также обладают органы государственного 

охотничьего надзора и уполномоченные на его 

осуществление должностные лица. Хозяйст-

вующие субъекты, осуществляющие иные ви-

ды производственного экологического кон-

троля, такими правомочиями не обладают; 

 производственный охотничий кон-

троль имеет смешанный, внешний и внутрихо-

зяйственный характер и может осуществляться 

как в отношении независимых от охотпользо-

вателя граждан и организаций, так и в отно-

шении работников и структурных подразделе-

ний долгосрочных охотпользователей. Также 

производственному охотничьему контролю 

свойственны признаки вневедомственного и 
 

 

внутриведомственного контроля. Напротив, 

производственный экологический контроль 

других видов, как правило, осуществляется 

в отношении собственных работников и 

структурных подразделений хозяйствующих 

субъектов и имеет ведомственный и внутрихо-

зяйственный характер. 

Анализ нормативных охотничьих право-

вых актов в исторической ретроспективе пока-

зывает, что они содержали положения, наде-

лявшие охотпользователей правами по охране 

охотничьих угодий от нарушителей правил 

охоты. Так, указания на охотничьих сторожей 

полей, лесов и охотничьих обществ содержат-

ся в Законе «Об охоте» 1892 г.
5
 В Декрете об 

охоте от 20 июля 1920 г.
6
 наряду с государст-

венными органами обязанность по охране уго-

дий от нарушителей правил охоты возлагалась 

на охотничьи хозяйства и охотничью общест-

венность. Положением об охотничьем хозяй-

стве 1930 г.
7 

 на государственные и коопера-

тивные предприятия и общественные органи-

зации возлагалась обязанность организовать 

специальный охотничий надзор и наблюдение 

за выполнением правил производства охоты и 

за охраной охотничьих угодий. Аналогичные 

нормы содержались и в Положении об охоте и 

охотничьем хозяйстве РСФСР 1960 г.
8 

Таким образом, современный производ-

ственный охотничий контроль, как правовое 

явление, имеет исторически обусловленный 

характер и представляет собой реализацию 

традиционной деятельности охотпользовате-

лей по охране охотничьих ресурсов и угодий 

от нарушителей правил охоты современными 

юридическими средствами.  

Рассмотрение производственного охот-

ничьего контроля с указанных позиций позво-

ляет определить систему принципов, в соот-

ветствии с которыми должна осуществляться и 

развиваться данная деятельность. Таких прин-

ципов нами сформулировано одиннадцать. 

1. Обеспечение сохранения, воспроизвод-

ства и рационального использования охот-

ничьих ресурсов при осуществлении производ-

ственного охотничьего контроля. Данный 

принцип характеризует природоохранную 

направленность производственного охотничьего  

5Высочайше утвержденные Правила об охоте от 3 февраля 1892 г. // Полное собрание законов Российской Империи. 

СПб.: Государственная типография, 1895. Собрание Третье. Т. 12 (1892). № 8301. С. 81-85. 
6Об охоте: декрет Совнаркома РСФСР от 20 июля 1920 г. // СУ РСФСР. 1920. № 66,ст. 297. 
7Положение об охотничьем хозяйстве РСФСР:утв. постановлением ВЦИК и СНК РСФСР от 10 февраля 1930 г. 

СУ РСФСР. 1930. № 9, ст. 109. 
8 Положение об охоте и охотничьем хозяйстве РСФСР [Электронный ресурс]: утв. Постановлением Совмина РСФСР 

от 10.10.1960 № 1548. Доступ из справ.-правовой системы «КонсультантПлюс». 
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контроля и обеспечивает его единство с целя-

ми и задачами охотничьего контроля, государ-

ственного и корпоративного управления в об-

ласти охоты и сохранения охотничьих ресур-

сов, охраны и использования животного мира 

и среды его обитания, сохранения биоразно-

образия, охраны окружающей среды и рацио-

нального природопользования. 

2. Приоритет прав и законных интере-

сов человека и гражданина при проведении 

производственного охотничьего контроля.  

Указанный принцип непосредственно вытека-

ет из требований действующего законодатель-

ства. Он предполагает, что производственные 

охотничьи инспектора, осуществляющие пуб-

лично значимые функции и наделенные госу-

дарством властными правомочиями, при про-

ведении мероприятий по контролю обязаны 

признавать, соблюдать и защищать права и 

свободы человека и гражданина.  

3. Законность производственного охот-

ничьего контроля. Принцип законности озна-

чает, что производственный охотничий кон-

троль должен проводиться в соответствии с 

законодательством Российской Федерации и 

субъектов Российской Федерации в рамках 

предоставленных охотпользователям право-

мочий. Он может осуществляться только ли-

цами, получившими статус производственного 

охотничьего инспектора, и только в закреп-

ленных охотничьих угодьях, с соблюдением 

порядка и требований, установленных норма-

тивными правовыми актами в сфере охоты и 

сохранения охотничьих ресурсов. 

4. Профессионализм и компетентность 

производственных охотничьих инспекторов. 

Деятельность производственных охотничьих 

инспекторов должна быть направлена на обес-

печение охраны охотничьих ресурсов и среды 

их обитания, рационального охотпользования, 

то есть на соблюдение частного и публичного 

экологического интереса. Для её осуществле-

ния производственные охотничьи инспектора 

наделяются государственно-властными пра-

вомочиями: установленными законодательст-

вом правами и обязанностями в отношении 

лиц, находящихся и не находящихся с ними в 

отношениях подчиненности. В силу этого 

принцип профессионализма и компетентности 

требует от производственных охотничьих ин-

спекторов специальных знаний, навыков и 

умений, необходимых для осуществления сво-

ей трудовой деятельности, их систематической 

актуализации и совершенствования. 

5. Объективность производственного 

охотничьего контроля. Согласно данному 

принципу действия и решения инспекторов, 

при проведении производственного охотничь-

его контроля должны основываться на досто-

верных и полных данных о деятельности кон-

тролируемых субъектов. Предвзятое отноше-

ние производственного охотничьего инспекто-

ры к проверяемым лицам исключается. Ре-

зультаты контроля должны быть достоверны-

ми, заведомо не искаженными. 

6. Обязательность и регулярность про-

изводственного охотничьего контроля. При 

осуществлении производственного охотничье-

го контроля следует исходить из того, что его 

проведение является не только правом, но и 

обязанностью юридических лиц и индивиду-

альных предпринимателей – долгосрочных 

охотпользователей, которым необходимо осу-

ществлять контрольную деятельность на по-

стоянной и плановой основе. 

7. Системность производственного 

охотничьего контроля. Производственный 

охотничий контроль следует осуществлять 

системно. Методологически и организационно 

он должен быть встроен в систему экологиче-

ского контроля на территории соответствую-

щего субъекта Российской Федерации, прово-

диться во взаимодействии с государственными 

и муниципальными органами, хозяйствующи-

ми субъектами и гражданами.  

8. Самостоятельность и независимость 

субъектов производственного охотничьего 

контроля. Данный принцип означает, что дол-

госрочные охотпользователи должны быть 

самостоятельны в планировании и реализации 

мероприятий производственного охотничьего 

контроля. Финансирование соответствующих 

мероприятий должно обеспечиваться за счет 

средств хозяйствующего субъекта. Государст-

венные органы определяют порядок осущест-

вления производственного охотничьего кон-

троля, взаимодействуют и контролируют, но 

прямо не вмешиваются в его проведение. Дол-

госрочные охотпользователи, производствен-

ные охотничьи инспектора не обязаны предва-

рительно информировать государственные 

органы и иных лиц о планируемых мероприя-

тиях по контролю.  

9. Ответственность производственных 

охотничьих инспекторов за нарушение зако-

нодательства в сфере охоты и сохранения 

охотничьих ресурсов. За неисполнение или 

ненадлежащее исполнение обязанностей по 

осуществлению производственного охотничь-
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его контроля уполномоченные на его осущест-

вление лица должны нести ответственность в 

соответствии с действующим законодательст-

вом. В предусмотренных законодательством 

случаях, производственный охотничий ин-

спектор может быть лишен своего статуса. 

10. Обязательность рассмотрения 

уполномоченными государственными органа-

ми в сфере охоты и сохранения охотничьих 

ресурсов материалов производственного 

охотничьего контроля. Производственный 

охотничий контроль является важным элемен-

том системы охотничьего контроля. Докумен-

ты, составляемые по его итогам, могут являть-

ся основанием для возбуждения администра-

тивных и уголовных дел, источником инфор-

мации о состоянии законности в охотничьих 

угодьях, соблюдении прав и законных интере-

сов граждан. Рассмотрение и анализ материа-

лов производственного охотничьего контроля 

должны быть обязанностью уполномоченного 

государственного органа. Несоблюдение дан-

ного принципа следует рассматривать в каче-

стве основания для привлечения виновных 

должностных лиц к дисциплинарной и другим 

видам ответственности. 

11. Социальная защищенность производ-

ственных охотничьих инспекторов. Деятель-

ность производственных охотничьих инспекто-

ров связана с реализацией отдельных властных 

правомочий, необходимых для обеспечения 

соблюдения как частного, так и публичного 

интереса. Данная деятельность в силу своей 

природоохранной специфики непосредственно 

сопряжена с наличием угроз жизни, здоровью, 

имуществу производственного охотничьего 

инспектора и членов его семьи. Эффективность 

производственного охотничьего контроля во 

многом зависит от уровня оплаты труда произ-

водственного охотничьего инспектора, его 

обеспеченности специальными средствами, га-

рантиями, предоставляемых ему и членам его 

семьи при получении травм или смерти при 

исполнении трудовых обязанностей.  

Нерешенность вопросов социальной за-

щищенности в настоящее время является од-

ной из значимых причин, способствующих 

формальному отношению производственного 

охотничьего инспектора к проведению кон-

троля, снижению его качества и недостаточ-

ной эффективности в целом.   

Необходимо отметить, что современная 

ситуация в сфере экологического контроля 

характеризуется рядом проблем, отрицательно 

влияющих на его эффективность [7, 8, 9], воз-

можность обеспечения сохранения и рацио-

нального использования природных, в том 

числе охотничьих, ресурсов [10, 11, 12]. Обо-

значенная проблематика характерна и для 

охотничьего контроля, в том числе производ-

ственного [13, 14, 15]. Учитывая это, предло-

женная система принципов производственного 

охотничьего контроля включает актуальные 

для современного этапа его развития положе-

ния, представляющие собой экологические, 

правовые, организационные и, косвенно, фи-

нансовые основы осуществления производст-

венного охотничьего надзора, обеспечиваю-

щие условия для разрешения существующих в 

данной области проблем. 

Необходимо отметить, что принципы 

производственного охотничьего контроля мо-

гут быть выведены методами аналогии и юри-

дического толкования из принципов-норм уже 

существующих в современном российском 

законодательстве. Однако, как показывает 

проблематика экологического и охотничьего 

контроля, такой способ закрепления является 

недостаточным для формирования системных 

взглядов на основы производственного охот-

ничьего контроля и придания им юридически 

значимого статуса. В связи с этим целесооб-

разно прямое закрепление принципов произ-

водственного охотничьего контроля в про-

фильном нормативном правовом акте.  

Заключение. Таким образом, производ-

ственный охотничий контроль является одним 

из направлений экологического контроля и 

видом негосударственного охотничьего кон-

троля, представляющим собой исторически 

обусловленную деятельность охотничьих хо-

зяйств по охране охотничьих животных и уго-

дий. Его особенностями являются: направлен-

ность на обеспечение сохранения, воспроиз-

водства и рационального использования охот-

ничьих ресурсов путем выявления, предупре-

ждения и пресечения нарушений обязательных 

требований законодательства об охоте и со-

хранении охотничьих ресурсов; наделение 

долгосрочных охотпользователей и их упол-

номоченных работников государственно-

властными правомочиями; смешанный, внеш-

ний и внутрихозяйственный характер. Пред-

ложенная система принципов производствен-

ного охотничьего контроля включает экологи-

ческие, правовые и организационно-финан-

совые требования к его осуществлению. Реко-

мендуется прямое закрепление указанных 

принципов в законодательстве об охоте и со-

хранении охотничьих ресурсов.  
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Результаты исследования базовой модели 

многофункционального почвообрабатывающего агрегата 

© 2019.  С.Л. Дёмшин1, Д.А. Черемисинов1, В.П. Остальцев1, В.В. Ильичёв2  
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Анализ орудий для безотвальной и поверхностной обработки почвы выявил отсутствие на рынке сельско-

хозяйственной техники многофункциональных агрегатов, способных надежно и качественно выполнять оба вида 

почвообработки посредством одной машины. Предложена конструктивно-технологическая схема и разработана 

базовая модель агрегата со сменными рабочими органами: плоскорежущими лапами для выполнения основной 

обработки почвы на 14-25 см с созданием мульчирующего слоя и культиваторными лапами для проведения поверх-

ностной и мелкой обработки почвы на 5-14 см. Для оценки эффективности применения базовой модели агрегата в 

2018 году проведены исследования в полевых условиях, в процессе которых определены основные агротехнические 

показатели качества обработки почвы. Исследования показали, что степень крошения почвы при основной без-

отвальной обработке дерново-подзолистой среднесуглинистой почвы при скорости более 6,5 км/ч превышает 80%. 

При мелкой обработке почвы на глубину 12 см в диапазоне рабочих скоростей свыше 7,0 км/ч наличие фракции 

почвы до 25 мм составляет не менее 70%. Агрегат стабильно выдерживает рабочую ширину захвата и устано-

вочную глубину обработки почвы. Вариант агрегата с комплектом рабочих органов для основной безотвальной 

почвообработки во всем диапазоне рабочих скоростей обеспечивает среднюю глубину обработки 19,5-21,0 см при 

установочной глубине, равной 20 см, с рабочими органами для мелкой обработки почвы - 11,5-12,0 см при устано-

вочной глубине обработки 12 см. Гребнистость поверхности поля после прохода агрегата при основной безот-

вальной обработке почвы составила 20,7-23,0 мм, при мелкой обработке почвы - 12,5-17,0 мм. Результаты иссле-

дования показали, что базовая модель многофункционального агрегата может выполнять основную безотвальную 

и мелкую обработку почвы с соблюдением основных агротехнических требований без использования сменных 

адаптеров для дополнительной обработки верхнего слоя почвы. Использование дополнительных рабочих органов 

позволит формировать на основе базовой модели агрегата более узкоспециализированные варианты машины. 

Ключевые слова: обработка почвы, сменные рабочие органы, лапа плоскорежущая, дисковая секция, лапа 

стрельчатая, показатели качества обработки почвы  
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The analysis of equipment for basic boardless plowing and surface tillage revealed the absence in the market of agri-

cultural machinery of multifunctional units capable of reliable and efficient performing both types of tillage by means of one 

machine. The constructive-technological scheme is offered and the basic model of the unit with replaceable working bodies is 

developed: flat hoes for performance of the basic processing of soil at 14-25 сm with the creation of a mulch layer and culti-

vator hoes for carrying out the surface and shallow tillage at 5-14 cm. To assess the effectiveness of the basic model of the 

unit in 2018 in field conditions a research was carried out, during which the main agrotechnical indicators of the quality of 

soil treatment were determined. Studies have shown that the degree of crumbling of the soil at the basic boardless plowing of 

sod-podzolic medium loamy soil at a speed of more than 6.5 km/h exceeded 80 %.  For shallow tillage to a depth of 12 cm  in  
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the range  of operating speeds above 7.0 km/h the amount of a soil fraction up to 25 mm was not less than 70 %. The unit 

stably sustains the working coverage width and the installation depth of tillage. The variant of the unit with a set of working 

bodies for the basic boardless plowing in the entire range of operating speeds provides an average tillage depth of 19.5-21.0 cm 

at an installation depth of 20 cm, with working bodies for shallow tillage - of 11.5-12.0 cm at an installation depth of 12 cm. The 

height of roughness of the field surface after the basic boardless plowing was 20.7-23.0 mm, for shallow tillage – 12.5-17.0 

mm. The results of the research showed that the basic model of the multifunctional unit can perform the basic boardless 

plowing and shallow tillage in compliance with the basic agrotechnical requirements without the use of replaceable adapters 

for additional tillage of the top layer of soil. The use of additional working bodies will make it possible to form more highly 

specialized versions of the machine based on the basic model of the unit. 

Key words: soil cultivation, changeable working bodies, flat hoe, disk section, center hoe, indicators of quality of soil tillage 

For citation: Demshin S.L., Cheremisinov D.A., Ostal'tsev V.P., Ilyichev V.V. Results of the research of the basic model of 

multifunctional tillage unit. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-East. 2019;20(2):172-182. 
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Согласно стратегии развития материаль-

но-технического обеспечения сельского хозяй-

ства РФ до 2020 года основным направлением 

модернизации техники для растениеводства 

является универсализация комбинированных 

почвообрабатывающих агрегатов [1, 2]. Одним 

из способов решения данной задачи является 

оснащение технических средств комплектами 

сменных рабочих органов. Это обеспечит воз-

можность быстро адаптировать их к изменяю-

щимся условиям производства и позволит су-

щественно сократить номенклатуру почвообра-

батывающей техники. Анализ орудий для ос-

новной безотвальной, мелкой и поверхностной 

обработки почвы выявил отсутствие на рынке 

сельскохозяйственной техники почвообрабаты-

вающих агрегатов, способных надежно и каче-

ственно выполнять оба вида почвообработки 

посредством одной машины [3, 4, 5]. В связи с 

этим актуальна разработка многофункциональ-

ного агрегата для основной безотвальной обра-

ботки почвы и комплекса операций поверхно-

стной и мелкой обработки почвы, созданного 

на основе блочно-модульности конструкции. 

При этом необходимо учитывать природно-

климатические условия Северо-Восточного ре-

гиона европейской части России, отличающие-

ся мелкоконтурностью полей с достаточно не-

ровным рельефом
1
 [6], что существенно снижа-

ет эффективность применения широкозахват-

ных почвообрабатывающих комплексов. 

Цель исследований – оценка эффектив-

ности применения базовой модели много-

функционального агрегата для осуществления 

основной безотвальной обработки почвы на 

глубину 14-25 см с созданием мульчирующего 

слоя и комплекса операций поверхностной и 

мелкой обработки почвы на глубину 5-14 см.  

Материал и методы. Анализ конструк-

ций многофункциональных почвообрабаты-

вающих машин показал, что разработка агре-

гата, способного осуществлять основную без-

отвальную почвообработку и комплекс опера-

ций поверхностной и мелкой обработки поч-

вы, возможна лишь на основе использования 

комплектов сменных рабочих органов. В этом 

случае при разработке многофункционального 

агрегата оптимальным решением является 

применение принципа блочно-модульности 

конструкции машины [7]. Такие машины име-

ют универсальную раму, позволяющую фор-

мировать на её базе несколько вариантов раз-

мещения основных видов почвообрабатываю-

щих рабочих органов: рыхлительных лап, дис-

ковых секций, различных типов борон и кат-

ков, собранных в унифицированные по виду 

выполняемой операции сменные модули.  

Первоначальный этап разработки мно-

гофункционального почвообрабатывающего 

агрегата со сменными рабочими органами 

включал определение оптимального минимума 

рабочих операций, осуществляемых базовой 

моделью агрегата. Под базовой моделью ма-

шины в данном случае рассматривается агре-

гат, оснащённый основными, минимальными 

по числу выполняемых операций, комплекта-

ми рабочих органов, позволяющих выполнять 

как основную безотвальную обработку почвы, 

так и комплекс операций поверхностной и 

мелкой обработки почвы на уровне агротехни-

ческих требований к выполнению данных опе-

раций. Также данная модель агрегата должна 

являться основой для формирования на её базе 

более узкоспециализированных вариантов 

почвообрабатывающего агрегата, максимально 

адаптированных к условиям производства пу-

тём оснащения её сменными модулями (адап-

терами) для дополнительной обработки почвы. 

В качестве последних могут использоваться 

прикатывающие катки различной конструк-

ции, штригель-бороны, гребнеобразующие 

корпуса и т.д. 
 

1
Рекомендации по проведению весенне-полевых работ в Кировской области / под общей ред. В.А. Сысуева. Киров: 

НИИСХ Северо-Востока, 2013. 68 с. 
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Изучение тенденций развития и ранее 

проведенных исследований техники для основ-

ной безотвальной обработки почвы выявили, 

что в условиях Евро-Северо-Восточного региона 

России достаточно качественное выполнение 

данного вида почвообработки обеспечивает 

совместное использование плоскорежущих лап 

и дисковых секций с последующим проведени-

ем прикатывания
2
 [8]. С учетом этого предло-

жена конструктивно-технологическая схема 

базовой модели почвообрабатывающего агре-

гата (патент РФ №2679700), которая включает 

раму с опорными колёсами, два комплекта 

сменных рабочих органов: плоскорежущих лап 

или стрельчатых культиваторных лап и диско-

вых секций. Опорные колеса и дисковые секции 

снабжены механизмами регулирования глубины 

обработки, что вкупе с жёстким креплением 

дисковых секций на раме обеспечивает высо-

кую стабильность глубины обработки почвы 

плоскорежущими и культиваторными лапами. 

Агрегатом, на котором установлен ком-

плект из трех плоскорежущих лап, произво-

дится основная безотвальная почвообработка, 

при этом две дисковые секции рыхлят верхний 

слой почвы на глубину до 8 см (рис. 1). 
 

а 

 
 

б 

 

в 

 
 

Рис. 1. Вариант почвообрабатывающего агрегата для основной безотвальной почвообработки 

(а), схема размещения дисковых рабочих органов при минимальном (б) и максимальном (в) углах 

атаки: 1 - колесо опорное; 2 - механизм регулировки положения колес; 3 - лапы плоскорежущие; 

4 - рама; 5 - секции дисковые; 6 - механизм регулировки положения дисковой секции; 7 - кронштейн 

крепления дисковой секции 

Fig. 1. Version of the soil-cultivating unit for the primary subsoil tillage (a), the scheme of placement of 

disk working bodies with a minimum (b) and maximum (c) angle of attack: 1 - support wheel; 2 - mechanism 

for adjusting the position of the support wheels; 3 - flat-cutting hoes; 4 - frame; 5 - disk sections; 6 - mecha-

nism for adjusting the position of the disk section; 7 - bracket for securing the disk section 
 

 
2
Инновационные разработки в агроинженерии: каталог. М.: ФГНУ «Росинформагротех», 2012. 128 с. 
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Дисковые секции при больших углах 

атаки осуществляют рыхление верхнего слоя 

почвы, снижая количество сорняков и способ-

ствуя более быстрому разложению раститель-

ных остатков. С уменьшением угла атаки глу-

бина и интенсивность почвообработки плоско-

сферическими дисками снижается
3,4

. Также на 

качество дискования существенное влияние 

оказывает тип режущей кромки плоскосфери-

ческих дисков. 

Культиваторными лапами, смонтиро-

ванными на раме агрегата для мелкой и по-

верхностной обработки почвы, производится 

культивация почвы, а удлинённые дисковые 

секции, которые используются на минималь-

ных углах атаки, выполняют выравнивание и 

прикатывание почвы (рис. 2). Культиватор-

ные лапы расположены в два ряда с расстоя-

нием между рядами 450-500 мм, причем вто-

рой ряд лап устанавливается на съёмный брус 

с кронштейнами крепления. Длина дисковых 

секций увеличивается за счёт установки осей 

большей длины, дополнительных промежу-

точных втулок и дисков. 

 

 

 

а б 

Рис. 2. Вариант почвообрабатывающего агрегата для мелкой и поверхностной почвообработки 

(а), схема размещения рабочих органов при минимальном угле атаки (б): 1 - колесо опорное; 2 - меха-

низм регулировки положения опорных колес; 3 - брус съёмный; 4 - лапы культиваторные; 5 - рама; 

6 - секции дисковые; 7 - механизм регулировки положения дисковой секции; 8 - кронштейн крепле-

ния дисковой секции 
Fig. 2. Version of the soil-cultivating unit for the shallow and surface tillage (a), the scheme of placement 

of working bodies with a minimum angle of attack (b): 1 - support wheel; 2 - mechanism for adjusting the posi-

tion of the support wheels; 3 - detachable bar; 4 – cultivator hoes; 5 - frame; 6 - disk sections; 7 - mechanism for 

adjusting the position of the disk section; 8 - bracket for securing the disk section 

 

Для быстрой адаптации дисковых рабо-

чих органов агрегата к условиям эксплуатации 

вследствие изменения свойств почвы, рельефа 

местности или агротехнических требований 

на почвообработку под определённую сель-

скохозяйственную культуру предусмотрена 

регулировка угла атаки дисковых секций. 

Изменение угла атаки дисковых секций вы-

полняется ступенчато за счёт того, что их 

кронштейны крепления на раме, помимо меха-

низма регулировки глубины обработки, имеют 

шарнирное сопряжение, допускающее посредст-

вом поворота в горизонтальной плоскости 

осуществлять перестановку кронштейнов на 

разные стороны бруса и между разным количе-

ством  дисков на оси дисковой секции (рис. 1, 2).  
 

3Стрельбицкий В.Ф. Дисковые почвообрабатывающие машины. М.: Машиностроение, 1976. 135 с. 
4Сохт К.А., Трубилин Е.И., Коновалов В.И. Дисковые бороны и лущильники. Проектирование технологических пара-

метров. Учебное пособие. Краснодар: КубГАУ, 2014. 164 с. 
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Брус рамы для крепления дисковых секций 

расположен под углом β (рис. 1, б), который 

соответствует среднему положению установки 

дисковых секций между максимальным и ми-

нимальным углами атаки. Это позволяет дос-

тичь требуемого для дискования почвы диапа-

зона регулирования угла атаки в пределах 

0-20° без изменения угла установки бруса дис-

ковых секций, а только за счет перестановки 

их кронштейнов крепления на разные стороны 

бруса и между разным количеством дисков на 

оси секции, что существенно упрощает конст-

рукцию агрегата. 

При мелкой обработке почвы угол атаки 

целесообразно уменьшить до 0-5, так как до-

полнительная обработка почвы, сопоставимая 

по глубине и качеству с проходом культива-

торных лап, приведет к переизмельчению час-

тиц почвы до эрозионноопасного состояния. 

При обработке почвы на малых или даже ми-

нимально отрицательных углах атаки диско-

вые секции обеспечивают дополнительное вы-

равнивание и прикатывание почвы, взрыхлен-

ной почвообрабатывающими лапами. 

В целях расширения возможности адап-

тации агрегата со сменными рабочими орга-

нами для основной безотвальной почвообра-

ботки к условиям эксплуатации также пред-

ложен способ регулировки его ширины захва-

та и регулировки угла вхождения плоскоре-

жущих лап в почву.  

Изменение ширины захвата агрегата 

осуществляется путем перестановки плоско-

режущих лап на внутренние или внешние 

площадки кронштейнов рамы при сопутст-

вующем монтаже или демонтаже крайних 

плоскосферических дисков секции. Причём 

ширина кронштейнов рамы, которые имеют 

сквозные отверстия, равна междисковому рас-

стоянию секции. 

Регулировка угла вхождения плоскоре-

жущей лапы в почву осуществляется путем 

ослабления болтовых соединений и изменения 

положения эксцентриковой втулки в отвер-

стии стойки лапы. Размещение одного из бол-

тов в горизонтальной прорези стойки плоско-

режущей лапы, шириной равной диаметру 

болта и длиной – не менее суммы диаметра 

болта и величины эксцентриситета втулки по-

зволяет осуществлять плавную регулировку 

угла вхождения плоскорежущей лапы в почву 

при заданном соотношении эксцентриситета 

втулки, расстояния между болтами и требуе-

мой величиной угла поворота лапы. При раз-

мещении эксцентриковой втулки в отверстии 

стойки в крайние положения по высоте обес-

печивает в одном случае минимальный угол 

вхождения плоскорежущей лапы в почву, рав-

ный 0º, во втором – максимальный равный 5º.  

Данные регулировки позволяют более 

эффективно использовать трактор, агрегати-

руемый с агрегатом, что приводит к уменьше-

нию энергоёмкости почвообработки посредст-

вом выбора оптимальной нагрузки, а также 

повышению качества почвообработки за счет 

эксплуатации машинно-тракторного агрегата в 

зоне оптимальных соответствующих агротех-

ническим требованиям рабочей глубины обра-

ботки и скорости движения. 

Согласно предложенной конструктив-

но-технологической схеме многофункцио-

нального почвообрабатывающего агрегата со 

сменными рабочими органами [9] и на основа-

нии проведенных исследований [10, 11, 12] 

разработан опытный образец его базовой мо-

дели. Базовая модель агрегата (далее агрегат) 

состоит из рамы, опорных колёс с механизмом 

регулировки глубины обработки, сменных ра-

бочих органов: плоскорежущих лап; стрельча-

тых культиваторных лап; дисковых секций 

(рис. 3). Дисковые секции используются со-

вместно с обоими видами рабочих органов, 

при этом они жёстко установлены на раме по-

средством кронштейнов крепления и имеют 

регулировку глубины обработки почвы. В ка-

честве рабочих органов дисковых секций при-

менены плоскосферические диски Ø 450 мм. 

Шарнирное соединение в конструкции крон-

штейнов крепления позволяет осуществлять 

ступенчатую регулировку угла атаки дисковых 

секций от 0 до 30º посредством изменения 

межкронштейнового расстояния на оси секции 

при их установке с разных сторон бруса рамы. 

Техническая характеристика агрегата приве-

дена в таблице 1. 

В зависимости от вида сменных рабо-

чих органов производится соответствующий 

вид обработки почвы. При установке на раму 

плоскорежущих лап выполняется основная без-

отвальная обработка почвы с рыхлением её 

верхнего слоя дисковыми секциями. При уста-

новке культиваторных лап осуществляется 

предпосевная обработка почвы с дополнитель-

ным выравниванием и прикатыванием почвы 

дисковыми секциями, которые удлиняются за 

счет осей большей длины и дополнительных 

дисков, а их угол атаки может быть уменьшен 

до минимального значения. Заданную глубину 

обработки почвы и стабильность хода по глу-

бине плоскорежущих или культиваторных лап 
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поддерживают опорные колеса и частично дис-

ковые секции за счет их жёсткого крепления на 

раме с помощью соответствующих механизмов 

регулировки глубины обработки. 

 

а 

 
 

б 

 

Рис. 3. Базовая модель многофункционального агрегата МПА-2,2/3,0 со сменными рабочими 

органами для безотвальной (а) и мелкой (б) обработки почвы 

Fig. 3. The basic model of the multifunctional unit MPA-2.2/3.0 with replaceable working bodies for 

primary subsoil (a) and shallow (b) tillage 
 

Для определения качественных показа-

телей технологического процесса обработки 

почвы в 2018 году проведены полевые иссле-

дования агрегата на основной и предпосевной 

обработке почвы в интервале скоростей от 3 

до 10 км/ч. Испытания опытного образца агре-

гата проводили на типичной для природно-

климатических условий Северо-Восточного 

региона европейской части России дерново-

подзолистой среднесуглинистой почве. Пока-

затели условий их проведения определены в 

соответствии с ГОСТ 20915-2011 «Испытания 

сельскохозяйственной техники. Методы опре-

деления условий испытаний» (табл. 2). 

В качестве агротехнических критериев 

качества обработки почвы приняты её фрак-

ционный состав, плотность, стабильность глу-

бины обработки и гребнистость поверхности 

после прохода агрегата, которые определяли в 

соответствии с ГОСТ 33736-2016 «Испытания 

сельскохозяйственной техники. Машины и 

орудия для поверхностной и мелкой обработки 

почвы. Методы оценки функциональных пока-

зателей» и ГОСТ 33687-2015 «Техника сель-

скохозяйственная. Машины для глубокой об-

работки почвы. Методы испытаний». Оценка 

эффективности работы агрегата выполнена 

путем сравнения полученных данных с агро-

техническими требованиями СТО АИСТ 4.6-

2018 «Испытания сельскохозяйственной тех-

ники. Машины почвообрабатывающие. Пока-

затели назначения и надежности». 
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Таблица 1 / Table 1 

Техническая характеристика агрегата МПА-2,2/3,0/ Technical characteristic of the unit MPA-2.2/3.0 

Показатель / Indicator 

Обработка почвы / Type of tillage 

основная безотвальная / 

primary subsoil 
мелкая / shallow 

Производительность, га/ч / Output of basic time, ha/h До 1,8 / Up to 1.8 До 3,0 / Up to 3.0 

Рабочая скорость, км/ч / Working speed, km/h 5…9 До 12 / Up to 12 

Ширина захвата агрегата, м / Working width of the unit, m 2,2 3,0 

Глубина обработки, см / Depth of tillage, cm 

- сменными рабочими органами /  

   by replaceable working bodies 

- дисковыми секциями / by disk sections  

14…25 

 

До 8 / Up to 8 

6…12 

 

До 6 / Up to 6 

Ширина захвата лапы, м / 

The width of replaceable working body, m 
0,76 0,33 

Количество лап, шт. /Number of hoes, pcs  3 11 

Габаритные размеры, мм / Overall dimensions, mm:  
  

- длина / length 2300 2150 

- ширина / width 2500 3150 

- высота / height 1250 1150 

Масса, кг / Mass, kg 575 630 

Удельная металлоёмкость на метр ширины захвата, кг/м 

/ Specific metal content, kg/m 
262 210 

Средняя трудоемкость переоборудования, чел.-ч / 

Average labor intensity of the re-equipment, man-hours 
Не более 3,0 / Not more than 3.0 

Орудие агрегатируется с тракторами класса / 

Aggregated with tractors of a traction class, kN 
14 или 20 кН / 14 or 20 kN 

Способ агрегатирования / The method of aggregation 
Трехточечная схема навески трактора / 

3-point hitch scheme 

Количество персонала, чел. / of Number of staff, people 1 тракторист /1 tractor driver 

 

Таблица 2 / Table 2 

Условия проведения испытаний / Test conditions 

Показатель / Indicator 

Обработка почвы / Type of tillage 

основная безотвальная / 

primary subsoil 
мелкая / shallow 

Место проведения испытаний / Test site 
Опытное поле ФГБНУ ФАНЦ Северо-Востока / 

The experimental field of FARC the North-East 

Состав агрегата / 

Composition of machine-tractor unit 

МТЗ-82 + МПА-2,2/3,0 / 

MTZ-82 + MPA-2,2/3,0 

Тип почвы / Soil type 
Дерново-подзолистая, средний суглинок /  

Medium loamy sod-podzolic soil 

Рельеф / Relief Ровный / Flat 

Предшествующая обработка / 

Previous treatment of the soil  

Уборка озимой ржи /  

After harvesting winter rye 

КПС-4,0+БЗСС 1,0 /  

KPS-4,0+BSSS 1,0 

Уклон поверхности, град /  

The gradient of the surface, deg 
Не более 2º / No more than 2º 

Плотность почвы в слое 0-10 см, г/см3 / 

Soil density in the layer of 0-10 cm, g/cm3 
1,42 1,33 

Твёрдость почвы, МПа / The soil hardness, MPa: 

- в слое 0-10 см / in the layer of 0-10 cm 

- в слое 10-20 см / in the layer of 10-20 cm 

- в слое 20-30 см / in the layer of 20-30 cm 

1,61 

2,23 

2,62 

0,78 

2,30 

- 

Влажность почвы в слое 0-20 см, % / 

Soil moisture in the layer of 0-20 cm, % 
19,2 13,4 

Высота (длина) растительных и пожнивных остатков, см /  

Height (length) of plant and crop residues, cm 
16,8 11,3 
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Результаты и их обсуждение. Полу-

ченные в ходе эксперимента зависимости из-

менения фракционного состава почвы Р% сод, 

%, средней глубины обработки почвы h, мм, её 

коэффициента вариации v, % и гребнистости 

поверхности А, мм от скорости движения агре-

гата V, км/ч представлены в виде графиков 

на рисунке 4. 
 

 

 

а б 

  
в г 

 

Рис. 4. Влияние скорости V (км/ч) почвообрабатывающего агрегата с культиваторными (а, б) и 

плоскорежущими (в, г) лапами на показатели качества обработки почвы: содержание фракций почвы 

Р (%), гребнистость Аср (мм), среднюю глубину h (мм) и коэффициент её вариации ν (%): 1  фракция 

почвы более 50 мм; 2  фракция почвы 25…50 мм; 3  фракция почвы 10…25 мм; 4  фракция почвы 

до 10 мм; 5  фракция почвы менее 50 мм; 6  средняя глубина обработки почвы; 7  коэффициент 

вариации глубины обработки; 8  гребнистость поля после обработки  

Fig. 4. Influence of the speed V (km/h) of the tillage unit with cultivator (a, b) and flat (b, d) hoes on 

soil tillage quality indicators: content of soil fractions P (%), height of roughness Аср (mm), average depth 

h (mm) and coefficient of its variation ν (%): 1  fraction of the soil more than 50 mm; 2  fraction of the 

soil of 25 to 50 mm; 3  fraction of the soil of 10...25 mm; 4  fraction of the soil up to 10 mm; 5  fraction 

of the soil less than 50 mm; 6  average depth of tillage; 7  coefficient of variation of the tillage depth; 

8  ridgeness of the field after tillage 

 

Для большинства видов почвообработ-

ки одним из основных агротехнических кри-

териев качества выполнения процесса служит 

фракционный состав почвы. Согласно требо-

ваниям СТО АИСТ 4.6-2018 степень кроше-

ния почвы (наличие комков размером до 

50 мм) орудиями для основной безотвальной 

обработки почвы на глубину 15-30 см должна 

быть не менее 80%; для комбинированных 

агрегатов для мелкой и поверхностной обра-

ботки почвы - наличие фракции почвы до 

25 мм не менее 70%.  

Анализ полученных данных выявил для 

обоих видов обработки почвы аналогичную 

динамику их изменения, заключающуюся 

в том, что с увеличением скорости движения 

агрегата степень крошения почвы сущест-

венно возрастает. Причём при скорости, рав-

ной 6-7 км/ч, процентное содержание фракций 

почвы достигает значений, соответствующих 

агротехническим требованиям и продолжает 

повышаться вследствие более интенсивного 

воздействия рабочих органов на почву. 

При этом следует учитывать, что при зяблевой 

безотвальной обработке суглинистой дерново-

подзолистой почвы повышенной влажности, 

которая отличается высокой пластичностью 

и липкостью, комбинацией рабочих органов из 
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плоскорежущих лап и дисковых секций лу-

щильника достаточно трудно достичь даже 

минимальных значений крошения почвы, 

удовлетворяющих агротехническим требова-

ниям. В варианте с выполнением мелкой обра-

ботки почвы нужно принимать во внимание, 

что минимально допустимый агротребования-

ми уровень крошения почвы достигнут базо-

вым комплектом рабочих органов, и любой 

дополнительный сменный адаптер позволит 

существенно повысить данный показатель. 

Показатели стабильности глубины хода 

рабочих органов для обоих видов обработки 

почвы соответствуют агротехническим требо-

ваниям. Так, для варианта агрегата с комплек-

том рабочих органов для основной безотваль-

ной обработки почвы средняя глубина обра-

ботки составляет 19,5-21,0 см при установоч-

ной глубине обработки 20 см (по СТО откло-

нение глубины обработки от заданной 

±1,5 см); с рабочими органами для мелкой об-

работки почвы - 11,5-12,0 см при установоч-

ной глубине обработки 12 см (по требованиям 

СТО ‒ ±2,0 см). 

Гребнистость поверхности поля после 

прохода агрегата при основной безотвальной 

обработке почвы составила 20,7-23,0 мм, при 

мелкой обработке почвы - 12,5-17,0 мм, что 

также соответствует агротехническим требо-

ваниям для данных видов почвообработки, 

согласно которым её величина не должна пре-

вышать соответственно 50-80 и 20 мм. Наблю-

даемое снижение величины гребнистости 

с ростом скорости движения агрегата для обо-

их видов обработки почвы вызвано низкой 

эффективностью работы дисковых рабочих 

органов на скорости менее 5 км/ч.  

Плотность почвы после мелкой обработ-

ки равна 1,14-1,18 г/см
3
, при основной безот-

вальной обработке - 1,26-1,32 г/см
3
, что удов-

летворяет требованиям, соответственно, пред-

посевной и зяблевой почвообработки. 

Таким образом, результаты исследова-

ния показали, что базовая модель многофунк-

ционального агрегата может выполнять ос-

новную безотвальную и мелкую обработку 

почвы с соблюдением основных агротехниче-

ских требований без использования сменных 

адаптеров для дополнительной обработки 

верхнего слоя почвы. Использование дополни-

тельных рабочих органов позволит формиро-

вать на основе базовой модели агрегата более 

узкоспециализированные варианты машины, 

в том числе для более качественной подготов-

ки почвы к посеву или создания мульчирую-

щего слоя, нарезанию гряд под пропашные 

культуры и других операций. 

Выводы. Разработана базовая модель 

многофункционального агрегата для выполне-

ния основной безотвальной обработки почвы 

на глубину 14-25 см с созданием мульчирую-

щего слоя и комплекса операций поверхност-

ной и мелкой обработки почвы на глубину 

5-14 см. Исследования в полевых условиях 

показали, что при скорости более 7,0 км/ч сте-

пень крошения почвы при основной безот-

вальной почвоообработке превышает 80 %, 

при мелкой обработке почвы - содержание 

фракции почвы до 25 мм составляет не менее 

70 %. Остальные параметры качества обработ-

ки почвы также соответствуют агротехниче-

ским требованиям, что делает возможным 

формирование на основе базовой модели поч-

вообрабатывающего агрегата более узкоспе-

циализированных вариантов машины. 
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Теоретические предпосылки к бионическому обоснованию 

параметров рабочих органов стерневого культиватора 

© 2019. Л.Ф. Бабицкий, И.В. Соболевский, В.А. Куклин 
Академия биоресурсов и природопользования ФГАОУ ВО «Крымский федеральный 
университет им. В.И. Вернадского», г. Симферополь, Республика Крым, 
Российская Федерация 
 

В южных регионах России наибольшее распространение получила минимальная технология возделывания 

зерновых культур в варианте раздельного сева. В связи с этим возникла необходимость в создании эффективных 

рабочих органов стерневого культиватора с принципиально новыми ресурсосберегающими способами воздействия на 

обрабатываемую среду и отвечающих требованиям современных прогрессивных технологий. Совершенствование 

форм поверхностей рабочих органов культиваторов проводилось с учетом механико-бионического подхода. Основные 

параметры зубчатой режущей поверхности определили методом бионических сравнений, выбрав в качестве биони-

ческого прототипа жука-скарабея. Использование зубчатой формы поверхности режущей кромки согласуется 

с бионическим принципом многоконтактного воздействия и приводит к тому, что вершины зубьев становятся кон-

центраторами напряжений и при значительно меньшем усилии вдавливания вызывают процессы разрушения почвы, 

что обеспечивает снижение затрат энергии на подрезание пласта почвы. Оптимальная криволинейная форма рабо-

чей поверхности, выполненная в виде логарифмической спирали, характеризуется неизменным значением угла между 

нормалью и радиус-вектором, и величина этого угла, равная углу внутреннего трения почвы φ2, будет обеспечивать 

скольжение почвы и растительных остатков с минимальной энергоемкостью. Аналитически обоснованы количест-

во (n = 4), высота (h = 5…7 мм) и шаг расстановки зубьев (S = 10…12 мм) носка долота стерневого культиватора. 

Предлагается форма профиля рабочей поверхности долота стерневого культиватора в виде логарифмической 

спирали с переменным углом крошения. Экспериментальные исследования проводили в период с сентября по октябрь 

2018 г. в почвенном канале научно-исследовательской лаборатории бионической агроинженерии кафедры механиза-

ции и технического сервиса в АПК. Они показали снижение тягового сопротивления предложенного рабочего органа 

стерневого культиватора на 16,5% в сравнении с тяговым сопротивлением серийного образца.  

Ключевые слова: рыхление почвы, биологический прототип, жук-скарабей, параметры, мощность, тяговое 
сопротивление 
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Theoretical background for the bionic substantiation of parameters 
of the stubble cultivator working bodies 

© 2019.   Leonid F. Babitsky, Ivan V. Sobolevsky, Vladimir A. Kuklin 
Academy of Bioresources and Environmental Management (Academic Unit) of V.I. Vernadsky 
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In the southern regions of Russia, the technology of cultivation of grain crops in the variant of partial sowing has been wide-

ly used. In this regard, it became necessary to create effective working bodies of a stubble cultivator that would have fundamentally 

new resource-saving ways of influencing the area under cultivating and meet the requirements of modern advanced technologies. 

The shapes of the working bodies surfaces of the cultivators were improved taking into account the mechanic-bionic approach. The 

main parameters of the toothed cutting surface were determined by the method of bionic comparisons, with a scarab beetle as a bion-

ic prototype. Use of the serrated shape of the cutting edge is consistent with the bionic principle of multi-contact exposure and leads 

to the fact that the tops of the teeth become stress concentrators and, with a significantly smaller indentation force, cause soil destruc-

tion processes, which reduces the energy costs of cutting the soil layer. The optimal curvilinear shape of the working surface made in 

the form of a logarithmic spiral, is characterized by a constant value of the angle between the normal and the radius vector, and the 

value of this angle, equal to the angle of internal friction of the soil φ2, will ensure the sliding of the soil and plant residues with min-

imal energy consumption. The number (n = 4), height (h = 5...7 mm) and tooth placement step (S = 10...12 mm) of the bit tip of the 

stubble cultivator are analytically justified. The shape of the profile of the working surface of the stubble cultivator bit in the form of 

a logarithmic spiral with a variable angle of crumbling is proposed. The studies were conducted in the period from September to 

October 2018 in the soil channel of the research Laboratory of Bionic Agroengineering of the Department of Mechanization and 

Technical Service in Agro-Industrial Complex. They have shown the decrease in the traction resistance of the proposed working 

body of the stubble cultivator by 16.5% in comparison with the traction resistance of the serial sample. 

Key words: soil loosening, biological prototype, scarab beetle, parameters, power, traction resistance 

For citation: Babitsky L.F., Sobolevsky I.V., Kuklin V.A. Theoretical background for the bionic substantiation of 
parameters of the stubble cultivator working bodies. Agrarnaya nauka Evro-Severo-Vostoka = Agricultural Science Euro-North-
East. 2019;20(2):183-191. (In Russ.) https://doi.org/10.30766/2072-9081.2019.20.2.183-191. 
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Для южных регионов России наиболь-

шее применение получила минимальная тех-

нология возделывания зерновых культур в ва-

рианте раздельного сева. Ее применение обу-

словлено возникновением большого разрыва 

между уборкой зерновых и их последующим 

посевом во избежание высыхания и затверде-

вания почвы.  

Для данной технологии, в полной мере 

удовлетворяющей предъявляемым агротехни-

ческим требованиям, применимы стерневые 

культиваторы. Стерневые культиваторы часто 

используются для обработки почвы перед по-

севом и ухода за парами [1].  

Однако, как показывает анализ сущест-

вующих конструкций рабочих органов стерне-

вых культиваторов и теоретических исследо-

ваний [2, 3], основные теоретические разра-

ботки были направлены на изучение деформа-

ции почвы плоскорежущими органами. Само 

влияние формы плоскорежущего лезвия на 

качественные показатели обработки почвы 

определялось на основе методов теоретиче-

ской механики, механики грунтов и экспери-

ментальными способами. Однако при обосно-

вании формы плоскорежущих рабочих орга-

нов методами теоретической механики невоз-

можно полностью объяснить и учесть все ос-

новные явления, которые возникают в почве 

при воздействии на неё рабочим органом. По-

является необходимость создания эффектив-

ных рабочих органов стерневого культиватора 

с принципиально новыми ресурсосберегаю-

щими способами воздействия на обрабатывае-

мую среду и отвечающих требованиям про-

грессивных технологий. 

Решение задач по совершенствованию 

форм поверхностей рабочих органов культи-

ваторов предлагается на основе применения 

механико-бионического подхода, позволяю-

щего аналитически описать их форму и па-

раметры [4]. 

Цель исследований – разработка теоре-

тических предпосылок к бионическому обос-

нованию параметров рабочих органов стерне-

вого культиватора. 

Материал и методы. Глубокий анализ 

влияния геометрической формы рабочих орга-

нов на сопротивление почвы был проведён 

В.П. Третьяком
1
. Используя принципы вариа-

ционного исчисления, он теоретически дока-

зал, что при небольших сечениях рабочих ор-

ганов их поперечное сечение можно принять 

отдельными прямыми линиями, при этом для 

уменьшения их сопротивления рекомендуется 

это сечение выполнить по криволинейной 

форме. С целью лучшего крошения почвы бо-

ковая форма рыхлителя должна быть выпол-

нена по логарифмической кривой. Такая фор-

ма бионического профиля удовлетворяет ус-

ловиям концентрации усилий в одной точке, 

что благоприятствует эффективному кроше-

нию почвы [5].  

Однако остаётся нерешенным вопрос 

применения методов теоретических исследо-

ваний с использованием закономерностей жи-

вой природы. Как показывает анализ выпол-

ненных нами теоретических исследований [6], 

наиболее актуальным, применительно к реше-

нию данного вопроса, является использование 

многоконтактного воздействия рабочих орга-

нов на почву. Применив системный подход, с 

учетом биологической системы «почва-

растение-атмосфера», можно обосновать оп-

тимальные геометрические формы рабочих 

органов стерневого культиватора с приданием 

им некоторых свойств, а также характеристик 

живых организмов. Экспериментальные ис-

следования проводили в период с сентября по 

октябрь 2018 г. в почвенном канале научно-

исследова-тельской лаборатории бионической 

агроинженерии кафедры механизации и тех-

нического сервиса в АПК. 

Объектом теоретического исследования 

является технологический процесс взаимодей-

ствия рабочих органов стерневого культивато-

ра с почвой. 

Результаты и их обсуждение. Поиско-

вые исследования показали, что особого вни-

мания заслуживает обоснование параметров 

рабочих органов стерневого культиватора по 

подобию роющих конечностей биологических 

прототипов с определением количества зубьев, 

их высоты, шага расстановки и формы рабочей 

поверхности лап.  

Особый интерес для бионического срав-

нения рабочих органов стерневого культива-

тора, по характеру жизнедеятельности, пред-

ставляет биологический прототип жук-

скарабей (Scarabaeus)
2
 (рис. 1).  

 

 
1 Третьяк В.П. Влияние формы рабочих органов, движущихся в почве, на тяговое сопротивление. В сб.: Механизация и 

электрификация социалистического сельского хозяйства. Киев, 1967. Вып. 7. С. 18-28. 
2 Свободная энциклопедия Википедия, Скарабей. Режим доступа: https://ru.wikipedia.org/wiki. 
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                                       а                                             б 

 
                                      в                                                 г 

Рис. 1. Жук-скарабей (Scarabaeus): а) вид головы с 4 зубцами; б) проекция головы спереди; 

в) вид головы сбоку; г) проекция головы сбоку 

Fig. 1. Scarab-beetle (Scarabaeus): a) view of the head, with 4 teeth; b) front projection of the head; 

c) side view of the head; d) side projection of the head 

 

Основные функции рыхления у жука-

скарабея выполняют передние конечности и 

веерный вид челюсти. Такой физический вид 

бионического прототипа позволит адаптиро-

вать элементы его морфологического строения 

с развитыми рыхлительными способностями к 

обоснованию элементов конструкции рабочего 

органа стерневого культиватора [6]. 

В процессе работы стерневого культи-

ватора его рабочие органы, совершая посту-

пательное движение, должны обеспечивать 

подрезание и крошение пласта почвы с ми-

нимальной энергоемкостью и с соблюдением 

агротехнических требований к качеству обра-

ботки. Оптимальную форму рабочего органа 

можно обосновать, применяя методы механи-

ки сплошной среды в сочетании с принципа-

ми бионического моделирования и рассмат-

ривая напряженно-деформированное состоя-

ние почвы
3
 [7, 8]. 

Использование зубчатой формы поверх-

ности режущей кромки согласуется с биониче-

ским принципом многоконтактного воздейст-

вия и приводит к тому, что вершины зубьев 

становятся концентраторами напряжений и 

при значительно меньшем усилии вдавливания 

вызывают процессы деформации и разруше-

ния почвы. Это приводит к снижению затрат 

энергии на подрезание пласта почвы [4, 7]. 

Основные параметры зубчатой режущей по-

верхности определяли методом бионических 

сравнений, выбрав в качестве бионического 

прототипа жука-скарабея. Голова жука-скара-

бея имеет две пары роющих зубцов: централь-

ных и боковых, расположенных симметрично 

относительно продольной оси и характери-

зующихся полушириной а1 и а2, коэффициен-

тами расстановки k1 и k2 с шагами S1 и S2 

(рис. 1). В результате измерений установлено, 

что коэффициенты расстановки центральных 

k1 и боковых k2  зубьев, соответственно, равны 

0,3 и 0,22. Отношение полуширины зубьев 

составило: 

. 

Учитывая, что зубья на рабочей поверх-

ности носка долота (рис. 2) расположены 

по дуге окружности длиной Δl и радиусом Rкр, 

в первом приближении, запишем: 

,                   (1) 

где S1 и S2 – шаг расстановки зубьев. 

 
 

3Синеоков Г.Н., Панов И.М. Теория и расчёт почвообрабатывающих машин. М.: «Машиностроение», 1977. 328 с. 
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Рис. 2. Рабочий орган стерневого культиватора, сечение А-А 

Fig. 2. Working body of a stubble cultivator, section A-A 
 

Эту же длину дуги Δl выразим через ра-

диус Rкр и ширину носка : 

                (2) 

Приравнивая выражения (1) и (2), а так-

же учитывая, что , , получим 

зависимость для определения полуширины 

центральных зубьев: 

.             (3) 

Тогда полуширина боковых зубьев: 

.                       (4) 

При этом шаг расстановки зубьев опре-

деляли как: 

,   .               (5) 

Высоту зубьев определили из выражения:  

- для центральных ,     (6) 

- для боковых  ,            (7) 

где   и  – коэффициенты высоты зубьев. 

На обоснование формы долота сущест-

венно влияет величина угла крошения β, 

характеризующего взаимодействие рабочего 

органа с почвой. Чем меньше его значение, 

тем хуже долото крошит почву, но тем ниже 

величина его тягового сопротивления. На на-

чальном этапе, когда происходит внедрение зуб-

чатой режущей кромки в необработанные слои 

и первоначальное подрезание пласта, значение 

угла β должно быть небольшим и находиться 

в диапазоне βнач = 18…22° (рис. 3), что обес-

печит достаточную заглубляемость рабочего 

 

органа при минимально возможной энергоемко-

сти
3,4

. При этом роющие зубцы жука-скарабея, 

выбранного в качестве бионического прототипа, 

характеризуются значением βнач = 17…19
0
, что 

согласуется с приведенными данными. 

Оптимальная криволинейная форма ра-

бочей поверхности, выполненная в виде лога-

рифмической спирали, обеспечивает постоян-

ство угла между нормалью и радиус-вектором, 

и величина этого угла, равная углу внутренне-

го трения почвы φ2, будет обеспечивать 

скольжение почвы и растительных остатков с 

минимальной энергоемкостью [9]. 

Дальнейшее крошение подрезанного 

пласта почвы можно обеспечить путем посте-

пенного увеличения угла крошения β при 

сохранении режима скольжения частиц почвы 

и растительных остатков по рабочей поверх-

ности, но при достижении критического зна-

чения угла βкон будет наблюдаться значитель-

ный рост тягового сопротивления рабочего 

органа, обусловленный прекращением сколь-

жения и возникновением явления «сгружива-

ния» почвы [10, 11]. 

Как видно из расчетной схемы (рис. 3), 

скольжение по рабочей поверхности возможно 

в случае, если величина касательной состав-

ляющей нормального давления  превышает 

силу внешнего трения  Величину критиче-

ского угла крошения βкон можно определить из 

равенства  и   (рис. 2): 

           (8) 

Откуда: 

                (9) 

 

4Горячкин В.П. Собрание сочинений: в 3-х т. М.: Колос, 1965. Т.1. 720 с.; Т. 2. 459 с. 
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Рис. 3. Расчётная схема к обоснованию конструктивных параметров долота рабочего органа 

стерневого культиватора 

Fig. 3. Calculation model to substantiate the design parameters of the bit of the stubble cultivator 

working body 

 

Выше критической точки К будет начи-

наться оборот подрезанного пласта почвы, что 

недопустимо.  

Уравнение логарифмической спирали, 

описывающей форму профиля рабочей поверх-

ности в полярных координатах, имеет вид [5]: 

,                     (10) 

где – нулевой радиус-вектор;  – основание 

натурального логарифма;  – текущий поляр-

ный угол; – угол внутреннего трения почвы. 

Располагая нулевой радиус-вектор вер-

тикально в соответствии со схемой на рисунке 

3 получили, что величина текущего полярного 

угла на участке ВС1К будет совпадать с уг-

лом крошения β профиля лапы. Точка В соот-

ветствует носку долота и определяется поляр-

ным углом βнач, а точка К – точке окончания 

логарифмического профиля долота с соответ-

ствующим углом βкон.   

Подставив в уравнение (10) координаты 

точек В и К, получим: 

                (11) 

Исключая нулевой радиус-вектор  из 

системы уравнений (11), будем иметь: 

.     (12) 

Высота криволинейного участка долота  

должна быть равна глубине обработки  и, в 

соответствии с расчётной схемой, определяется: 

.   (13) 

С учетом выражения (11), получили: 

.  (14) 

Преобразовав выражение (14), получили 

начальный радиус-вектор: 

   

(15) 

Подставляя выражение (15) в (11) выра-

зим нулевой радиус-вектор: 
 

 (16) 

 

Таким образом, уравнение для построе-

ния формы профиля рабочей поверхности до-

лота стерневого культиватора будет иметь вид: 

при   

.                (17) 
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Длину проекции логарифмической части 

долота определили по выражению: 

       (18) 

С учётом выражения (12): 

  (19) 

С учётом выражения (13): 

. (20) 

Выполнение верхней части долота в 

виде зубчатого крошащего профиля обеспечит 
 

создание знакопеременных нагрузок в попе-

речном сечении пласта и обеспечит мини-

мальную энергоемкость при наиболее интен-

сивном его крошении перед сходом с рабоче-

го органа [12]. В соответствии с расчетной 

схемой (рис. 4, б) на участках АВ и ВС пласт 

почвы испытывает растягивающие напряже-

ния, а на участках СД и ДЕ – сжимающие. 

В точках перегиба А, С и Е будут возникать 

разрушающие пласт почвы напряжения изги-

ба. По бионическому прототипу жука-скара-

бея (Scarabaeus) разработана конструкция 

стерневого культиватора (рис. 4, а) [13]. 

 

 

 
а 

 

                              б 

 
в 

 

Рис. 4. Рабочий орган стерневого культиватора: а) вид спереди; б) схема движения почвенного 

пласта по верхней части долота; в) натурный образец рабочего органа стерневого культиватора в 

почвенном канале 
Fig. 4. Working body of a stubble cultivator: a) front view; b) the scheme of movement of the soil layer 

along the upper part of the bit; с) full-scale sample of the working body of a stubble cultivator in the soil 

channel 
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Рабочий орган стерневого культиватора 

содержит С-образную стойку 1 (рис. 4 а, б) с 

долотом 2 и крыльями 3. Режуще-крошащее 

долото 2 расположено в нижней части стойки 

1. Оно выполнено расширяющимся снизу 

вверх по форме логарифмической кривой и 

имеет в активной своей части зубчатую перед-

нюю режущую кромку 4 (рис. 4, 2) с тремя 

продольными выступами 5 (рис. 2) округлой 

формы и двумя продольными впадинами 6 ок-

руглой формы.  

Также долото имеет заднюю зубчатую 

крошащую кромку 7 с двумя продольными 

впадинами 8, имеющими коническую форму. 

На стойке 1 установлены крылья 3. Их рабочая 

поверхность 9 и режущая кромка 10 выполне-

ны в виде четырёх зубьев 11 и трёх впадин 12 

(рис. 2), имеющих формы синусоиды. 

Экспериментальная проверка основных 

показателей работы пружинного выравнивате-

ля почвы (рис. 4, в), выполненная в почвенном 

канале экспериментальной лаборатории ка-

федры «Механизация и технический сервис в 

АПК» АБиП КФУ им. В.И. Вернадского, под-

твердила целесообразность его использования. 

Среднее значение твердости почвы со-

ставило p = 180 Н/см
2
, деформационного пока-

зателя почвы ‒ ν = 2,27×10
-7

 м
2
/Н. 

В ходе проведения экспериментальных 

проходов исследовали характер взаимодейст-

вия экспериментального рабочего органа 

стерневого культиватора с почвой в сравнении 

с рабочим органом серийного культиватора 

КПЭ-3,8 [14]. 

На рисунке 5 показаны графические за-

висимости тягового сопротивления рабочего 

органа стерневого культиватора от скорости 

движения в сравнении с серийным рабочим 

органом. 

Тип выравниваемой почвы – чернозем 

южный карбонатный среднесуглинистый. 

В процессе проведения испытаний в почвен-

ном канале среднее значение влажности почвы 

составило 16%.  
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Рис. 5. График зависимости 

тягового сопротивления рабочих 

органов от скорости движения при 

глубине обработки 12 см 

Fig. 5. Graph of dependence of 

traction resistance of the working 

bodies on the speed at a processing 

depth of 12 cm 

 

 

Анализируя данные графической зави-

симости, можно сделать вывод, что на рост 

величины тягового сопротивления рабочего 

органа большее влияние оказывает скорость 

обработки почвы. Тяговое сопротивление 

предложенного рабочего органа меньше на 

16,5%, чем тяговое сопротивление серийного 

образца. Это объясняется тем, что волнистые 

лезвия крыльев лапы и долота снижают тяговое 

сопротивление рабочего органа при работе. 

Выводы. 1. В соответствии с биосистем-

ным подходом, а также на основании усовер-

шенствованной в результате теоретических 

исследований функциональной схемы, разрабо-

тана новая конструкция стерневого культивато-

ра (заявка на изобретение РФ № 2017107589). 

2. На основе анализа особенностей 

строения бионического прототипа жука-скара-

бея аналитически обоснованы: количество 

(n = 4), высота (h = 10…14 мм) и шаг расста-

новки (S = 14…16 мм) зубьев носка долота  

3. При анализе лобовой части головы 

жука-скарабея аналитически обоснована фор-

ма профиля рабочей поверхности долота стер-

невого культиватора в виде логарифмической 

спирали с переменным углом крошения. 

3. Экспериментальные исследования по-

казали снижение тягового сопротивления 

предложенного рабочего органа стерневого 

культиватора на 16,5% в сравнении тяговым 

сопротивлением серийного образца. 
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Технологические аспекты создания «умной» молочной фермы* 

© 2019.  Ю.А. Цой, Р.А. Баишева 
ФГБНУ «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ», г. Москва, Россий-
ская Федерация 

Авторами статьи дано понятие «умная» ферма как инструмент поддержки принятия решений, приведены 

необходимые условия ее функционирования. Целью исследования данной работы является разработка концепции 
создания «умной» молочной фермы с привлечением современного системного подхода и интеллектуальных техноло-

гий биомашсистем. Рассмотрены условия, влияющие на функционирование «умной» молочной фермы по В.П. Горяч-

кину, П.К. Анохину, Я. Гулсен. Представлена структура управления на молочной ферме в виде расширенной эргати-

ческой системы. Сформулированы задачи, связанные с неопределенностью субъективного характера (отсутствие 

достаточной информации) на молочной ферме и приведены пути решения данной проблемы. Обозначены приори-

тетные направления и разработки для создания «умной» молочной фермы,  обеспечивающие снижение трудоемко-

сти процессов на ферме, повышение продуктивного долголетия коров в 2-2,5 раза. Предложен метод оптимизации 

процессов кормления на ферме, который позволит в 1,5-2 раза повысить усвояемость по сравнению с традиционны-

ми технологиями. Представлен бесконтактный аппаратно-программный комплекс видеоцифровой идентификации 

заболеваний вымени и суставов у коров, позволяющий снизить процент заболеваемости коров маститом. 

Ключевые слова: категорная теория систем, эргатическая система, неопределенность информации, аппа-

ратно-программный комплекс, система управления  
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Technological aspects of smart dairy farm development 

© 2019.  Yuri A. Tsoy, Ravza A. Baisheva 
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The article introduces the concept of «smart» farm as a tool for decision making support and provides the require-

ments necessary for its functioning. The aim of the research is the development of the concept of “smart” farm using modern 

system approach and intellectual technologies of biomachine systems. The conditions influencing the “smart” dairy farm 

operation according to V.P. Goryachkin, P.K. Anokhin and YA. Gulsen are outlined. The structure of management on a dairy 

farm in the form of the expanded ergatic system is presented. The problems associated with the uncertainty of subjective na-

ture (lack of sufficient information) on the dairy farm are formulated and the ways of solving these problems are given. The 

priority areas and projects for the development of a «smart» dairy farm are outlined. They should provide reduction in labor 

intensity of all operations on a farm and 2-2.5 times increase in productive longevity of cows. The technology of optimization 

of feeding processes on the farm leading to 1.5-2 times rise in digestibility as compared to traditional methods is introduced.  

A non-contact hardware and software complex of video and digital identification of udder and joint diseases in cows is shown. 

It should lead to decrease in mastitis disease rate in cows. 
 

Key words: category systems theory, ergatic system, uncertainty of information, hardware and software complex, man-

agement system 
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Молочная отрасль среди других отрас-

лей сельского хозяйства наиболее социально 

значима для укрепления и развития сельских 

территорий во всех регионах. 

Впервые термин «умная» ферма начали 

применять в англоязычной литературе (smart 

farm). По аналогии с термином «умный» дом 

(smart house) термин «умная» ферма подразу-

мевал высокоавтоматизированную сельскохо-

зяйственную ферму, в которой благодаря 

интеллектуальной составляющей в проекти-

ровании и управлении машинами фермеры 

могут объединить данные, полученные с дат-

чиков со знаниями специалистов. «Умная» 

ферма, по определению зарубежных специа-

листов [1, 2, 3, 4], должна предоставить вла-

дельцам современных молочных ферм ‒ 

инструмент поддержки принятия решений 

и технологий автоматизации, позволяющий 

органично объединить оборудование, услуги 

и интеллектуальную составляющую (знания) 

для повышения качества молока, управления 

стадом, повышения продуктивности и рента-

бельности. 
 

*Опубликована по материалам доклада на Международной научной конференции «Энергосберегающие агротехнологии 

и техника для северного земледелия и животноводства» (г. Киров, 2018 г.). 
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Исходя из сформированного определе-

ния «умной» фермы необходимыми условиями 

для ее функционирования должно быть сле-

дующее: 

- информатизация всех процессов, про-

изводимых на ферме с использованием эле-

ментов BigData; 

- минимизация неопределенностей, в т. ч. 

и влияния «человеческого» фактора; 

- максимальный учет природно-клима-

тических и социально-экономических особен-

ностей региона; 

- наличие подготовленных кадров. 

Разработка и освоение новых автоматизи-

рованных и роботизированных технических 

средств в сочетании с модернизацией и цифро-

визацией существующей системы машин позво-

лит оптимизировать затраты и сократить сроки 

реализации проекта, создаст потенциальные ус-

ловия для расширения масштабов применения 

цифровых технологий в молочной отрасли.  

Цель исследования  разработка кон-

цепции создания «умной» молочной фермы, 

для чего привлекается современный систем-

ный подход и интеллектуальные технологии 

биомашсистем. 

Материал и методы. Как объект ана-

лиза, ферма по своей структуре представляет 

собой эргатическую человеко-машинную сис-

тему, дополненную третьим элементом – жи-

вотным, точнее, расширенную эргатическую 

систему по Ю.А. Цою [5], являющуюся част-

ным случаем общих биомашсистем.  

Для осуществления процесса получения 

продукции на ферме по В.П. Горячкину
1
 необ-

ходимым условием являются источник энер-

гии  корм, приемник энергии  животное и 

аккумулятор энергии  молоко, мясо и др. 

К этому необходимо добавить достаточ-

ное условие  наличие потребителя, оплачи-

вающего продукцию, создавая обеспечиваю-

щую доходность фермы прибыль или по 

П.К. Анохину [6] системообразующий фактор, 

который, как и в биомашсистемах, организует 

компоненты системы в направлении достиже-

ния результата и фактически формирует цело-

стную систему. 

Рассматриваемая четырехзвенная систе-

ма функционирует в конкурентной среде, 

где имеются и другие производители. В этих 
 

 

условиях главной целью управления фермой 

является обеспечение ее доходности, что явля-

ется ключевым и системообразующим факто-

ром для ее устойчивого развития. По оценке 

Минсельхоза РФ
2
, использование цифровых 

технологий в АПК за счет точечной оптимиза-

ции затрат и более эффективного распределе-

ния средств позволит повысить рентабель-

ность производства, в том числе снизить рас-

ходы почти на четверть. 

По J. Hulsen [7], известному в Западной 

Европе менеджеру по молочным фермам, 

жизнедеятельность и продуктивность коров 

зависит от 7 факторов: корм  вода, свет  

воздух, здоровье, отдых – спокойствие. К этим 

факторам нужно добавить доение, которое в 

результате воздействия человека эволюциони-

ровало в условно приобретенный рефлекс. 

Обеспечение необходимых и достаточных ус-

ловий производства и управления перечислен-

ными факторами и составляет суть подсистемы 

управления молочной фермой как расширенной 

эргатической системой или биомашсистемой. 

Исходя из доходности фермы и факто-

ров ее определяющих, структура молочной 

фермы, как расширенной эргатической систе-

мы, может быть представлена в следующем 

виде (рис. 1). Из схемы видно, что задачи 

управления носят многоплановый характер, 

начиная от управления отдельными машинами 

и процессами и задачами по принятию реше-

ний в условиях волатильности факторов, оп-

ределяющих как продуктовый, так и инфра-

структурный рынок. 
Согласно ранее упомянутой трехзвенной 

интерпретации процесса по В.П. Горячкину
1
 

определяющими блоками системы управления 
будут: система кормления («источник энер-
гии»); воспроизводство стада или система 
управления стадом («приемник энергии»); 
доение, как блок, регистрирующий конечные 
результаты. По прогнозу зарубежных ученых 
[4] в перспективе части управления эпигеном 
и микробиомом на ферме, стада будут рас-
сматриваться как суперорганизмы, а исследо-
вание стад как наблюдательных единиц при-
ведёт к управлению скотом разного возраста и 
этапов производства. Существует целый ряд 
алгоритмов и программ по оптимизации ра-
ционов кормления, некоторые из них входят в 
систему управления стадом. 

1Горячкин В. П. Собрание сочинений. Т. IV. М.: Сельхозгиз, 1940. С. 285-315. 
2Оленина Е. Земледельцы доверились «цифре». Вестник агропромышленного комплекса. 2018. [Электронный ресурс]. 

Режим доступа: http://vestnikapk.ru/articles/aktualno/zemledeltsy-doverilis-tsifre/. 
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Products (milk, meat, 
litter, manure)

 
Рис. 1. Структура молочной фермы как расширенной эргатической системы: М – выполнение 

процесса машиной; ЦИБ – цифровой информационный блок  

Fig. 1. The structure of a dairy farm as an extended ergatic system: M – mechanized process; 

DIB – digital information block 
 

В соответствии с программой «Цифровая 

экономика Российской Федерации»
3
 представ-

ление «данных в цифровой форме является 

ключевым фактором производства во всех сфе-

рах социально-экономической деятельности». 

Каждый фактор, определяющий жизне-

деятельность и функционирование фермы, как 

расширенной эргатической системы «человек-

машина-животное», представлен в виде от-

дельного блока, содержащего в том или ином 

виде (датчик, техническое устройство и т.д.) 

цифровой информационный блок (ЦИБ), 

соединенный информационными каналами 

с ПК лица, принимающего решения (ЛПР). 

Оснащение этими блоками (ЦИБ) является 

первоочередной задачей. 

База данных формируется в виде функ-

циональных файлов по каждому из основных 

факторов. Соответственно по каждому из них, 

в зависимости от задач анализа, разрабатыва-

ются комплекс алгоритмов и программное 

обеспечение, а также выходные формы. 

Результаты анализа полученных данных дают 

основание для принятия решения [8]. 

В общем случае все материальные пото-

ки (корм, молоко, навоз, вода, ГСМ и т.д.) 

должны быть измерены, и информация доведе-

на до сведения менеджера для анализа и приня-

тия решения. Анализ существующих техноло-

гических решений и системы машин показыва-

ет их несоответствие этим требованиям. 

 
 

3Программа «Цифровая экономика Российской Федерации», утвержденная Правительством РФ  от 28.07.2017 г. № 1632-р, 

http://static.government.ru/media/files/9gFM4FHj4PsB79I5v7yLVuPgu4bvR7M0.pdf  
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Однако большая часть из них может быть 

адаптирована к цифровым технологиям путем 

их модернизации, что позволит существенно 

сократить затраты и сроки реализации проекта 

и системы машин. 
Отличительной особенностью систем 

управления большинства ферм России являет-
ся следующее: 

 - два звена в верхнем эшелоне управ-
ления: непосредственно управляющий ме-
неджер на ферме и владелец или учредитель 
предприятия; 

 - наличие информационной и ситуаци-
онной неопределенности и многоплановый 
характер задач управления. 

Необходимость учесть в какой-то степе-
ни неопределенности позволит  упорядочить и 
облегчить переход к практической реализации 
рассматриваемых вопросов. 

К «белой» ситуации, когда неопределен-

ность информации Ни = 0, можно отнести тех-

нологические процессы, полностью обеспе-

ченные соответствующими датчиками вход-

ных сигналов и параметрами функционирова-

ния процесса. Например, при наличии датчи-

ков освещенности может быть полностью ав-

томатизировано управление освещением в за-

висимости от половозрастных групп живот-

ных и уровня естественной освещенности. 

Задачи, связанные с неопределенностью 

субъективного характера: 
- отсутствие достаточной информации 

или, как указано в работе [9], гносеологиче-
ская неопределенность. Например, большин-
ство ферм не оснащены датчиками освещен-
ности, скорости движения воздуха, содержа-
ния углекислого газа, аммиака, температуры 
воздуха. Это не позволяет управлять микро-
климатом и освещенностью. В принципе этот 
класс неопределенности может быть удален 
за счет установки соответствующих датчиков. 
В этом случае управление этими процессами 
может быть реализовано в виде автоматиче-
ских систем;  

- задачи управления, связанные с час-
тичной неопределенностью объективного ха-
рактера (Ни > 20%). Применительно к ферме 
это природно-климатические условия и катак-
лизмы, которые могут повлиять на количество 
и качество заготавливаемого корма, кризисные 
явления ‒ на стоимость энергии и ГСМ, цены на 
продукцию. К этому же классу относится неоп-
ределенность, вызванная зависимостью от дей-
ствия других субъектов управления (смена вла-
дельца, учредителей, партнеров и др.), а также 
«человеческим» фактором исполнителей; 

 управление в условиях неопределен-

ности, вызванной нечеткостью «… целей, ог-

раничений, при которых последствия возмож-

ных действий неизвестны …» (Ни = 100%). 

При проектировании эргатических человеко-

машинных систем необходимо, по мнению 

Л. Заде [10], основоположника теории нечет-

ких множеств, учитывать то, что «… элемен-

тами мышления человека являются не числа, 

а элементы некоторых нечетких множеств, для 

которых переход от «принадлежности к клас-

су» к непринадлежности не скачкообразен, 

а непрерывен…» [10, с 15]. 

Перечисленные неопределенности, воз-

никающие в процессе управления, и их харак-

тер не позволяют к тому же использовать су-

ществующие классические методы оптималь-

ного управления. Тем не менее, выход имеется 

и состоит в использовании новых современ-

ных подходов в теории систем и искусствен-

ном интеллекте, что предусмотрено настоящей 

концепцией. 

Результаты и их обсуждение. Правиль-

ность выбора изложенного общего тренда на-

правленности построения «умной» молочной 

фермы, затрагивающего наиболее существен-

ное в повышении продуктивности, а именно 

построение и поддержание подсистемы управ-

ления, иллюстрируется следующими практиче-

скими примерами влияния человеческого фак-

тора и уровня управления на работу системы. 

По данным В.М. Корнеева [11], по ста-

тистике из каждых четырех авиационных про-

исшествий три приходятся на результаты 

ошибочных и недостаточно эффективных дей-

ствий летного состава. Причем из года в год 

это соотношение не меняется. 

Иллюстрацией являются также данные 

по работе молочных ферм в рамках одного из 

районов Ярославской области (рис. 2). 

Из приведенных диаграмм видно, что 

при потенциально одинаковых информацион-

ных и когнитивных ресурсах, природно-

климатических условиях наблюдается боль-

шой разброс как по удоям, так и по рентабель-

ности молочных ферм. 

Обеспечение устойчивого развития лю-

бого производства возможно только на инно-

вационной основе с постоянной нацеленно-

стью на внедрение достижений научно-

технического прогресса. Поэтому использова-

ние информационно-когнитивных ресурсов 

является обязательным условием для эффек-

тивного производства.  



Аграрная наука Евро-Северо-Востока/                                                                    МЕХАНИЗАЦИЯ/ 

Agricultural Science Euro-North-East, 2019; 20(2):192-199                                      МECHANIZATION 

196 

10515

7614 7575
7327

5975

средний удой

3500 3384 3300 3257

а )
55

52
50

27%

среднее

22

5б )
3

−

     а)     

10515

7614 7575
7327

5975

средний удой

3500 3384 3300 3257

а )
55

52
50

27%

среднее

22

5б )
3

−
б) 

Рис. 2. Данные по работе молочных ферм в 2016 году по одному из районов Ярославской облас-

ти: а) удой, кг/год; б) рентабельность хозяйства, % 

Fig. 2. Data of dairy farm operation in Yaroslavl region in 2016: a) yield of milk, kg/year; b) farm 

profitability, %  
 

Основным фактором формирования се-

бестоимости молока являются корма, которые 

порой составляют 65% и более от общих за-

трат на молочно-товарных фермах. Стоимость 

машин и оборудования не превышает 15% от 

общих затрат, а зарплата обслуживающего 

персонала составляет около 13% . 

В качестве приоритетных выделяются 

следующие направления и разработки,  ряд  из 

которых получил обоснование в [12]: 

1) создание автоматизированных средств 

для оценки количества, качества и состава 

кормов, начиная с уборки и хранения. Реали-

зация этого направления позволит организо-

вать уборку кормов в оптимальные сроки, 

корректировать рацион кормосмесей. Общая 

схема информатизации и оптимизации про-

цессов кормления представлена на рисунке 3; 
 

 
 

Рис. 3. Общая схема информатизации и оптимизации процессов кормления 

Fig. 3. General scheme of informatization and optimization of feed process 

 

2) разработка биокаталитической конвер-

сии фуражного зерна путем высокоградиентно-

го механического и ферментативного воздейст-

вия, что позволит превратить высокомолеку-

лярные соединения клетчатки, крахмала и дру-

гих составляющих зерна в низкомолекулярные 

легкоусвояемые формы. Предлагаемый метод 

позволит в 1,5-2 раза повысить усвояемость 

/ аverage 

/ аverage yield 
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по сравнению с традиционными технологиями 

(дробление, плющение, экстругирование и др.); 

3) роботизированные средства для приго-

товления и раздачи полнорационных кормо-

смесей с возможностью дозирования высоко-

энергетических компонентов различным поло-

возрастным группам животных; 
4) автоматизированные доильные моду-

ли с почетвертным выдаиванием и мониторин-
гом качества молока для технического переос-
нащения функционирующих доильных залов; 

5) автоматизированные доильные аппа-
раты с АСУ ТП для линейных доильных уста-
новок с молокопроводом; 

6) безхлорная технология и средства для 
нейтрализации (обеззараживания) биомате-
риалов с использованием нейтрального аноли-
та с получением его из любой воды, что по-
зволит обеспечить дезинфекцию и стерилиза-

цию оборудования, строений, транспорта, ско-
томогильников, высокоэффективных даже по 
сибирской язве и африканской чуме; 

7) создание автоматизированной техноло-

гии и оборудования с использованием техниче-

ского зрения для проведения бонитировочных 

работ с обработкой и предоставлением данных в 

электронном или бумажном виде; 

8) разработка комплекта датчиков и 

программно-аппаратных средств для оценки 

физиологического состояния животных; 

9) автоматизированный контроль каче-

ства молока в потоке на доильных установках 

(белок, жир, соматика); 

10) технология и бесконтактный аппа-

ратно-программный комплекс видеоцифровой 

идентификации заболеваний вымени и суста-

вов у коров (рис. 4). 
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Рис. 4. Технология и бесконтактный аппаратно-программный комплекс видеоцифровой 

идентификации заболеваний вымени и суставов у коров  

Fig. 4. Technology and noncontact hardware and software complex of video and digital identification 

of udder and hoof diseases in cow 
 

Востребованность и эффективность 

практической реализации направлений обу-

словлена, в частности, тем, что за годы пере-

стройки в хозяйствах по ряду причин образо-

вался дефицит квалифицированных зоотехни-

ческих и ветеринарных кадров, особенно 

среднего звена. Например, из-за трудоемкости 

и отсутствия кадров, сегодня разрешено не 

проводить промеры при бонитировке скота 

для записи в племенных книгах. Все перечис-

ленные направления предусматривают изме-

рение и получение необходимой информации 

в цифровом виде с идентификацией номера 

животного. Это позволяет при наличии интер-

нета осуществлять централизованно сбор, об-

работку и интерпретацию цифрового материа-

ла в специальных региональных центрах, 

укомплектованных квалифицированными спе-

циалистами. 

Одним из проблемных вопросов развития 

молочных ферм в стране является сокращение 

продуктивного долголетия коров, вследствие 
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чего отмечается негативная тенденция на со-

кращение поголовья коров в стране. 

По данным Минсельхоза РФ
4
, в стране 

для обеспечения индикаторных показателей 

доктрины о продовольственной безопасности 

необходимо увеличить поголовье на 1 млн 

коров. Средняя продолжительность продук-

тивного долголетия составляет 2-3 года, при 

которой коэффициент воспроизводства со-

ставляет менее 1, т.е. не обеспечивается вос-

производство стада. Исследованиями доказа-

но, что с ростом продуктивности сопровож-

дается снижение продуктивного долголетия 

[13, 14]. Вместе с тем практика, многочис-

ленные опыты и исследования показали, что 

пастьба животных увеличивает продуктивное 

долголетие в 2-2,5 раза [15]. В Голландии на 

законодательном уровне обязывают фермеров 

пасти животных в оздоровительных целях. 

В последние годы практическая реализация 

этого мероприятия столкнулась с трудно раз-

решимой социальной проблемой – нехваткой 

пастухов. В этой связи представляет большой 

интерес роботизация процесса пастьбы жи-

вотных. Образцы подобных устройств созда-

ны в Австралии, Голландии. 

Выводы. Обеспечение необходимых и 

достаточных условий для производства и 

управления факторами, определяющими жиз-

недеятельность и продуктивность животных, и 

составляют суть «умной» молочной фермы. По 

мнению специалистов, к этим факторам, в пер-

вую очередь, относятся полнорационное корм-

ление и способ содержания коров. Перспектив-

ным считается скармливание заготовленных в 

хозяйствах кормов в виде полнорационных 

кормосмесей. Причем кормосмеси для получе-

ния максимальной отдачи должны быть сба-

лансированными по питательности в зависимо-

сти от продуктивности, сроков лактации, воз-

раста животных и т.д. Также одним из важней-

ших факторов является обеспечение комфорт-

ного содержания животных с применением  

интеллектуальной системы мониторинга и 

управления микроклиматом. Концептуальную 

основу интеллектуальной техники для доения 

составляет создание таких автоматизированных 

исполнительных механизмов для доения, кото-

рые могут быть использованы как в составе 

новых доильных установок, так и для модерни-

зации реально работающих установок в доиль-

ных залах и стойлах в молокопровод. Такой 

подход при существенно меньших затратах 

средств и времени переведет доение на более 

высокий цифровой уровень с использованием 

элементов интеллектуального управления. 
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ЮБИЛЕИ/ JUBILEE 
 

Юлушеву Иреку Галеевичу ‒ 85! 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

28 апреля исполнилось 85 лет со дня 

рождения Ирека Галеевича Юлушева, доктора 

сельскохозяйственных наук, академика РАЕН, 

профессора кафедры почвоведения, мелиора-

ции, землеустройства и химии ФГБОУ ВО 

Вятская ГСХА. 

Этот человек с юных лет умел опреде-

лять верный путь к достижению мечты. Он ро-

дился в сельской местности, где все жители 

говорили на татарском языке. Мечтал научить-

ся говорить по-русски, потом – учиться в рус-

ской школе, дальше – получить образование. 

Мечты сбывались, по окончании Кун-

гурского сельхозтехникума, потом Пермского 

сельскохозяйственного института ему вручили 

красные дипломы. Студентом начал вести на-

учную работу, появились первые публикации. 

Сколько их будет потом! 

С 1958 года жизнь Ирека Галеевича свя-

зана с земледелием нашей области: он стал 

первым бригадиром-полеводом с высшим об-

разованием, работал директором Фаленской 

селекционной станции, в 1964-1966 годах был 

организатором первой в нашей области зо-

нальной агрохимической лаборатории Агро-

химслужбы СССР. В 1969-1972 годах молодой 

ученый работал в африканской Республике 

Мали, где он издал несколько учебников и 

учебных пособий на французском языке, кото-

рым он овладел в совершенстве. 

В 1976 году И.Г. Юлушев назначается 

заместителем директора по научной работе 

НИИСХ Северо-Востока. В 1989 году успешно 

защищает докторскую диссертацию, с 1990 г. 

он профессор, с 1993 г. заведующий кафедрой 

агрохимии и почвоведения Вятской ГСХА. 

Возглавляемая им кафедра вела большую 

научную работу в области агроэкологического 

мониторинга, в том числе в зоне защитных 

мероприятий по уничтожению химического 

оружия, агрохимического и экологического 

обоснования ассортимента, отдельных свойств 

и состава минеральных удобрений к выпуску на 

Кирово-Чепецком ЗМУ. Результаты исследова-

ний коллективов, возглавлявшихся И.Г. Юлу-

шевым, использованы в рекомендациях, норма-

тивных и методических пособиях по использо-

ванию агрохимикатов, в диссертационных 

работах аспирантов. Ирек Галеевич является 

автором более 210 научных публикаций, в т. ч. 

14 авторских свидетельств и патентов, 23 моно-

графий (одна на французском языке). Под его 

руководством защищены 3 кандидатские и 

1 докторская диссертации. Трудовые заслуги 

И.Г. Юлушева отмечены многими почетными 

грамотами и государственными наградами. 

Сделано много, жизнь продолжается. 

Юбиляр полон сил, остается общительным, 

доброжелательным, мужественным, уверенным 

в себе. Его творческий темперамент и сейчас 

позволяет быстро находить выход, верное ре-

шение и в жизненной ситуации, и в научной 

проблеме, и в сложной шахматной партии. Че-

ловек не боится трудностей, стремится достичь 

оптимального результата во всех проявлениях 

своей интересной, многогранной жизни. 
 

Сердечно поздравляем Вас, Ирек Галеевич, с юбилеем! 

От всей души желаем Вам на долгие годы сохранить высокую работоспособность, 

огромный запас энергии и оптимизм. Крепкого Вам здоровья,   

дальнейшей плодотворной деятельности, счастья и благополучия! 

 

Коллектив кафедры почвоведения, мелиорации, 

землеустройства и химии ФГБОУ ВО Вятская ГСХА 

 




