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зируемых научных журналов и изданий, в которых должны быть опубликованы основные научные 

результаты диссертаций на соискание ученых степеней доктора и кандидата наук. Наш журнал 

призван содействовать развитию информационной базы науки и высшего образования, укреплять 

академические связи Ивановской ГСХА с научным сообществом России и зарубежных стран. Ос-

новные направления деятельности «Аграрного вестника Верхневолжья» определяются его кон-

цепцией, которая разрабатывается и утверждается главным редактором по согласованию с редак-

ционной коллегией. Издание изначально  предназначалось для публикаций результатов фундамен-

тальных и прикладных научных исследований в виде научных статей, обзорных научных материа-

лов, научных сообщений, библиографических обзоров по определенным темам научных исследо-

ваний; рецензий и обзоров научных мероприятий.  
За годы своего существования журнал объединял ученых­аграриев из самых разных отраслей 

знания: ветеринаров, биотехнологов, агрономов, агрохимиков, специалистов по механизации сель-

ского хозяйства, экономистов­аграрников, преподавателей­гуманитариев из сельскохозяйственных 

вузов.  На страницах журнала публиковались представители многих регионов страны. Здесь были 

авторы  из соседних областей Верхней Волги: Ярославской, Костромской, Владимирской. Были 

желанными гостями авторы из столичных городов: Москвы и Санкт­Петербурга. Активно печата-

лись преподаватели аграрных вузов других областей и краев европейской России: Брянска, Воло-

гды, Орла, Курска, Самары и других. Не остались в стороне и приняли участие в работе журнала 

авторы из регионов Поволжья и Сибири. По мере возможности редколлегия развивала междуна-

родные связи, прежде всего с коллегами из стран Ближнего Зарубежья.  
Ректорат академии, коллектив Ивановской ГСХА поздравляют сотрудников редакции и членов 

редколлегии с 10­летним юбилеем журнала, желают творческих успехов и научных достижений. 
 
 

Врио ректора ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА, 
и. о. главного редактора журнала  

Е. Е. Малиновская 
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СПОСОБНОСТЬ СОРТОВ ГРУШИ И ФОРМ АЙВЫ УКОРЕНЯТЬСЯ  
С ПОМОЩЬЮ ЗЕЛЕНЫХ ЧЕРЕНКОВ ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ  
СТИМУЛЯТОРА РОСТА РАСТЕНИЙ ЯНТАРНОЙ КИСЛОТЫ  

В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОГО ТУМАНА 
 
Зацепина И. В., ФГБНУ «Федеральный научный центр имени И.В. Мичурина» 

 
 

Стимуляторы роста растений — это группа органических веществ, которые оказывают 
влияние на рост и развитие растений. Они повышают устойчивость растений к стрессам, 
разным болезням, а также воздействию неблагоприятных факторов. Стимуляторы роста 
растений благоприятно влияют на растение, ускоряют наступление цветения, омолаживают 
старые культуры, улучшают качество плодов. В данной статье представлены результаты 
исследований по использованию стимулятора роста растений, который помогает зеленым 
черенкам груши и айвы образовывать корнеобразования. В процессе работы проводились 
экспериментальные исследования по изучению укореняемости на сортах груши: Осенняя 
Яковлева (к), Нежность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из Мичуринска и айвы: 
Северной, ВА 29, № 21, Прованской. В результате проведенных исследований в нашей работе 
мы использовали стимулятор роста растений янтарную кислоту (200 мг/л) 24 часа. За контроль 
использовали воду. В результате проведенных исследований было установлено, что при 
обработке сортов груши и айвы янтарной кислотой (200 мг/л 24 часа) наибольший результат 
укоренения имела айва ВА 29, № 21, Прованская, Северная. Без обработки стимуляторами 
роста растений лучший результат был отмечен у айвы Северная. При обработке регулятором 
роста растений янтарной кислотой (200 мг/л 24 часа) наибольшей высотой растений, 
диаметром условной корневой шейки, количеством корней и длиной корней  характеризовалась 
айва Северная. Без обработки стимуляторами роста растений наибольшую длину приростов, 
диаметр условной корневой шейки, количество корней, длину корней имела  айва Северная. 

 
Ключевые слова: стимулятор роста растений, зеленые черенки, подвои, сорта, груша, айва. 
 
Для цитирования: Зацепина И. В. Способность сортов груши и форм айвы укореняться с 

помощью зеленых черенков при использовании стимулятора роста растений янтарной кислоты 
в условиях искусственного тумана // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 8-15. 

 
Введение. При выращивании посадочного материала плодовых и ягодных пород зелеными че-

ренками главная роль принадлежит регуляторам роста растений. На основании многолетних ис-

следований, проведѐнных в прошлом столетии в России и за рубежом, было выявлено, что целый 

ряд кислот, производных индола, нафтола, фенола, эфиров и ряд солей этих кислот —  сильные 

стимуляторы корнеобразования. Наиболее эффективными и часто применяемыми в производстве 

являются гетероауксин или β­индолилуксусная, β­индолилмасляная и α­нафтилуксусная кислоты. 

Обработка черенков стимуляторами роста растений способствует ускорению образования корней, 

увеличивает их число. Сущность действия регуляторов роста растений заключается в том, что при 

поступлении в черенки они включаются в обмен веществ, активизируют его, способствуют оттоку 

питательных и других веществ к месту корнеобразования [8, с. 13; 9, с. 7; 11, с. 345 ].   
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Только при благоприятных условиях внешней среды регуляторы роста растений положительно 

влияют на процесс корнеобразования у различных черенков. При укоренении черенков в искусст-

венном тумане эффективность регуляторов роста растений зависит от видов и сортов растений, 

темпов роста и степени одревеснения побегов, характера регулятора роста растений и его концен-

трации, а также от вида используемого субстрата. Реакция сортов на обработку регуляторами мо-

жет быть далеко не одинаковой при различных условиях черенкования [6, с. 175; 10, с. 141].  
Янтарная кислота –  это химическое соединение, дикарбоновая (двухосновная) кислота, бес-

цветное или белого оттенка вещество, без запаха с кисловато­соленым привкусом. Хорошо рас-

творяются в воде и спирте. Данный стимулятор роста растений получен  в 17 в. путем перегонки 

янтаря, отсюда название соединения [2]. 
Янтарная кислота поддерживает, защищает и даже реанимирует все живые организмы, в том 

числе и растения. Ученые доказали, что клетки и ткани любого живого  организма синтезируют 

янтарную кислоту естественным образом в минимальных количествах. Это своего рода натураль-

ный универсальный промежуточный продукт энергетических обменных процессов в организме 

растений, животных и человека. Однако в результате влияния неблагоприятных факторов, в част-

ности при интенсивной физической нагрузке, стрессах, появляется напряжение в метаболических 

процессах, затраты янтарной кислоты увеличиваются, развивается ее дефицит. Устойчивость ор-

ганизма к воздействию различных неблагоприятных факторов во многом зависит от скорости и 

своевременности образования митохондриями АТФ. Поступление янтарной кислоты может суще-

ственно помочь восстановлению жизнедеятельности организма [1, с. 68]. 
Груша (лат. Pýrus) — род плодовых и декоративных деревьев и кустарников семейства Розо-

вые (Rosaceae). 
При благоприятных внешних условиях, теплого климата, достаточного количества света, теп-

лой и мягкой зимы разрешают выращивать самые ценные, высококачественные сорта груши евро-

пейского происхождения. Груша обладает сахарами, кислотами, ароматическими веществами, 

нежной маслянисто­тающей мякотью. Груша является также лечебным продуктом, так как в пло-

дах ее находятся такие вещества, как арбутин, фолиевая кислота, витамин С, моносахара (фрукто-

за, глюкоза). Для того чтобы получить высокие урожаи высококачественных плодов, окупить за-

траты на закладку и содержание сада и принести немалую прибыль, необходимо правильно под-

бирать сорта, которые приспособлены к условиям произрастания. Необходимо внедрять в произ-

водство новых конкурентноспособных сортов груши [7, с. 190]. 
Айва из рода Chaenomeles Lindl. (Maloideae, Rosaceae) происходят из Японии и Китая. В зару-

бежной селекции и южных регионах России используют Ch. speciosa (Sweet) Nakai, Ch. cathayensis 

(Hemsl.) C.K. Schneid. и садовые гибриды ­ Ch. ×superba (Frahm) Rehder, Ch. × californica Clarke, на 

основе которых получены красивоцветущие сорта, но малоустойчивые в средней полосе России 

[12, с. 65]. 
У айвы кисло­терпкий вкус плодов обусловлен органическими кислотами (лимонная, яблочная, 

винная, янтарная, фумаровая и малоновая) и дубильными веществами (1,4­ 3,0 мг%). Плоды айвы 

богаты макро­ и микроэлементами, витамином С (100­200 мг%), Р­активными веществами: кате-

хинами, лейкоантоцианами, флавоноидами и оксикоричными кислотами, обладающими антиокси-

дантными свойствами, что важно для поддержания нормального обмена веществ, регуляции саха-

ра в крови человека и профилактики онкологии. Присутствие пектинов (до 12 %) в плодах айвы 

благоприятно для выработки продуктов переработки [4, с. 7].  
Селекцией плодовых сортов айвы занимаются в Швеции, Испании, Польше, странах Балтии, 

Молдавии, Белоруссии и Украине. В России хеномелес является нетрадиционной плодовой куль-

турой, которая испытывается в средней полосе России, Поволжье (ОС «Жигулевские сады»), в 

Крыму и Западной Сибири [5, с. 5].   
Цель  исследований.  Цель наших исследований ­  укоренить зеленые черенки сортов и форм 

груши и айвы в теплице с помощью стимулятора роста растений янтарной кислоты. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B0%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D1%8F%D0%B7%D1%8B%D0%BA
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B4_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D0%BE%D0%B4%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5_%D0%BA%D1%83%D0%BB%D1%8C%D1%82%D1%83%D1%80%D1%8B
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Методика исследований. Данная работа выполняется в ФГБНУ «ФНЦ им. И.В. Мичурина». 
Метод  зеленого  черенкования  предусматривает  выращивание  полноценных  саженцев из  

побегов текущего года  (длина 12­15 см),  взятых с материнского растения.  В экспериментах ис-

пользовались  маточные  растения  различного  возраста:  деревья  от 7 до 12 лет,  кустарники  от 5 

до 10. Размер  черенка  определялся  длиной  междоузлий:  у  сильнорослых  побегов  они  нареза-

лись  с одним междоузлием,  у слаборослых ­   двумя­четырьмя.  Нижние листья удалялись  пол-

ностью, верхние  ­   укорачивались  или  оставлялись  целыми.   Срезы  осуществлялись  лезвием  

острой бритвы,  т.к.  при этом  способе не допускалось сжатие  живых клеток луба  и повреждение  

коры. Побеги  срезались в утренние  часы.  Учитывалось их местоположение  на  материнском  

растении  и  черенка  на  побеге.  Для  черенкования  использовались  боковые  отрастающие побе-

ги из средней части кроны. Черенки высаживали во влажный субстрат под углом 45
◦
. В качестве 

субстрата укоренения применяли смесь торфа и речного песка в соотношении 1 : 1. Схема посадки 

– 5×5 см. Опыты закладывались в трехкратной повторности по 100–150 черенков в каждом повто-

рении. 
Изучение укореняемости зеленых черенков было проведено в теплице с пленочным покрытием, 

оснащенной туманообразующей установкой по общепринятой методике, разработанной Ковален-

ко Н.Н. [3]. 
В процессе работы проводились экспериментальные исследования по изучению укореняемости 

на сортах груши: Осенняя Яковлева (к), Нежность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из 

Мичуринска и айвы: Северной, ВА 29, № 21, Прованской. 
В результате проведенных исследований в нашей работе мы использовали стимулятор роста 

растений янтарную кислоту (200 мг/л) 24 часа. За контроль использовали воду. 
Результаты исследований. При обработке сортов груши и айвы янтарной кислотой (200 мг/л 

24 часа), наибольший результат укоренения имела айва ВА 29 (58,7 %), № 21 (55,7 %), Прованская 

(56,7 %), Северная (60,0 %). Хорошей укореняемостью (от 40,0 до 48,3  %)  характеризовались 

сорта груши Осенняя Яковлева (к), Нежность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из 

Мичуринска (рис. 1 и 2). 

        
Рисунок 1 ­ Количество укорененных подвоев айвы при обработке стимулятором 
роста растений янтарной кислотой и без обработки стимулятором роста растений 

 
Без обработки стимуляторами роста лучший результат был отмечен у айвы Северная (51,7 %). 

Хорошо укоренилась айва ВА 29, № 21, данный  показатель составлял от 41,7 до 48,3 %. 
Наименьшими результатами (от 30,3 до 38,7 %) обладали сорта груши Осенняя Яковлева (к), 

Нежность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из Мичуринска и айва Прованская (рис. 1). 
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Рисунок 2 ­ Количество укорененных подвоев груши при обработке стимулятором роста 

растений янтарной кислотой и без обработки стимулятором роста растений 
 

При обработке регулятором роста янтарной кислотой (200 мг/л 24 часа) наибольшая высота 

растений составила  у айвы Северная ­  13,2 см. От 10,6 до 11,6 см. высотой растений обладала ай-

ва ВА 29, № 21, Прованская. Сорта груши Осенняя Яковлева (к), Нежность, Алегро, Любимица 

Яковлева, Скороспелка из Мичуринска  высоту приростов имели от 6,3 до 9,2 см (табл. 1).  
Наибольшим диаметром условной корневой шейки 1,5 см. обладала айва Северная. У сортов 

груши Нежность и Осенняя Яковлева (к) данный показатель варьировал 1,1 – 1,2 см. соответст-

венно. У сортов груши Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из Мичуринска и айвы ВА 29, 

№ 21, Прованской диаметр условной корневой шейки составил 1,0 см.  (табл. 1).  
 

Таблица 1 ­  Укоренение сортов груши и айвы в теплице с помощью стимулятора роста 

растений янтарной кислоты 
Формы, сорта  Средняя длина 

приростов (см) 
Диаметр услов-

ной корневой 

шейки, (см) 

Среднее  коли-

чество корней 

(шт.) 

Длина корней 

(см) 

Янтарная кислота (200 мг/л) 24 часа 
Груша 

Осенняя Яков-

лева (к) 
8,7±0,2  1,2±0,05  4,4±0,9  6,5±0,2 

Нежность   6,3±0,2  1,1±0,04  4,1±0,1  5,5±0,1 
Алегро   9,0±0,1  1,0±0,05  4,0±0,9  5,0±0,9 
Любимица 

Яковлева 
9,2±0,1  1,0±0,05  4,0±0,9  6,6±0,9 

Скороспелка из 

Мичуринска 
7,7±0,5  1,0±0,2  4,3±0,4  5,3±0,7 

  Айва  
Северная   13,2±0,2  1,5±0,2  5,3±0,2  7,5±0,04 
ВА ­ 29  11,6±0,4  1,0±0,2  4,1±0,1  6,3±0,1 
№ 21  11,2±0,3  1,0±0,1  3,9±0,9  6,0±0,3 
Прованская   10,6±0,3  1,0±0,2  4,0±0,4  6,1±0,2 
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  Контроль  
  Груша  
Осенняя Яков-

лева (к) 
7,0±0,05  1,0±0,04  3,0±0,1  4,5±0,1 

Нежность   5,2±0,09  0,9±0,04  3,0±0,2  4,5±0,2 
Алегро   7,7±0,3  0,9±0,04  2,5±0,4  4,0±0,2 
Любимица 

Яковлева 
7,0±0,3  0,9±0,04  2,8±0,4  3,7±0,2 

Скороспелка из 

Мичуринска 
5,5±0,2  0,9±0,1  2,7±0,2  3,5±0,09 

  Айва  
Северная   11,6±0,3  1,2±0,1  4,5±0,6  7,1±0,05 
ВА ­ 29  10,9±0,9  1,0±0,2  3,8±0,6  5,5±0,2 
№ 21  10,5±0,1  0,9±0,1  3,7±0,1  5,3±0,2 
Прованская   10,0±0,1  0,9±0,2  3,2±0,1  5,1±0,1 
 

Наибольшее количество корней 5,1 шт. при использовании стимулятора роста растений янтар-

ной кислоты (200 мг/л 24 часа) имела айва Северная.  У сортов груши Осенняя Яковлева (к), Неж-

ность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из Мичуринска и айвы ВА 29, Прованской дан-

ный показатель варьировал от 4,0 до 4,4 шт. Средними данными (3,9 шт.) характеризовалась айва 

21.  
Наибольшей длиной корней обладала айва Северная – 7,5 см. От 6,0 до 6,6 см. длину корней 

имели сорта груши Осенняя Яковлева (к), Любимица Яковлева и айва ВА 29, № 21, Прованская. 

Средними данными (от 5,0 до 5,5 см.) характеризовались сорта груши Алегро, Нежность, Скоро-

спелка из Мичуринска  (табл. 1). 

 
 

Рисунок 3 ­ Форма айвы № 21 обработанная стимулятором роста  
растений янтарной кислотой 



 
   
 

    13 

 
Без обработки стимуляторами роста наибольшей длиной приростов 11,6 см. обладала айва Се-

верная. Средними результатами длины приростов характеризовалась айва ВА 29 (10,9 см.), № 21 
(10,5 см.), Прованская (10,0 см.). Сорта груши Осенняя Яковлева (к), Нежность, Алегро, Любими-

ца Яковлева, Скороспелка из Мичуринска длину приростов имели  от 5,2 до 7,7 см (табл. 1). 
Наибольшим диаметром условной корневой шейки обладали айва Северная (1,2 см.) и ВА 29 

(1,0 см.). Сорта груши  Осенняя Яковлева (к), Нежность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспел-

ка из Мичуринска и айва ВА 29, № 21, Прованская имели меньший результат (0,9 см.)  
Наибольшее количество корней 4,5 шт. имела айва Северная.  Средними значениями (от 3,2 до 

3,8 шт.) обладала айва ВА 29, №  21, Прованская.  У сортов груши Осенняя Яковлева (к), Неж-

ность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из Мичуринска количество корней находилось в 

пределах от 2,5 до 3,0 шт. (табл. 1). 
Наибольшей длиной корней без обработки стимуляторами роста растений  характеризовалась 

айва Северная – 7,1 см. У айвы ВА 29, № 21, Прованской длина корней составляла от 5,1 до 5,5 см. 

наименьшими результатами (от 3,5 до 4,5 см.) обладали сорта груши  Осенняя Яковлева (к), Неж-

ность, Алегро, Любимица Яковлева, Скороспелка из Мичуринска (табл. 1). 
 

 
 

Рисунок 4 ­ Форма айвы № 21 укорененная без использования стимулятора  
роста растений 

 
Выводы. При обработке сортов груши и  айвы янтарной кислотой (200 мг/л 24 часа), 

наибольший результат укоренения имела айва ВА 29 (58,7 %), № 21 (55,7 %), Прованская (56,7 %), 
Северная (60,0 %). 

Без обработки стимуляторами роста лучший результат был отмечен у айвы Северная (51,7 %). 
При обработке регулятором роста янтарной кислотой (200 мг/л 24 часа) наибольшая высота 

растений составила  у айвы Северная ­  13,2 см. От 10,6 до 11,6 см. высотой растений обладала ай-

ва ВА 29, № 21, Прованская.  
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Наибольшим диаметром условной корневой шейки 1,5 см. обладала айва Северная. 
Наибольшее количество корней 5,1 шт. при использовании стимулятора роста растений янтар-

ной кислоты (200 мг/л 24 часа) имела айва Северная.   
Наибольшей длиной корней обладала айва Северная – 7,5 см. 
Без обработки стимуляторами роста наибольшей длиной приростов 11,6 см. обладала айва Се-

верная. 
Наибольшим диаметром условной корневой шейки обладали айва Северная (1,2 см.) и ВА 29 

(1,0 см.). 
Наибольшее количество корней 4,5 шт. имела айва Северная.   
Наибольшей длиной корней без обработки стимуляторами роста растений  характеризовалась 

айва Северная – 7,1 см.  
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УРОЖАЙНОСТЬ И КАЧЕСТВО МАСЛО СЕМЯН ПОДСОЛНЕЧНИКА  

ГИБРИДА ФАКЕЛ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИМЕНЕНИЯ  
МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ И БИОПРЕПАРАТОВ 

 
Ковтунов С. Н., ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет»; 
Ториков В. Е., ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

 
На вариантах полевого опыта в фазу цветения среднераннего гибрида подсолнечника, где 

использовали комплексное минеральное удобрение, содержащее NРК 15:15:15 и серу и вносили 
биопрепарат Гумистим, отмечено увеличение высоты растений и нарастание их надземной 
биомассы по сравнению с вариантами, на которых использовали азофоску, не содержащую в 
своем составе серу. Высота растений увеличивалась на вариантах, где использовали комплекс-
ное удобрение, содержащее серу, и вносили биопрепарат Ростмомент. На вариантах с приме-
нением минеральных удобрений в более высоких нормах - N124,5P90K150, с содержанием серы 
S60 и биопрепарата Ростмомент, наблюдалось увеличение диаметра корзинки по сравнению с 
удобренным вариантом - N93,5P60K120 (S40) и контролем. Аналогичная картина прослежива-
лась по таким показателям, как «количество семян в корзинке» и «масса семян в корзинке». 
Доля влияния минерального питания на урожайность составила 51 %, а от биопрепаратов – 
43 %. Масса 1000 семян и их натура увеличивались на вариантах, где применяли биопрепараты 
Гумистим и Ростмомент на высоком агрофоне - N124P90K150 (S60). На вариантах с более вы-
сокой обеспеченностью элементами питания лузжистость семян снижалась. Наибольшая уро-
жайность семян - 4,82 т/га была сформирована на вариантах, где применяли минеральные 
удобрения из расчета - N124,5P90K150, с содержанием серы S60 и обработкой посевов биопре-
паратом Гумистим в норме 4 л/га при расходе рабочей жидкости 200 л/га. На этом фоне были 
сформированы крупные и выполненные семена с массой 1000 семян 65,6 г и наибольшей нату-
рой 376,1 г/л. Содержание масла в семенах увеличивалось на вариантах опыта, где вносили 
серосодержащие удобрения, а посевы обрабатывали биопрепаратами. Масличность семян дохо-
дила до 45,1-45,4 %, тогда как на вариантах без использования биопрепаратов содержание мас-
ла составляло 42,0-42,4 %. Там, где не применяли серусодержащие удобрения, а посевы были 
обработаны биопрепаратами Ростмомент и Гумистим масличность семян колебалась в пределах 
43,1-43,54 %. Сбор масла на разноудобренных вариантах полевых опытов и использования био-
препаратов зависел от величины урожайности семян и их масличности.  

 
Ключевые слова: подсолнечник, гибрид, урожайность, качество, крупность семян, натура, 

лузжистость, масличность. 
 
Для цитирования: Ковтунов С. Н., Ториков В. Е. Урожайность и качество масло семян под-

солнечника гибрида факел в зависимости от применения минеральных удобрений и биопрепа-
ратов // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 16–25. 

 
Введение. Подсолнечник культурный посевной (HelianthuscultussativusWenzl.) в Брянской об-

ласти высевают на площади 6060 га, валовой сбор маслосемян в 2021 году составил 8,57 тыс. тонн 

при урожайности 2,86 т/га, хотя потенциал урожайности современных гибридов и сортов достига-

ет до 4,5 т/га семян, а сбор масла до 1,5 т/га и более. Продолжительность вегетационного периода 

скороспелых и раннеспелых сортов и гибридов подсолнечника составляет 80­100 и 100­120 дней 

соответственно, что позволяет возделывать их на маслосемена в Центральных регионах России, в 

том числе и в Брянской области. Современные сорта и высокомасличные гибриды подсолнечника, 

совмещающие такие ценные и хозяйственные признаки, как скороспелость, высокая продуктив-

ность и масличность [1, 4].  
В каждой конкретной почвенно­климатической зоне важное значение имеют изучение, разра-
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ботка элементов интенсивной технологии его возделывания, путем создания оптимальных усло-

вий минерального питания для гибридов и сортов, а также исследование состава и соотношения 

основных элементов питания, их влияния на урожайность и на качество маслосемян. 
Для роста и развития растений наиболее благоприятный интервал рН солевой вытяжки нахо-

дится в интервале от 6,0 до 6,8 единиц. 
Для получения запрограммированного уровня урожайности следует отметить, что 1 т семян 

подсолнечник потребляет, кг: N ­ 50...60, Р205­ 20...25, К2О ­ 120...160. Вся побочная продукция, в 

которой содержится 25 кг азота, 12 кг фосфора, 90 ­100 кг калия, остаѐтся на поле и в качестве вы-

носа не может быть использована. 
Наибольшее количество питательных веществ подсолнечнику требуется в период от образова-

ния корзинки до цветения, когда растение энергично накапливает органическую массу. Ко време-

ни цветения подсолнечник поглощает 60 % азота, 80 % фосфорной кислоты и 90 % калия от их 

общего выноса из почвы за весь период вегетации. На ранних фазах вегетации, когда идет заклад-

ка генеративных органов, растения особенно требовательны к фосфорному питанию. 
Минеральное питание подсолнечника по физиологической потребности растений можно разде-

лить на три периода: в первый период (от всходов до образования корзинок) ­ умеренное питание 

азотом и калием и усиленное ­ фосфором; во второй период (от образования корзинки до цвете-

ния) ­ усиленное питание всеми тремя элементами; в третий период (от цветения до созревания) ­ 
умеренное питание азотом, фосфором и усиленное ­ калием. Фосфор имеет исключительное зна-

чение в питании подсолнечника, особенно в начальные периоды развития, и в значительной мере 

определяет его продуктивность [3]. 
В. И. Турусов (2006) указывал, что потребление фосфора растениями непрерывно возрастает и 

достигает максимума к концу вегетации. От всходов до момента образования 12 листьев фосфор 

накапливается в незначительных количествах, а в последующем поступление этого элемента уси-

ливается и продолжается вплоть до созревания семян.  
Потребление калия растениями подсолнечника по фазам роста и развития имеет свои некото-

рые отличия от потребления азота и фосфора. Это отличие заключается в том, что снижение его 

уровня в период от всходов до бутонизации не вызывает существенного уменьшения урожайности 

семян. Недостаток калия в период от бутонизации до полного созревания вызывает снижение 

урожайности от 16 до 20 %. Объясняют это нарушением метаболической и транспортной функции 

калия биосинтеза белков и жирных кислот в период формирования, роста и налива семян. 
 
Объект, условия, место проведения исследований, схемы опытов. Объектом полевых иссле-

дований являлся среднеранний гибрид подсолнечника Факел. В период с 2019 по 2021 годы поле-

вые опыты проведены в ООО «Красный Октябрь» Стародубского района на светло­серых лесных 

почвах, сформированных на лессовидных суглинках. Предшественником в опытах была озимая 

пшеница.  
Почва характеризуется как хорошо окультуренная, с содержанием гумуса (2,51­2,57 %), под-

вижных форм фосфора ­ 243­252 мг/кг и обменного калия – 229­234 мг/кг почвы, рНKCl– 5,50­5,81 
(табл. 1). 

 
Таблица 1 ­ Агрохимические показатели серой лесной почвы опытного участка  

ООО «Красный Октябрь» 
Год 

опытов  Гумус, %  рНсол.  Р2О5  К2О 
мг/кг почвы 

2019  2,51  5,52  246  230 
2020  2,57  5,81  252  234 
2021  5,49  5,50  243  229 
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Средневзвешенное содержание магния в пахотном слое почвы в среднем составляло 2,21; под-

вижной серы 9,87, бора 0,60, марганца – 60,25; молибдена – 0,12; меди – 2,91; цинка – 0,73; ко-

бальта – 1,01 мг/кг.  
 
Условия и методы проведения исследований. Нормы минеральных удобрений, применяемые 

в опытах, рассчитывали балансовым методом по В.Г. Минееву (2001) [5]. Фито­санитарную оцен-

ку состояния посевов проводили по общепринятым методикам НИИ защиты растений.  
Аналитические испытания выполнены в Центре коллективного пользования приборным и на-

учным оборудованием ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, агрохимический анализ почвы проводили в 

ФГУ «Центр химизации и сельскохозяйственной радиологии «Брянский» по общепринятым мето-

дикам. 
Агрохимический анализ почвы проводили по методикам, принятым в агрохимической службе: 

рНKCl ­ ионометрически (ГОСТ 24483­85), гумус ­ по Тюрину (ГОСТ 26213­74), содержание под-

вижного фосфора и калия определяли из одной вытяжки по Кирсанову в модификации ЦИНАО 

(ГОСТ 26207­84). 
Определение массы 1000 зерен проводили по ГОСТу 10842­89, лузжистость семян – по ГОСТу 

10855­64 путем обрушивания семян ручным способом. Кроме того, в средних пробах семян, ото-

бранных при уборке, определяли натуру (ГОСТ 10840­2017), масличность (ГОСТ 10857­64) и рас-

считывали выход масла с гектара. 
Математическую обработку экспериментальных данных проводили с использованием про-

граммы MicrosoftExcel с 95 % уровнем значимости результатов. Статистическую обработку ре-

зультатов исследований осуществляли по Б.А. Доспехову.  
Согласно многолетним данным Брянской метеостанции, сумма эффективных температур за пе-

риод вегетации растений колеблется от 2200 до 2420
0
С. Годовая сумма осадков составляет 580­

623 мм.  
Годы проведения полевых опытов различались между собой по агроклиматическим условиям 

незначительно (табл. 2). Наибольший дефицит влаги складывался в летний период 2019 года, то-

гда как в 2020 году весенняя и летняя вегетация растений проходила при достаточной влаго­ и те-

плообеспеченности. В 2021 году весенне­летняя вегетация подсолнечника характеризовалась наи-

более благоприятными условиями для роста, развития и формирования урожайности семян возде-

лываемых сортов и гибридов. 
 

Таблица 2 – Гидротермический коэффициент (ГТК)* за период вегетации подсолнечника  
в 2019 – 2021 гг.  

Год  ГТК 
Май  Июнь  Июль  Май­Июль 

2019  2,19  1,02  1,76  1,34 
2020  2,21  2,18  1,30  2,19 
2021  3,71  2,62  0,65  2,10 

Среднее многолетнее  1,50  1,30  1,40  1,30 
Примечание: Гидротермический коэффициент (ГТК) рассчитывали по Г.Т. Селянинову [6]. 
 
В полевых опытах после уборки озимой пшеницы проводили дискование на 10­12 см и отваль-

ную вспашку на 23­24 см. Весной ­  закрытие влаги культиватором КПС­4 на глубину 6­8 см и 

предпосевную обработку комбинированным почвообрабатывающим агрегатом на глубину 8­10 
см. 

Посев опытных делянок проводили 6 ­ 7 мая пунктирным способом с междурядьем 70 см пнев-

матической сеялкой СПЧ­6 с глубиной заделки семян 5 см. Норма высева была рассчитана на ко-

нечную густоту – 60 тыс. растений на 1 га.  
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Площадь опытной делянки 50 м
2
, повторность четырехкратная с систематическим размещени-

ем. Для посева использовали высококачественные элитные, тщательно очищенные, откалиброван-

ные и протравленные семена. 
Под планируемую урожайность семян ­ 3,5 т/га вносили минеральные удобрения согласно схе-

ме полевых опытов (табл. 3). 
Против однолетних злаковых и двудольных сорняков до всходов культуры использовали гер-

бицид Камелот при норме расхода 3 л/га, в фазе 2­4 листьев – Миура из расчета 1 л/га.  При появ-

лении долгоносика проведена одна инсектицидная обработка препаратом Шарпей из расчета 0,2 

л/га. 
Полевые исследования проводили по методике полевого опыта и «Методики государственного 

сортоиспытания сельскохозяйственных культур» [7]. Полученные экспериментальные данные об-

рабатывали с использованием компьютерной программы MicrosoftOffice и программы Statistica.  
Хозяйственную урожайность зерна учитывали с каждого варианта опыта и повторности сплош-

ным способом малогабаритным комбайном SR2010 TERRION с дальнейшим пересчетом на стан-

дартную влажность.  
Схема полевых опытов включала 11 вариантов. 

 
Таблица 3 ­ Схема полевого опыта  

№ 
варианта  Содержание варианта опыта 

1  N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль) 
2 
3 

N93,5 P60 K120 (S40) 
N124,5 P90 K150 (S60)  Фон + вода 200 л/га 

4 
5 

N93,5 P60 K120 (S40) 
N124,5 P90 K150 (S60)  Ростмомент, 3 кг/га + вода 200 л/га 

6 
7 

N93,5 P60 K120 (S40) 
N124,5 P90 K150 (S60)  Гумистим, 4 л/га + вода 200 л/га 

8 
9 

N93,5 P60 K120  
N124,5 P90 K150   Ростмомент, 3 кг/га + вода 200 л/га 

10 
11 

N93,5 P60 K120  
N124,5 P90 K150   Гумистим, 4 л/га + вода 200 л/га 

 
Вариант 1 (контроль) ­ без применения минеральных удобрений (вода ­ 200 л/га). На вариантах 

2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 с осени вносили известково­доломитовую муки по 4 т/га и хлористый ка-

лий из расчета K2О – 90 кг/га д.в.  
На удобренных вариантах опыта были выделены два фона минерального питания, на которых 

под предпосевную культивацию сеялкой СЗТ­3,6 внесли азофоску (NРК 16:16:16) и комплексные 

серосодержащие удобрения (NРК (S)  15:15:15  (S10)) из расчета N90P90K90 (S60)  –  фон 1 и 

N60P60K60  (S40)  –  фон 2. В фазу 3­4 листьев подсолнечника проведены подкормки аммиачной 

селитрой (Naa) из расчета 34,5 кг/га д.в. 
На вариантах 4, 5, 8 и 9 дополнительно в фазу 4­6 листьев был внесен регулятор роста Ростмо-

мент из расчета 3 кг/га. Расход рабочей жидкости ­ 200 л/га. 
На вариантах 6, 7, 10, 11 дополнительно в фазу 4­6 листьев произвели опрыскивание посевов 

регулятором роста Гумистим из расчета 4 л/га. Расход рабочей жидкости ­ 200 л/га. 
В опытах изучали два фона минерального питания, как с серосодержащим комплексным удоб-

рением NРК (S) 15:15:15, так и азофоской NРК 16:16:16 без содержания в еѐ составе серы: 
1. N90P90K180 (S60) + Naa 34,5 кг/га д.в.; Ростмомент ­ 3 кг/га. 
2. N60P60K60 (S40) + Naa 34,5 кг/га д.в.; Ростмомент ­ 3 кг/га.  
2. Азофоска NРК 16:16:16 + Naa 34,5 кг/га д.в.; Ростмомент ­ 3 кг/га. 
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Обработка посевов препаратом Гумистимпроведена в фазу 4­6 листьев. Норма расхода 

препарата ­ 4,0 л/га.  
Препарат Ростмомент применяли по вегетирующим растениям. Обработка проведена в фазу 4­6 

листьев. Норма расхода препарата ­ 3,0 кг/га. Расход рабочей жидкости ­ 200 л/га. Опрыскивание 

посадок проводили вечером, когда листья растений находились в тургорном состоянии (в этот пе-

риод устьицы были открытыми).  
 

Результаты исследований и их обсуждение. На основании полученных результатов полевых 

опытов было выявлено, что по мере повышения обеспеченности растений элементами минераль-

ного питания наблюдалось изменение высоты растений (табл. 4). В фазу цветения на 6 и 7 вариан-

тах опыта, где использовали комплексное удобрение, содержащие NРК 15:15:15 и серу и вносили 

препарат Гумистим, отмечено увеличение их высоты на 7,4 и 9,3 см по сравнению с вариантами 10 

и 11, на которых использовали азофоску, не содержащую в своем составе серу. Аналогичная кар-

тина наблюдалась на 4 и 5 вариантах опыта, где применяли биопрепарат Ростмомент. Высота рас-

тений увеличивалась на 6,5 и 9,2 см по сравнению с вариантами 8 и 9, где использовали комплекс-

ное удобрение, содержащие серу, но не вносили препарат Ростмомент. 
 

Таблица 4 ­ Действие минеральных удобрений и биопрепаратов на изменение высоты расте-

ний подсолнечника гибрида Факел (в среднем за 2019­2021 гг.) 

Содержание вариантов опыта 

№
 в

ар
и

ан
та

 
Высота растений, см 

фаза вегетации 
4­

6
 л

и
ст

ь
ев

 

б
у
то

н
и

за
ц

и
я
 

ц
в
ет

ен
и

е 

N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль)  1  57,7  103,5  146,2 

Фон + вода 200 л/га  N93,5P60K120 (S40)  2  62,4  123,8  151,2 
N124,5P90K150 (S60)  3  68,9  134,5  157,1 

Ростмомент,  
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  4  65,6  127,3  165,6 
N124,5P90K150 (S60)  5  74,2  136,4  170,5 

Гумистим, 
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  6  67,6  133,7  169,6 
N124,5P90K150 (S60)  7  75,9  141,7  178,5 

Ростмомент, 
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120  8  64,2  126,4  159,1 
N124,5P90K150  9  72,1  133,5  161,3 

Гумистим, 
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120  10  65,3  129,4  162,2 
N124,5P90K150  11  73,9  135,1  169,2 

НСР05  1,7  2,8  3,3 
 
В фазу цветения подсолнечника на вариантах опыта, где применяли серосодержащее минераль-

ное удобрение в более высоких нормах ­  N124,5P90K150  (S60) по сравнению с фоном 

N93,5P60K120 (S40), как при обработке посевов биопрепаратами, так и без их применения на всех 

вариантах опыта наблюдалось увеличение высоты растений.  
Следует отметить, что нарастание надземной биомассы растений в фазу цветение гибрида Фа-

кел, происходило более интенсивно на вариантах, где вносили комплексное удобрение в повы-
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шенных нормах, содержащее серу и биопрепараты Гумистим и Ростмомент. На вариантах, где 

применяли минеральные удобрения в более высоких нормах ­ N124,5P90K150, серы (S60) и пре-

парат Ростмомент происходило наибольшее увеличение надземной биомассы до 49,5 граммов на 

растение, тогда как при норме внесения ­ N93,5P60K120 (S40) величина надземной биомассы сни-

жалась на 17,7 граммов на одно растение (табл. 5). 
 

Таблица 5 – Действие минеральных удобрений и биопрепаратов на изменение надземной 

биомассы растений подсолнечника гибрида Факел (в среднем за 2019­2021 гг.) 
 

Содержание вариантов опыта 

№
 в

ар
и

ан
та

 

Биомасса надземных 
органов, г/растение 

фаза вегетации 

4­
6
 л

и
ст

ь
ев

 

б
у
то

н
и

за
ц

и
я
 

ц
в
ет

ен
и

е 

N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль)  1  87,34  386,52  592,31 

Фон +вода 200 л/га  N93,5P60K120 (S40)  2  101,96  420,81  698,76 
N124,5P90K150 (S60)  3  137,21  479,93  872,66 

Ростмомент, 
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  4  120,23  445,32  753,81 
N124,5P90K150 (S60)  5  151,64  611,72  899,96 

Гумистим, 
4 л/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  6  127,43  532,31  769,56 
N124,5P90K150 (S60)  7  154,23  625,35  921,73 

Ростмомент, 
3 кг/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120  8  117,00  442,32  704,35 
N124,5P90K150  9  149,77  606,67  882,23 

Гумистим, 
4 л/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120  10  124,31  528,8  763,17 
N124,5P90K150  11  151,18  621,63  917,01 

НСР05  17,2  42,3  54,1 
 

На вариантах, где применяли минеральные удобрения в более высоких нормах ­ 
N124,5P90K150, с содержанием серы (S60), и биопрепарат Ростмомент наблюдалось также увели-

чение диаметра корзинки по сравнению с вариантом ­  N93,5P60K120 (S40), контролем и фоном 

(табл. 6). 
Аналогичная картина прослеживалась по таким показателям структуры урожая, как «количест-

во семян в корзинке» и «масса семян в корзинке». 
При этом доля влияния минерального питания на урожайность составила 51 %, а от применения 

биопрепаратов – 43 %. 
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Таблица 6 ­ Действие минеральных удобрений и биопрепаратов на формирование структуры 

урожая, (в среднем за 2019­2021 гг.) 

Содержание вариантов опыта 

№
 в

ар
и

ан
та

 

Д
и

ам
ет

р
 

к
о
р
зи

н
к
и

, 
см

 

К
о
л
и

ч
ес

тв
о
 с

е-

м
я
н

 в
 к

о
р
зи

н
к
е,

 

ш
т.

 

М
ас

са
 с

ем
я
н

  
в
 к

о
р
зи

н
к
е,

 г
 

N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль)  1  17,2  1311  71,6 

Фон +вода 200 л/га  N93,5P60K120 (S40)  2  17,7  1332  76,2 
N124,5P90K150 (S60)  3  18,1  1478  88,7 

Ростмомент, 
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  4  19,1  1365  81,9 
N124,5P90K150 (S60)  5  20,6  1498  95,1 

Гумистим, 
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  6  19,9  1379  83,3 
N124,5P90K150 (S60)  7  21,4  1498  97,5 

Ростмомент, 
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120  8  18,3  1355  79,5 
N124,5P90K150  9  19,7  1487  93,5 

Гумистим, 
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120  10  18,8  1368  81,5 
N124,5P90K150  11  20,3  1491  95,3 

НСР05  0,41  37,8  3,25 
 
На вариантах, где применяли минеральные удобрения в норме ­ N124,5P90K150, с содержанием 

серы (S60) и биопрепарат Гумистим,  наибольшая прибавка урожайности к контролю составила 

2,24 т/га (табл. 7).  
 
Таблица 7 ­ Действие минеральных удобрений и биопрепаратов на урожайность семян  

(в среднем за 2019­2021 гг.) 

Содержание вариантов опыта 

№
 в

ар
и

ан
та

 

У
р
о
ж

ай
н

о
ст

ь
, 

т/
га

 

Прибавка, т/га 

к
 к

о
н

тр
о
л
ю

 

к
 ф

о
н

у
 

N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль)  1  2,58  ­  ­ 

Фон +вода 200 л/га  N93,5P60K120 (S40)  2  3,91  +1,33  ­ 
N124,5P90K150 (S60)  3  4,44  +1,86  ­ 

Ростмомент,  
3 кг/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  4  4,04  +1,46  +0,13 
N124,5P90K150 (S60)  5  4,69  +2,11  +0,15 

Гумистим,  
4 л/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  6  4,12  +1,54  +0,21 
N124,5P90K150 (S60)  7  4,82  +2,24  +0,28 

Ростмомент,  
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120   8  3,78  +1,20  ­0,13 
N124,5P90K150  9  4,40  +1,89  ­0,04 

Гумистим,  
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120   10  3,89  +1,31  ­0,02 
N124,5P90K150  11  4,42  +1,84  ­0,02 

НСР05  0,41     
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На вариантах 8,9,10 и 11, где применяли минеральные удобрения, в составе которых отсутство-

вала сера, недобор урожайности составлял от 0,02 до 0,13 т/га. 
На вариантах опыта с более высокими фонами минерального питания с внесением серосодер-

жащего удобрения и обработке вегетирующих растений биопрепаратами формировались более 

крупные по массе семена. Наибольшей массой 1000 семян и их натурой характеризовались вари-

анта опыта, где применяли препараты Гумистим и Ростмомент на высоком агрофоне – 
N124P90K150 (S60). На вариантах с большей обеспеченностью элементами питания лузжистость 

семян снижалась (табл. 8). 
 

Таблица 8 – Действие минеральных удобрений и биопрепаратов на качество семян  
(в среднем за 2019­2021 гг.) 

Содержание вариантов опыта 

№
 в

ар
и

ан
та

 

Н
ат

у
р
а,

 г
/л

 

М
ас

са
  

1
0
0
0
 с

ем
я
н

, 
г 

Л
у
зж

и
ст

о
ст

ь
, 
%

 

N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль)  1  360,8  44,3  24,7 

Фон + вода 200 л/га  N93,5P60K120 (S40)  2  366,4  58,6  29,8 
N124,5P90K150 (S60)  3  370,8  61,3  29,1 

Ростмомент,  
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  4  369,8  59,6  30,9 
N124,5P90K150 (S60)  5  374,3  63,2  29,2 

Гумистим,  
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  6  371,8  61,2  32,2 
N124,5P90K150 (S60)  7  376,1  65,6  30,4 

Ростмомент,  
3 кг/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120   8  367,3  58,7  29,8 
N124,5P90K150  9  371,2  62,9  28,6 

Гумистим,  
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120   10  369,6  60,0  31,5 
N124,5P90K150  11  374,9  63,9  29,3 

НСР05 
 

5,2 
 

1,4 
 

0,92 
 

 
 
Таким образом, наибольшая урожайность гибрида Факел ­ 4,82 т/га была сформирована на ва-

рианте, где применяли минеральные удобрения в норме ­  N124,5P90K150, с содержанием серы 

(S60) и обработкой посевов биопрепаратом Гумистим из расчета 4 л/га и расходом рабочей жид-

кости 200 л/га. На данном фоне была также получена наибольшая натура ­ 376,1 г/л и масса 1000 

семян ­ 65,6 г. 
Рассматривая действия минеральных удобрений и биопрепаратов на изменение масличности се-

мян и показатель сбора масла, следует отметить, что содержание масла в семенах увеличивалось на 

вариантах опыта, где вносили серосодержащие удобрения, а посевы обрабатывали биопрепаратами 

(табл. 9). Масличность семян доходила до 45,1­45,4 %, тогда как на вариантах без использования 

биопрепаратов содержание масла составляло 42,0­42,4 %. 
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Таблица 9 – Действие минеральных удобрений и биопрепаратов на изменение масличности 

семян и показатель сбора масла (в среднем за годы опытов) 

Содержание вариантов опыта 

№
 в

ар
и

ан
та

 

М
ас

л
и

ч
н

о
ст

ь
, 
%

 

Сбор  
масла,  

т/га 

N0P0K0 + вода 200 л/га (контроль)  1  32,4  0,84 
Контроль 1­ внесение NPK 

+ вода 200 л/га 
N93,5P60K120 (S40)  2  42,0  1,71 
N124,5P90K150 (S60)  3  42,4  1,97 

Контроль 2 ­ Ростмомент,  
3 кг/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  4  45,1  1,82 
N124,5P90K150 (S60)  5  45,2  2,11 

Контроль 3 ­ Гумистим,  
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120 (S40)  6  45,3  1,87 
N124,5P90K150 (S60)  7  45,4  2,18 

Контроль 4 ­ Ростмомент,  
3 кг/га + вода – 200 л/га 

N93,5P60K120   8  43,1  1,63 
N124,5P90K150  9  43,2  1,90 

Контроль 5 ­ Гумистим,  
4 л/га +вода – 200 л/га 

N93,5P60K120   10  43,3  1,68 
N124,5P90K150  11  43,5  1,92 

 
Следует отметить, что на вариантах опыта, где не применяли серосодержащие удобрения, а по-

севы были обработаны биопрепаратами Ростмомент и Гумистим, масличность семян колебалась в 

пределах 43,1­43,54%. 
Сбор масла на разноудобренных вариантах полевых опытов и использования биопрепаратов за-

висел от величины урожайности семян и их масличности.  
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АГРОФИТОЦЕНОЗЫ МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ ДЛЯ ИНТЕНСИВНОГО 

ИСПОЛЬЗОВАНИЯ В УСЛОВИЯХ ЕВРОПЕЙСКОГО СЕВЕРА РОССИИ 
 

Коновалова Н. Ю., ФГБУН ВолНЦ РАН; 
Коновалова С. С., ФГБУН ВолНЦ РАН 

 
В статье представлены результаты 4-х летних исследований по изучению агротехнических 

приёмов создания агрофитоценозов многолетних трав для интенсивного использования. Метод 
исследований включал проведение полевого опыта на среднеокультуренной, дерново-
подзолистой, среднесуглинистой осушенной почве. Агрофитоценозы состояли из клевера,  лю-
церны изменчивой, овсяницы луговой, овсяницы тростниковой, тимофеевки, костреца, райграса 
многолетнего. Под травосмеси использовали следующие виды минеральных удобрений: весной  
диаммофоску; после первого укоса аммиачную селитру. Целью исследований являлось изуче-
ние влияния агротехнических приёмов на формирование высокопродуктивных агрофитоцено-
зов многолетних трав для интенсивного использования в условиях Европейского Севера РФ. 
Научная новизна исследований состоит в том, что впервые на дерново-подзолистых почвах 
изучено влияние агротехнических приёмов на ботанический состав, урожайность и питатель-
ность бобово-злаковых травостоев при трёхукосном использовании. Проведённые исследования 
позволили установить, что состав агрофитоценозов изменялся по годам пользования, что по-
влияло на урожайность и питательность растительной массы. По результатам проведённых ис-
следований установлено, что содержание сеянных видов трав в травостое было высоким неза-
висимо от видового состава и способа посева и составляло на четвёртый год пользования 
65,8-86,6 %. Способ посева оказал влияние на ботанический состав агрофитоценозов – количе-
ство сорной растительности было выше при подпокровном способе в 1,2-1,4 раза. По урожайно-
сти 9,2-9,9 т/га СВ выделились травосмеси с овсяницей тростниковой. Травосмеси при трёх-
укосном использовании превосходили двухукосное использование по сбору протеина на 
12-32 %, по содержанию протеина на 24-43 % в 1 кг СВ. 

 
Ключевые слова: агрофитоценоз, многолетние травы, укос, питательная ценность, урожай-

ность, удобрения 

 
Для цитирования: Коновалова Н. Ю., Коновалова С. С. Агрофитоценозы многолетних трав 

для интенсивного использования в условиях европейского севера России // Аграрный вестник 
Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 26–37. 

 
Введение. Многолетние травы –  являются основными культурами, используемыми для заго-

товки кормов в условиях Европейского Севера Российской Федерации. Значительный резерв по-

вышения их урожайности –  конструирование высокопродуктивных и экологически устойчивых 

агроэкосистем [1, с. 79­82]. Расширенный ассортимент кормовых трав создает условия для повы-

шения устойчивости кормопроизводства и меньшей зависимости от экстремальных погодных ус-

ловий [2, 236­246].  
В современной системе кормопроизводства – любой вид объѐмистого корма необходимо полу-

чать из смешанных посевов. Травосмеси обладают более высокой устойчивостью к абиотическим 

и биотическим стрессам, урожайностью, большим КПД использования ФАР, чем одновидовые по-

севы. Засорѐнность смешанных посевов многолетних трав значительно ниже, они более эффек-

тивно используют питательные вещества почвы. При этом большое содержание белков в бобовых 

и углеводов в злаковых травах обуславливает желательное их сочетание в корме [3, 9­11]. В отли-

чие от одновидовых посевов злаковых культур, в смешанных бобово­злаковых посевах достигает-

ся достаточно высокий сбор кормовых единиц и переваримого протеина [4, с. 6­16; 5]. 
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Возделывание многокомпонентных травосмесей показало, что проблема белка успешно реша-

ется как за счѐт совершенствования видового состава многолетних трав путѐм включения в траво-

стои 1­2­х видов бобовых трав, позволяющих поднять содержание протеина до 12­19,5 %, ОЭ до 

9,6­9,8 МДж в 1 кг СВ [6, с. 69­75]. Бобовые не только обогащают почву азотом, но и способству-

ют увеличению его содержания в  злаковых компонентах [7,  12­15]. Увеличение доли бобовых 

культур на фоне применения полного минерального удобрения способствует получению прибавки 

урожайности в размере 14,7 % [8, с. 10­14]. 
Главными показателями, определяющими целесообразность возделывания кормовых культур, 

являются урожай зелѐной массы и сбор сухого вещества. Многолетними наблюдениями установ-

лено, что потенциал продуктивности многолетних трав может проявиться при оптимальном соче-

тании факторов внешней среды и в значительной степени от научно­обоснованного режима ис-

пользования травостоя [9, с. 69­72]. Для роста урожайности трав следует отказаться от экстенсив-

ного, чаще всего однократного, скашивания многолетних трав на сено в поздние фазы развития. 

Основным путем повышения продуктивности сеянных травостоев является их многоукосное ис-

пользование [10]. Уборка травостоев в оптимальные фазы развития обеспечивает получение каче-

ственных кормов. Скашивание травостоев в поздние сроки ведет к снижению питательных 

свойств полученного сырья. Ранний срок позволяет получить корма с лучшей усвояемостью, более 

высокой энергетической питательностью [11, с. 55­59]. Оптимальные сроки уборки первых укосов 

позволяют сформировать полноценный второй и третий укосы.  
В естественных условиях увлажнения формирование каждого нового укоса в значительной сте-

пени определяется количеством и временем выпадения осадков, а также от состава травостоя, в 

котором могут преобладать хорошо отавные или обладающие плохой отавностью травы [12, с. 43­
72].  

Трехукосный режим характеризуется более равномерным поступлением урожая в течение веге-

тационного периода [13, с. 68­84]. По сбору кормовых единиц при трехукосном использовании все 

бобовые травы и их смеси со злаковыми травами превосходили одновидовые посевы злаковых 

трав в среднем на 23,8 %, а по сбору сырого протеина – на 37,4 %. С учетом наступления и про-

должительности вегетации при умеренном (двухукосном) и интенсивном (трехукосном) режимах 

необходимо планировать продолжительность использования видов трав, не допуская снижения 

качества заготавливаемого корма в результате старения растений и их огрубления. [14]. У бобово­
злаковых травосмесей кормовая ценность в зависимости от сроков скашивания снижается в мень-

шей степени [15, с. 18­27].  
На урожайность многолетних трав влияет выбор способа посева и покровных культур. Сущест-

венное влияние покровной культуры отмечено в первые годы жизни трав. Многолетние травы 

обычно сеют с покровной культурой. Результаты научных учреждений и опыт передовых хозяйств 

показали, что беспокровный посев не имеет преимущества перед покровным, хотя иногда в пер-

вом случае урожай несколько повышается. На засорѐнных участках клевер беспокровного способа 

посева развивается хуже, чем подпокровного [16, с. 239­242]. 
Регулярное применение удобрений в оптимальных дозах и соотношениях, которые соответст-

вуют характеру травостоя и почвенным особенностям, создает надежные условия для сохранения 

высокой производительности луговых угодий в течение длительного периода и положительно 

влияет на плотность сеяных фитоценозов [17, с. 71­75]. При многоукосном использовании необхо-

димо обеспечить более высокий уровень питания трав и применять повышенные дозы удобрений 

по сравнению с одноукосным использованием. Многоукосное использование без регулярных под-

кормок минеральными удобрениями приводит к быстрому вырождению ценных травостоев [18].  
По мнению большого ряда исследователей, высокоурожайные травостои с повышенной пита-

тельностью следует создавать путѐм видового и сортового подбора трав, способа их посева, ска-

шивания в оптимальные фазы развития, внесения удобрений, повышения интенсивности исполь-

зования. 
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Цель и задачи исследований  –  изучить влияние агротехнических приѐмов на формирование 

высокопродуктивных агрофитоценозов многолетних трав для интенсивного использования.  Для 

этого решали следующие задачи: подобрать виды трав в состав травосмесей для 3­х укосного ис-

пользования; оценить влияние агротехнических приѐмов на ботанический состав, продуктивность 

и питательность травостоев. 
Научная новизна  заключается в том, что впервые на дерново­подзолистых почвах изучено 

влияние эффективных агротехнических приѐмов на формирование высокопродуктивных агрофи-

тоценозов многолетних трав для трѐхукосного использования.  
Объект исследований – многолетние травы. Предмет исследований – агротехнические приѐмы 

формирования агрофитоценозов (количество укосов, способ посева и состав травостоев). 
Материалы и методы. Научные исследования выполнялись на опытном поле СЗНИИМЛПХ с 

2017 года в соответствии с методическими указаниями ВНИИ кормов, обработка данных прово-

дилась с использованием дисперсионного анализа [19,  20]. Почва участка дерново­подзолистая, 

среднесуглинистая, средней окультуренности, осушенная. Опыт включает 9*2 вариантов в трѐх-

кратной повторности. Использовался метод расщеплѐнных делянок. 
Травосмеси высевались рано весной с использованием беспокровного и подпокровного способа 

(1/2 делянки под ячмень с уборкой на зерносенаж). Использовались следующие виды и сорта трав: 

одноукосный клевер Пермский местный, двуукосный клевер Дымковский, люцерна изменчивая 

Вега 87, овсяница луговая Свердловская 37, овсяница тростниковая Лосинка, тимофеевка луговая 

Ленинградская 204, кострец безостый СИБНИИСХОЗ 189, райграс пастбищный ВИК­66. С целью 

получения трѐх укосов были включены высокоотавные злаковые травы – овсяница тростниковая, 

кострец, райграс.  
За вегетационный период травостои вар. 2­9 скашивали три раза (в фазу начала бутонизации 

бобовых трав), контрольную смесь (вар. 1), традиционную для условий региона – два раза (в фазу 

начала цветения клевера). 
В  год закладки опыта при беспокровных посевах доза внесения удобрений составляла 

N20Р60К60, при подпокровных –  N60Р60К90  кг/га д.в. В последующие годы под первый укос 

весной –  N30Р60К60  и под второй укос –  N35­45  кг/га действующего вещества (доза азота в 

подкормку возрастала с третьего года пользования). 
Погодные условия в период активной вегетации трав в годы проведения исследований были 

различными. Но в целом характеризовались недостаточной обеспеченностью теплом и неравно-

мерностью поступления осадков. Погодные условия 2017 году посева травосмесей характеризова-

лись недостаточной тепло­ и влагообеспеченностью, в дальнейшем наряду с пониженным темпе-

ратурным фоном отмечено избыточное поступление осадков. В период роста трав наблюдалось 

повышенное количество выпавших осадков при среднем температурном режиме. Беспокровные 

посевы трав 1­го года жизни для уборки подошли только к 30 августа, подпокровные посевы уро-

жая вообще не сформировали. Погодные условия в период формирования первого укоса трав в 

2018 году характеризовались недостаточной тепло­ и влагообеспеченностью в мае, в дальнейшем 

отмечено достаточное поступление осадков и тепла. В период отрастания трав после первого и 

второго укоса наблюдался оптимальный температурный режим для развития трав при достаточной 

влагообеспеченности. Всѐ это оказало положительное влияние на развитие травостоя. Климатиче-

ские условия в первой половине вегетации 2019 года отличались недостаточной теплообеспечен-

ностью и количеством выпавших осадков (отмечена засуха). Это оказало негативное влияние на 

развитие трав, особенно бобовых и формирование урожайности. Недостаток тепла и избыток вла-

ги во второй период вегетации сдерживали отрастание трав и не позволили сформировать высо-

кую урожайность второго и третьего укоса. В 2020 году период с 15 апреля по 4 мая отличался не-

достаточной влаго­ и теплообеспеченностью (засуха), а с 5 мая по 4 июня ещѐ и избытком выпав-

ших осадков. Злаковые травы развивались удовлетворительно, бобовые отставали в своѐм разви-

тии. До сентября отмечено чередование высоких и низких температур, сухой и дождливой погоды. 
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Это оказало влияние на снижение урожая второго и третьего укоса. В 2021 году климатические 

условия в начале вегетации отличались недостаточной теплообеспеченностью и количеством вы-

павших осадков (отмечена засуха). С 4 мая по 27 мая отмечены температуры на уровне +8­26ºС, 

при избытке выпавших осадков. Злаковые травы, входящие в состав агрофитоценозов,  развива-

лись удовлетворительно, бобовые отставали в своѐм развитии. Урожайность первого укоса вар. 2­
9 получена высокая за счѐт злакового компонента. С 7 июня наблюдалось засушливая погода, при 

повышенном температурном режиме до +22­26ºС. При сложившихся погодных условиях рост трав 

замедлился, прохождение фаз развития трав ускорилось. Вторые укосы трав вар. 2­9 формирова-

лись при недостатке выпавших осадков и высоком температурном режиме до 30ºС и выше. Это не 

позволило получить высокую урожайность второго укоса. В конце июля прошли дожди с грозами 

и ливнями, и травостой контрольного варианта сформировал второй укос к 18 августа, что позд-

нее, чем в предыдущие годы на 10 дней. Активное отрастание трав для формирования третьих 

укосов началось в 1­ой декаде августа, когда снизилась температура и стали выпадать обильные 

осадки. 
Результаты исследований и их обсуждение. В год закладки полевого опыта покровная куль-

тура ячменя при уборке на зерносенаж обеспечила получение 23 т/га зелѐной массы, 7,0 т/га сухо-

го вещества (СВ), 4,8 тысячи кормовых единиц, 0,4 т/га протеина. В 1 кг СВ полученного расти-

тельной массы содержалось 6 % протеина, 27 % клетчатки, 9,3 МДж обменной энергии (ОЭ). В 

год посева подпокровные посевы многолетних трав урожая не сформировали, к окончанию веге-

тации их высота составляла 15­22 см.  
Беспокровные посевы трав в первый год жизни сформировали один полноценный укос при вы-

соте злаковых 70 см, и бобовых растений 60 см. По ботаническому составу в травостое на 70­75 % 
преобладали бобовые виды трав. Урожайность травосмесей составила 21­25 т/га зеленой массы, 

3,0­4,0 т/га СВ, 2,3­3,0 тысячи кормовых единиц и 0,41­0,58 протеина. Растительная масса содер-

жала 13,5­16,1 % протеина, 22­26 % клетчатки, 9,6­10,1 МДж ОЭ в 1 кг СВ. 
В первый год пользования агрофитоценозы сформировали за сезон высокую урожайность 

зелѐной массы: при трѐхукосном использовании 54­66 т/га и при двуукосном использовании − 

50­57 т/га. Урожайность травостоев 2­го года пользования была ниже и составила по зелѐной 

массе при 2­х укосном использовании –  32 т/га, в вариантах 2­9 при трѐхукосном 

использовании –  28­42 т/га. Травосмеси 3­го года пользования сформировали 38 т/га зелѐной 

массы при 2­х укосном использовании и 38­51 т/га при 3­х укосном. За сезон травосмеси 4­го 

года пользования обеспечили получение урожайности зелѐной массы на уровне 25,3­32,5т/га, 

сухого вещества 6,7­8,2 т/га. 
В среднем за четыре года пользования урожайность агрофитоценозов была получена высокая – 

в контрольном варианте за два укоса 37,9 т/га зелѐной массы, 9,2 т/га СВ и вар. 2­9 за три укоса 

соответственно − зелѐной массы 37,9­46,3 т/га и 7,5­9,5 т/га СВ (табл. 1). 
Таблица 1 − Урожайность агрофитоценозов по укосам за 2018­2021 гг., т/га 

Вариант,  
(норма высева в кг/га). 

Укос 
В сумме за сезон 

первый  второй  третий 
зелѐная 

масса 
сухое  
в­во 

зелѐная 

масса 
сухое  
в­во 

зелѐная 

масса 
сухое  
в­во 

зелѐная 

масса 
сухое  
в­во 

1. Клевер  одн. + тимофеевка 

(контроль), (10+8)  21,4  5,5  16,4  3,6  ­  ­  37,9  9,2 

2. Клевер одн. + тимофеевка + 

кострец, (12+6+8)  19,0  3,7  13,0  2,4  12,3  2,2  44,3  8,4 

3. Клевер одн. + тимофеевка + 

овсяница трост., (12+6+6)  20,5  4,4  14,0  2,7  11,8  2,3  46,3  9,5 

4. Клевер одн. + люцерна + тимофе-

евка + кострец, (10+4+6+8)  19,1  3,9  12,6  2,4  11,9  2,3  43,5  8,5 

5. Клевер одн. + люцерна + 

тимофеевка + овсяница трост., 
19,6  4,3  12,9  2,6  11,4  2,4  43,9  9,2 
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(10+4+6+6) 
6. Клевер двуукосный + клевер одн. 

+ овсяница луг. + райграс, 

(12+4+6+4) 
17,9  3,8  10,5  1,9  9,5  1,8  37,9  7,5 

7. Клевер двуук. + люцерна + тимо-

феевка + овсяница луговая, 

(12+4+4+6) 
18,5  3,9  11,3  2,1  11,3  2,3  41,1  8,3 

8. Клевер двуук. + овсяница трост. + 

тимофеевка + райграс, (14+6+4+4)  20,5  4,4  13,0  2,4  10,5  2,0  44,0  8,9 

9. Клевер двуук. + люцерна + овся-

ница трост. + тимофеевка, 

(12+4+6+4) 
19,9  4,1  13,6  2,7  11,9  2,4  45,5  9,2 

Урожайность агрофитоценозов по укосам снижалась от первого ко второму и третьему и 

составила в среднем за четыре года: при 2­х скашиваниях первый укос 60,2 % и второй укос 

39,8 %; при 3­х скашиваниях – первый укос 44,7­50,2 %, второй укос – 25,3­29,0 % и третий укос – 
24,3­28,0 %. 

При проведении дисперсионного анализа установлено, что в 1­ый год пользования на урожай 

повлиял видовой состав травосмесей скашиваемых три раза за сезон, способ посева не оказал 

достоверного влияния. Высокую урожайность обеспечила травосмесь 3­го варианта, в состав 

которой входит овсяница тростниковая. Эта травосмесь достоверно превысила контроль на 0,7 

т/га СВ.  
На 2­й год пользования при трѐхукосном использовании положительное влияние на 

урожайность оказало включение в состав травосмесей овсяницы тростниковой. Способ посева 

не оказал достоверного влияния. На уровне контрольного варианта получена урожайность у 

травосмесей 3, 5 и 9­го вариантов. Существенно уступали контролю по урожайности на 16­33 % 
травосмеси вариантов 2, 4, 6­8, включающие кострец, овсяницу луговую и райграс.  

На 3­й год пользования урожайность на уровне контрольного варианта получена у 

травосмесей вар.  2­5, 8, 9, в состав которых входят кострец, овсяница тростниковая. 

Существенно уступали контролю по урожайности травосмеси вариантов 6, 7, включающие 

овсяницу луговую и райграс.  
Травостои 4­го года пользования обеспечили получение урожайности на уровне 6,7­8,6 т/га су-

хого вещества. Травосмеси вар. 2 и 6 достоверно уступали контролю по урожаю на 1,14­1,43 т/га 

или 14­18 %. Травосмеси с включением овсяницы тростниковой, люцерны (вар. 3­5 и 7­9) при 3­х 

укосном использовании обеспечили урожайность на уровне контроля. 
В среднем за четыре года пользования урожайность на уровне контроля получена у травосме-

сей, включающих овсяницу тростниковую (вар. 3, 5, 8, 9) при 3­х укосном использовании. Осталь-

ные травосмеси при таком использовании (вар. 2, 4, 6­7) достоверно уступали контролю на 0,62­
1,64 т/га СВ (табл. 2). 

Таблица 2 − Урожайность травосмесей в зависимости от способа посева,  
количества укосов в ср. за 2018­2021 гг., т/га СВ 

Наименование варианта 
Беспокров­ 
ный 
посев 

Подпокров­ 
ный 
посев 

± б/п  
к п/п 

НСР05  в зависимости от 

количества укосов 
0,44 т/га 
урожай  ± к контролю 

1. Клевер одноукосный + тимофеевка (два 

укоса)  8,90*  9,40  ­0,50  9,15   

2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец (три 

укоса)  8,21  8,52  ­0,31  8,36  ­0,79 

3. Клевер одн. + тимофеевка  + овсяница 

тростниковая (три укоса)  9,28  9,65  ­0,37  9,46  +0,31 

4. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + 

кострец (три укоса)  8,40  8,67  ­0,27  8,53  ­0,62 
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5. Клевер одн. + люцерна + тимофеевка + 

овсяница тростниковая (три укоса)  8,98  9,44  ­0,45  9,21  +0,06 

6. Клевер двуукосный + клевер одн. + овсяни-

ца луговая + райграс (три укоса)  7,34  7,67  ­0,32  7,51  ­1,64 

7. Клевер двуукосный + люцерна + тимофеев-

ка + овсяница луговая (три укоса)  8,13  8,46  ­0,34  8,29  ­0,86 

8. Клевер двуукосный + овсяница трост. + ти-

мофеевка + райграс (три укоса)  8,66  9,06  ­0,40  8,87  ­0,28 

9. Клевер двуукосный + люцерна + овсяница 

трост. + тимофеевка (три укоса)  9,36  9,09  0,26  9,23  +0,08 

НСР05 по способам посева 0,18 т/га  8,58  8,88  ­0,30     
НСР05 для частных различий: для травосмесей в зависимости от количества укосов ­ 0,63 т/га, для способов посева – 
0,48 т/га 

Примечание: * показан контроль 
Способ посева оказал в основном незначительное влияние на урожайность. Только травосмеси 

вар. 1, 7, 8 при беспокровном способе посева достоверно уступали подпокровному способу на 0,4­
0,7 т/га СВ. Урожайность травосмесей вар. 2­6, 9 не зависела от способа посева.  

Изучаемые травосмеси обеспечили сбор протеина до 0,94­1,23 т/га (табл. 3). Существенная 

прибавка к контролю по сбору протеина на 11­31 % получена у травосмесей при 3­х укосном ис-

пользовании (вар. 2­9). Положительно повлияло 3­х укосное использование на снижение выхода 

клетчатки до 1,7­2,3 т/га,  ниже чем в контроле на 10­47 %. 
Таблица 3 − Продуктивность травостоев в среднем за 2018­2021 гг., с 1 га 

Наименование варианта  Сбор, т  К. ед., 

тыс. 
ОЭ, 
ГДж протеин  жир  БЭВ  клетчатка 

1. Клевер одн. + тимофеевка (контроль)  0,94  0,26  4,8  2,5  6,6  86,7 
2. Клевер одн. + тимофеевка + кострец  1,10  0,27  4,2  2,1  6,5  82,4 
3. Кл. одн. + тимоф. + овс. тростниковая  1,19  0,28  4,8  2,3  7,3  92,5 
4. Кл. одн. + люцерна + тимоф. + кострец  1,21  0,27  4,3  2,1  6,8  84,9 
5. Кл. одн. + люцерна + тимоф. + овс. тр.  1,18  0,28  4,7  2,3  7,1  90,2 
6. Кл. дв. + кл. одн. + овс. луг. + райграс  1,04  0,24  3,9  1,7  6,1  75,8 
7. Кл. дв. + люцерна  + тимоф. + овс. луг.  1,21  0,26  4,1  2,0  6,6  82,5 
8. Кл. дв. + овс. тр. + тимоф. + райграс  1,19  0,26  4,6  2,1  7,1  88,5 
9. Кл. дв. + люц. + овс. тр. + тимоф.  1,23  0,26  4,7  2,3  7,1  90,6 

На питательность полученной растительной массы повлияли  видовой состав  травостоев, воз-

раст травостоев и количество проводимых укосов. Растительная масса травостоев 1­го года поль-

зования отличалась высоким содержанием протеина (что связано с повышенным количеством 

клевера) −13,4 % в контроле и 14,0­15,3 % в вар. 2­9. По содержанию протеина травосмеси  вар. 2­
9 превысили контроль на 4­14 %.  

В растительной массе, полученной  с травостоя 2­го года пользования,  содержалось протеина 

меньше, чем в предыдущий год − 8,8 % в контроле и 11,8­14,3 % в вар. 2­9 в 1 кг СВ. Использова-

ние агрофитоценоза при 3­х кратном скашивании привело к повышению содержания протеина на 

34­62 % в сравнении с 2­х укосным.  
Более низкое содержание протеина выявлено у травостоев 3­го года пользования − 7,8 % в кон-

троле и 10,6­13,1 % в вар. 2­9 в 1 кг СВ. Использование агрофитоценоза при 3­х кратном скашива-

нии привело к повышению содержания протеина на 25­57 % в сравнении с 2­х укосным.  
В растительной массе агрофитоценозов 4­го года пользования содержалось протеина от 10,4 до 

15,6 %, клетчатки от 21,2 до 25,3 %. На 4­й год пользования отмечено повышение содержания 

протеина и концентрации обменной энергии, что связано с увеличением доли люцерны в вар. 

4, 5, 7, 9 и сорной растительности (в основном одуванчик) (табл. 4). 
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Таблица 4 − Содержание протеина и обменной энергии по годам пользования травостоями, 
 в 1 кг СВ 

Вариант 
2018 г.  2019 г.  2020 г.  2021 г. 

протеин, 

% 
ОЭ, 

МДж 
протеин, 

% 
ОЭ, 

МДж 
протеин, 

% 
ОЭ, 

МДж 
протеин, 

% 
ОЭ, 

МДж 
1. Клевер одн. + тимофеевка 

(контроль)  13,4  10,0  8,8  9,3  7,8  8,6  10,4  9,9 

2. Клевер одн. + тимофеевка + 

кострец  15,1  10,2  13,2  9,7  11,0  9,3  13,0  10,3 

3. Клевер одн. + тимофеевка + 

овсяница трост.  14,9  10,2  11,8  9,5  10,6  9,2  12,8  10,1 

4. Клевер одн. + люцерна + 

тимофеевка + кострец  15,2  10,3  14,3  9,6  12,4  9,5  14,9  10,4 

5. Клевер одн. + люцерна + тимоф. 

+ овс. трост.  14,8  10,1  11,8  9,6  11,2  9,4  13,5  10,1 

6. Клевер дв. + клевер одн. + овс. 

луг. + райграс  15,2  10,2  14,2  10,1  12,3  9,7  13,2  10,3 

7. Клевер дв. + люцерна  + тимоф. 

+ овс. луг.  15,3  10,1  14,3  9,8  13,1  9,5  15,6  10,4 

8. Клевер дв. + овс. трост. + ти-

моф. + райграс  14,0  10,2  13,9  9,9  12,0  9,5  13,9  10,4 

9. Клевер дв. + люцерна + овс. 

трост. + тимоф.  14,6  10,0  13,2  9,7  11,8  9,5  13,8  10,2 

Проведѐнные наблюдения позволили установить, что ежегодно в  растительной массе бобово­
злаковых травостоев 2­3­го укосов в сравнении с первым укосом возрастало содержание протеина 

и жира. Трава первого укоса содержала  в среднем 11,1­12,2 % протеина и 2,4­2,7 % жира, второго 

укоса − 12,9­15,2 % и 3,2­3,6 % и третьего укоса − 14,5­16,6 % и 3,1­3,7 % соответственно. 
В среднем за четыре года пользования при 3­х укосном использовании травостоев содержание 

протеина составляло до 12,5­14,6 % в 1 кг СВ. При 2­х укосном использовании (вар. 1) оно было 

ниже на 20­30 %. Трѐхукосное использование (вар. 2­9) трав влияет положительно на снижение 

содержания клетчатки до 22,5­24,8 %, повышение содержания кормовых единиц до 0,77­0,82 и 

концентрации ОЭ до 9,8­10,1 МДж. В одной кормовой единице при 3­х укосном использовании 

содержание переваримого протеина увеличивалось до 105,5­125,1 г или на 28­50 % в сравнении с 

2­х укосным использованием (табл. 5). 
Таблица 5 − Питательность зелѐной массы в зависимости от состава травосмеси и количест-

ва укосов в ср. за 2018­2021 гг. 

Наименование варианта 
Содержание в 1 кг сухого вещества  Перев. про-

теин на 1 к. 

ед., г 
протеин, 

% 
клетчатка, 

% 
жир, 

% 
БЭВ, 

% 
Корм. 

ед. 
ОЭ, 

МДж 
1. Клевер одн. + тимоф. (контроль)  10,1  27,6  2,8  52,7  0,72  9,5  82,7 
2. Клевер одн. + тимоф. + кострец  13,1  24,6  3,3  50,9  0,78  9,9  109,9 
3. Кл. одн. + тимоф. + овс. трост.  12,5  24,7  3,0  51,3  0,77  9,8  105,5 
4. Кл. одн + люц. + тимоф.+ костр.   14,2  24,2  3,2  50,2  0,79  9,9  120,5 
5. Кл. одн. + люц. + тимоф. + овс. тр.  12,8  24,8  3,0  51,2  0,77  9,8  108,4 
6. Кл. дв+ кл. одн. + овс. луг. + райг.  13,7  22,5  3,2  51,9  0,82  10,1  112,2 
7. Кл. дв. + люц. + тимоф. + овс. луг.   14,6  23,9  3,2  49,8  0,79  9,9  125,1 
8. Кл. дв. + овс. тр. + тимоф. + райг.  13,5  23,3  3,0  51,8  0,80  10,0  111,6 
9. Кл. дв. + люц. + овс. тр. + тимоф.  13,3  24,5  2,9  50,8  0,77  9,8  114,0 

Наблюдения за ботаническим составом агрофитоценозов показали, что на него оказали влияние 

способ посева, видовой состав травосмеси, количество укосов, годы жизни трав и погодные усло-

вия. Наиболее высокое процентное содержание бобовых видов, было отмечено в первый год поль-

зования. В дальнейшем происходило снижение доли клевера в урожае, что связано и с его биоло-

гическими особенностями и с неблагоприятными погодными условиями для его развития. 
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Установлено высокое содержание сеянных видов трав во все годы пользования травостоями. В 

травосмесях 1­го года пользования они составляли 92,7­98,6 %. Процентное содержание бобовых 

трав было высоким 49,6­67,0 %. Доля сорной растительности в травостоях 1­го года пользования 

при 2­х укосном использовании была более высокой 7,3 % (вар. 1) по сравнению с травостоями, 

которые скашивали за сезон три раза (вар. 2­9). Из злаковых трав в травостое преобладали райграс 

и овсяница тростниковая. При оценке ботанического состава травостоев 2­го года пользования 

установлено, что содержание сеянных видов в урожае также было высоким независимо от способа 

посева (88,1­96,1 %). В травостое преобладали злаковые травы на 63,2­81,7 %. Травосмеси вар. 

3, 5, 8, 9 характеризовались высоким содержанием овсяницы тростниковой от 35 до 70 %. На 2­й 

год пользованиями сорная примесь составляла от 3,9 до 11,9 %, с наиболее высоким показателем 

при 2­х укосном использовании трав (табл. 6).  
Таблица 6 – Изменение ботанического состава травостоев, % 

№ 

п/п  Наименование  Год  Варианты опыта 
1  2  3  4  5  6  7  8  9 

1.  Клевер луговой 

2018  49,7  60,8  55,7  58,9  54,0  55,5  60,8  55,2  54,0 
2019  9,6  20,5  13,6  16,4  13,4  28,2  21,8  18,5  16,2 
2020  1,2  7,7  9,3  6,4  13,0  21,1  18,4  15,6  11,6 
2021  0  1,4  4,2  3,3  7,3  26,8  12,3  9,1  6,0 

2.  Люцерна  
изменчивая 

2018  ­  ­  ­  3,9  3,7  ­  6,2  ­  5,5 
2019  ­  ­  ­  8,1  5,0  ­  10,9  ­  5,5 
2020  ­  ­  ­  7,0  6,2  ­  7,9  ­  6,1 
2021  ­  ­  ­  20,1  19,6  ­  26,0  ­  20,7 

3.  Тимофеевка луговая 

2018  43,0  18,3  13,6  13,5  15,0  ­  9,4  5,2  9,0 
2019  78,5  44,2  11,5  34,4  12,1  ­  10,6  7,1  8,0 
2020  81,8  53,0  9,5  47,9  10,6  ­  22,1  9,1  9,8 
2021  67,6  31,8  6,8  27,0  10,2  ­  18,9  7,6  10,4 

4.  Кострец безостый 

2018  ­  18,4  ­  21,3  ­  ­  ­  ­  ­ 
2019  ­  24,3  ­  32,0  ­  ­  ­  ­  ­ 
2020  ­  22,4  ­  22,1  ­  ­  ­  ­  ­ 
2021  ­  32,6  ­  19,7    ­  ­  ­  ­ 

5.  Овсяница 
 тростниковая 

2018  ­  ­  27,5  ­  24,4  ­  ­  9,6  28,9 
2019  ­  ­  70,2  ­  65,4  ­  ­  35,1  66,4 
2020  ­  ­  73,6  ­  64,2  ­  ­  38,1  65,3 
2021  ­  ­  71,7  ­  49,4  ­  ­  43,3  45,6 

6.  Овсяница луговая 

2018  ­  ­  ­  ­  ­  11,6  21,5  ­  ­ 
2019  ­  ­  ­  ­  ­  30,6  52,6  ­  ­ 
2020  ­  ­  ­  ­  ­  36,0  40,6  ­  ­ 
2021  ­  ­  ­  ­  ­  19,1  19,1  ­  ­ 

7.  Райграс пастбищный 

2018  ­  ­  ­  ­  ­  31,5  ­  27,8  ­ 
2019  ­  ­  ­  ­  ­  36,3  ­  35,2  ­ 
2020  ­  ­  ­  ­  ­  33,5  ­  29,9  ­ 
2021  ­  ­  ­  ­  ­  23,7  ­  20,3  ­ 

8.  Всего бобовых 

2018  49,7  60,8  55,7  62,9  57,7  55,5  67,0  55,2  59,5 
2019  9,6  20,5  13,6  24,6  18,4  28,2  32,7  18,5  21,7 
2020  1,2  7,7  9,3  13,4  19,3  21,1  26,3  15,6  17,7 
2021  0,0  1,4  4,2  23,4  26,9  26,8  38,3  9,1  26,7 

9.  Несеянные виды 

2018  7,3  2,5  3,3  2,3  2,9  1,4  2,1  2,2  2,7 
2019  11,9  10,9  4,7  9,1  4,1  4,9  4,1  4,0  3,9 
2020  17,0  16,9  7,7  16,7  5,9  9,3  11,0  7,3  7,2 
2021  32,4  34,2  17,3  29,8  13,4  30,5  23,7  19,7  17,4 

10.  Сеянные виды всего 

2018  92,7  97,5  96,7  97,7  97,1  98,6  97,9  97,8  97,3 
2019  88,1  89,1  95,3  90,9  95,9  95,1  95,9  96,0  96,1 
2020  83,0  83,1  92,3  83,3  94,1  90,7  89,0  92,7  92,8 
2021  67,6  65,8  82,7  70,2  86,6  69,5  76,3  80,3  82,6 
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На 3­й года пользования содержание сеянных видов трав оставалось высоким и составляло 

83,0­94,1 %. В травостое преобладали злаковые виды трав на 62,7­83,0 %, доля бобовых была на 

уровне 1,2­26,3 %, с наиболее низким показателем в контрольном варианте. Количество сорной 

растительности по сравнению с предыдущими годами увеличилось до 7,2­17,0 %, с наиболее 

высоким показателем в травосмеси варианта 1 и травосмесях вар. 2 и 4, включающих кострец 

безостый. Тимофеевка луговая и клевер луговой лучше росли в травосмесях включающих кострец, 

райграс и овсяницу луговую, хуже  − с овсяницей тростниковой. 
Увеличение количества сорной растительности отмечено на 4­й год пользования. Наиболее 

высокое содержание несеянных видов отмечено в контрольной травосмеси и вариантах с 

включением костреца, райграса и овсяницы луговой (вар. 1, 2, 4, 6, 7). При этом клевер выпал 

почти полностью при 2­х укосном использовании и снизился в вар. 2­9 до 1,4­26,8 %. Лучшая 

сохранность клевера отмечена при посеве с райграсом и овсяницей луговой (вар. 6 и 7), более 

низкая –  с овсяницей тростниковой. Увеличилось содержание люцерны до 19,6­26,0 %, но 

оставалось ещѐ на невысоком уровне. Содержание сеянных видов оставалось высоким до 65,5­
86,6 %. 

Установлено, что количество бобовых видов трав значительно возрастало во втором и третьем 

укосе в сравнении с первым. 
За первые три года пользования доля сорной растительности при подпокровном способе посева 

трав была выше, чем при беспокровном способе посева в 1,2­1,4 раза.  
При позднем скашивании высота травостоя контрольного варианта возрастала в 1,2­1,3 раза, 

что в дальнейшем может привести к полеганию трав и затруднить их уборку. 
Выводы. Установлена высокая эффективность включения овсяницы тростниковой в агрофито-

ценозы для 3­х укосного использования. Травостои с еѐ участием (вар. 3, 5, 8, 9) обеспечили ус-

тойчивое получение высоких урожаев в среднем за 4 года пользования до 9,2­9,9 т/га СВ. Агрофи-

тоценозы с участием изучаемых видов трав активно противостоят внедрению малопродуктивной 

сорной растительности. Содержание сеянных видов и на четвѐртый год пользования оставалось 

высоким 65,8­86,6 %. При проведении трѐх укосов за вегетацию в травосмесях повышается со-

держание протеина (12,8­14,6 %) и жира (2,9­3,2 %), снижается клетчатки (22,5­24,7 %). При двух-

укосном скашивании содержание протеина составляло в среднем 10,1 %, жира до 2,8 %,  клетчат-

ки до 27,6 %. Травосмеси при 3­х укосном использовании превосходили 2­х укосное по сбору про-

теина на 12­32 %, по его содержанию на 24­43 %. Беспокровный способ посева многолетних трав в 

первый год жизни обеспечивает получение одного полноценного укоса (3­4 т/га СВ). Успешно 

изучаемые агрофитоценозы можно высевать под покров ячменя убираемого на зерносенаж, кото-

рый обеспечил урожайность на уровне 7,0 т/га СВ. При этом доля сорной растительности в первые 

годы пользования была выше при подпокровном посеве в 1,2­1,4 раза по сравнению с беспокров-

ным посевом. На питательность травостоя это не оказало влияния.  
 

 
Список используемой литературы 

 
1. Сысуев В.А., Фигурин В.А. Адаптивная стратегия устойчивой продуктивности многолетних 

трав на Северо­Востоке европейской части России. // Достижения науки и техники АПК. 2016.  

№ 12.  С. 79­82.  
2. Павлючик Е.Н., Капсамун А.Д., Иванова Н.Н., Тюлин В.А., Силина О.С. Роль многолетних 

трав в создании устойчивой кормовой базы при конвейерном использовании. // Аграрная наука 

Евро­Северо­Востока.  2019.  Том: 20. № 3.  С. 238­246. 
3. Агладзе Г., Чабукиани М. Влияние соотношения бобовых и злаковых многолетних трав на 

продуктивность сеяного сенокоса // Кормопроизводство. 2005. № 2.  С. 9­11. 

https://www.elibrary.ru/contents.asp?id=38194917&selid=38194921


 
   
 

    35 

4. Эседуллаев С.Т., Шмелѐва Н.В. Роль нетрадиционных кормовых культур в кормопроизводст-

ве Верхневолжья и научные основы их возделывания в одновидовых и смешанных посевах. // 

Адаптивное кормопроизводство. 2019. №2. С. 6­16. DOI 10.33814/AFP­2222­5366­2019­2­6­16. URL: 
http://www.adaptagro.ru 

5. Коновалова Н.Ю., Безгодова И.Л., Коновалова С.С. Особенности технологий выращивания 

кормовых культур и заготовки кормов в условиях Европейского Севера Российской Федерации. 

Вологда: ВолНЦ РАН, 2018.  
6. Павлова Р.С. Использование многолетних трав в производстве высокобелковых экологически 

чистых кормов //  Интеграция научных разработок в аграрном секторе рыночной экономики.  

Новая Вилга, 2002. С. 69­75. 
7. Беляк В.Б., Болохнова В.И. Продукционная и средообразующая оценка кормового севооборо-

та из бобово­злаковых смесей. // Кормопроизводство. 2009. № 11. С. 12­15. 
8. Касаткин С.А., Мельцаев И.Г., Вихорева Г.В. Сравнительная оценка севооборотов с разным 

насыщением бобовыми культурами на плодородие дерново­подзолистой почвы и урожай в Верх-

неволжье // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 1 (38). С. 10­14. 
9. Киселева Л.В. Сравнительная оценка многолетних трав возделываемых на корм, при разных 

способах посева в условиях Самарской области. //Актуальные вопросы растениеводства и кормо-

производства в XXI веке: сб. науч.тр. Кинель: РИО СГСХА, 2017. С. 69­72. 
10. Игнатенков А.С. Продуктивность различных видов трав и травосмесей в условиях интен-

сивного использования: автореферат дис. кандидата сельскохозяйственных наук. Москва, 1988.  
11. Голубева О.А. Динамика питательной ценности и продуктивности в зависимости от возрастно-

го состояния многолетних бобово­злаковых трав. // «Ресурсосберегающие экологически безопасные 

технологии в кормопроизводстве С­З РФ» сб. тр. Псковского НИИСХ. Псков – Великие Луки, 2007. 
С. 55­59.  

12. Благовещенский Г.В. Производство и использование кормов на комплексах Нечерноземья.  

Москва,  1978.  С. 43­72. 
13. Лазарев Н.Н., Кольцов А.В. Двух­ и трехукосное использование бобово­злаковых агрофито-

ценозов, сформированных на основе сортов люцерны изменчивой Вега 87 и Пастбищная 88. // Из-

вестия ТСХА. 2002. Выпуск 3. С. 68­84. 
14. Шелюто Б.В., Киселѐв А.А., Горновский А.А. Зеленые и сырьевые конвейеры: рекоменда-

ции. Горки: БГСХА, 2016.  
15. Коновалова Н.Ю., Вахрушева В.В., Коновалова С.С. Формирование бобово­злаковых агро-

фитоценозов разных сроков созревания на основе фестулолиума. //Адаптивное кормопроизводст-

во. 2018. № 2. С. 18­27. URL: http://www.adaptagro.ru 
16. Гущина В.А., Тимошкин О.А. Элементы технологии возделывания люцерны на кормовые 

цели // Инновационные достижения науки и техники АПК: сборник научных трудов. Кинель: РИО 

СГСХА, 2018. С. 239­242.  
17. Рудавская Н.Н. Влияние удобрений и биопрепаратов на плотность бобово­злаковых траво-

стоев. // Вестник государственного аграрного университета Северного Зауралья. 2015. № 4  (31). 
С. 71­75.  

18 Косолапов В.М., Зотов А.А., Уланов А.Н. Кормопроизводство на торфяных почвах России. 

Москва, 2009.  
19. Методические указания по проведению полевых опытов с кормовыми культурами. 2­е изд. 

М.: ВНИИ кормов им. В.Р. Вильямса, 1987.  
20. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта. М., 1985.  

 

http://www.adaptagro.ru/
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35120377
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35120377
https://elibrary.ru/contents.asp?id=35120377&selid=35120380
http://www.adaptagro.ru/


 
   
 

   36 

 
 

References 
 

1. Sysuev V.A., Figurin V.A. Adaptivnaya strategiya ustoychivoy produktivnosti mnogoletnikh trav na 
Severo­Vostoke evropeyskoy chasti Rossii. // Dostizheniya nauki i tekhniki APK. 2016.  № 12.  S. 79­82.  

2. Pavlyuchik Ye.N., Kapsamun A.D., Ivanova N.N., Tyulin V.A., Silina O.S. Rol mnogoletnikh trav v 
sozdanii  ustoychivoy kormovoy bazy pri  konveyernom  ispolzovanii  // Agrarnaya nauka Yevro­Severo­
Vostoka.  2019.  Tom: 20. № 3.  S. 238­246. 

3.  Agladze  G.,  Chabukiani  M.  Vliyanie  sootnosheniya  bobovykh  i  zlakovykh  mnogoletnikh  trav  na 
produktivnost seyanogo senokosa. // Kormoproizvodstvo. 2005. № 2.  S. 9­11. 

4.  Esedullaev  S.T.,  Shmeleva  N.V.  Rol  netraditsionnykh  kormovykh  kultur  v  kormoproizvodstve 
Verkhnevolzhya  i  nauchnye  osnovy  ikh  vozdelyvaniya  v  odnovidovykh  i  smeshannykh  posevakh.  // 
Adaptivnoe kormoproizvodstvo. 2019. № 2. S. 6­16. DOI 10.33814/AFP­2222­5366­2019­2­6­16. URL: 
http://www.adaptagro.ru 

5.  Konovalova  N.Yu.,  Bezgodova  I.L.,  Konovalova  S.S.  Osobennosti  tekhnologiy  vyrashchivaniya 
kormovykh  kultur  i  zagotovki  kormov  v  usloviyakh  Yevropeyskogo  Severa  Rossiyskoy  Federatsii. 
Vologda: VolNTs RAN, 2018.  

6.  Pavlova  R.S.  Ispolzovanie  mnogoletnikh  trav  v  proizvodstve  vysokobelkovykh  ekologicheski 
chistykh  kormov  //  Integratsiya  nauchnykh  razrabotok  v  agrarnom  sektore  rynochnoy  ekonomiki.  
Novaya Vilga, 2002. S. 69­75. 

7.  Belyak  V.B.,  Bolokhnova  V.I.  Produktsionnaya  i  sredoobrazuyushchaya  otsenka  kormovogo 
sevooborota iz bobovo­zlakovykh smesey.  // Kormoproizvodstvo. 2009.  № 11.  S. 12­15. 

8.  Kasatkin  S.A.,  Meltsaev  I.G.,  Vikhoreva  G.V.  Sravnitelnaya  otsenka  sevooborotov  s  raznym 
nasyshcheniem  bobovymi  kulturami  na  plodorodie  dernovo­podzolistoypochvy  i  urozhay  v 
Verkhnevolzhe // Agrarnyy vestnik Verkhnevolzhya. 2022. № 1 (38). S. 10­14. 

9.  Kiseleva  L.V.  Sravnitelnaya  otsenka  mnogoletnikh  trav  vozdelyvaemykh  na  korm,  pri  raznykh 
sposobakh  poseva  v  usloviyakh  Samarskoy  oblasti.  //Aktualnye  voprosy  rastenievodstva  i 
kormoproizvodstva v XXI veke: sb. nauch.tr. Kinel: RIO SGSKhA, 2017. S. 69­72. 

10.  Ignatenkov  A.S.  Produktivnost  razlichnykh  vidov  trav  i  travosmesey  v  usloviyakh  intensivnogo 
ispolzovaniya: avtoreferat dis. .kandidata selskokhozyaystvennykh nauk. Moskva, 1988.  

11.  Golubeva  O.A.  Dinamika  pitatelnoy  tsennosti  i  produktivnosti  v  zavisimosti  ot  vozrastnogo 
sostoyaniya mnogoletnikh bobovo­zlakovykh trav. //«Resursosberegayushchie ekologicheski bezopasnye 

tekhnologii v kormoproizvodstve S­Z RF» sb. tr. Pskovskogo NIISKh. Pskov – Velikie Luki, 2007. S. 55­
59.  

12.  Blagoveshchenskiy  G.V.  Proizvodstvo  i  ispolzovanie  kormov  na  kompleksakh  Nechernozemya.  
Moskva,  1978.  S. 43­72.  

13. Lazarev N.N., Koltsov A.V. Dvukh­ i trekhukosnoe ispolzovanie bobovo­zlakovykh agrofitotseno­
zov, sformirovannykh na osnove sortov lyutserny izmenchivoy Vega 87 i Pastbishchnaya 88. //Izvestiya 
TSKhA. 2002. Vypusk 3. S. 68­84. 

14. Shelyuto B.V., Kiselev A.A., Gornovskiy A.A. Zelenye i syrevye konveyery: rekomendatsii. Gor­
ki: BGSKhA, 2016. 

15. Konovalova N.Yu., Vakhrusheva V.V., Konovalova S.S. Formirovanie bobovo­zlakovykh agrofi­
totsenozov raznykh srokov sozrevaniya na osnove festuloliuma. //Adaptivnoe kormoproizvodstvo. 2018. 
№ 2. S. 18­27. URL: http://www.adaptagro.ru 

http://www.adaptagro.ru/
http://www.adaptagro.ru/


 
   
 

    37 

16. Gushchina V.A., Timoshkin O.A. Elementy tekhnologii vozdelyvaniya lyutserny na kormovye tse­
li. // Innovatsionnye dostizheniya nauki i tekhniki APK: sbornik nauchnykh trudov. Kinel: RIO SGSKhA, 
2018. S. 239­242.  

17.  Rudavskaya  N.N.  Vliyanie  udobreniy  i  biopreparatov  na  plotnost  bobovo­zlakovykh  travostoev. 
//Vestnik gosudarstvennogo agrarnogo universiteta Severnogo Zauralya. 2015. №4 (31). S. 71­75.  

18  Kosolapov  V.M.,  Zotov  A.A.,  Ulanov  A.N.  Kormoproizvodstvo  na  torfyanykh  pochvakh  Rossii. 
Moskva, 2009. . 

19.  Metodicheskie  ukazaniya  po  provedeniyu  polevykh  opytov  s  kormovymi  kulturami.  M.:  VNII 
kormov im. V.R. Vilyamsa, 1987. 

20. Dospekhov B.A. Metodika polevogo opyta. M., 1985. 
 



 
   
 

   38 

В Е Т Е Р И Н А Р И Я  И  З О О Т Е Х Н И Я  
 

DOI:10.35523/2307­5872­2022­40­3­38­44 
УДК 636.22./28.082 

 
 

 
ХОЗЯЙСТВЕННО­ПОЛЕЗНЫЕ ПРИЗНАКИ ВЫСОКОПРОДУКТИВНЫХ КОРОВ  

ПРИ РАЗНЫХ ТЕХНОЛОГИЯХ ИХ СОДЕРЖАНИЯ 
 

Абылкасымов Д., ФГБОУ ВО Тверская ГСХА; 
Абрампальская О. В., ФГБОУ ВО Тверская ГСХА; 
Гусева Д. Ю., ФГБОУ ВО Тверская ГСХА; 
Сударев Н. П. ФГБОУ ВО Тверская ГСХА 

 
В статье приведены результаты исследования влияния условий содержания на проявление 

биологических признаков высокопродуктивных  молочных коров. Анализ  был проведен в стаде 
ЗАО ПЗ «Калининское» Тверской области. По молочной продуктивности коровы, содержащие-
ся в условиях промышленной технологии содержания (II гр.), достоверно (Р<0,001) превосходят 
животных с традиционным содержанием. Разница в удоях первотелок в пользу II группы  со-
ставила 1232 кг молока, у коров второй и третьей лактации 873 и 720 кг. По выходу молочного 
жира тенденция аналогична. Жирность в молоке в обеих группах коров была практически оди-
наковой. Воспроизводительная способность коров II группы были выше, чем у животных I 
группы. Возраст при первом плодотворном осеменении у коров II группы наступил на 13 дней 
раньше, а их живая масса на 12 кг выше (Р<0,001). Однако индекс осеменения у коров всех 
возрастов  I группы был ниже, чем у животных II группы. Коровы в условиях традиционной 
технологии содержания имели более короткий (на 17 - 21 день) сервис-период. Продолжитель-
ность стельности у коров I группы оказалась на 3-4 дня короче, чем у животных II группы. По 
продуктивному долголетию разница между сравниваемыми группами составила 0,9 лактации 
(Р<0,001) в пользу коров I группы. Их пожизненный удой (37326 кг) существенно и достоверно 
превышает показатель (30285 кг) животных II группы (Р<0,01). Технология содержания при 
одинаковых условиях кормления влияет на продуктивность, воспроизводительную способность 
и  продолжительность использования коров. Привязная технология содержания с выгулом  ко-
ров (I гр.) более благоприятно повлияла на показатели репродуктивной функции и срок экс-
плуатации животных, тогда как при беспривязной (II гр.) животные дают больше молока за 
лактацию независимо от возраста. Следовательно, поиск оптимальной технологии содержания 
коров в условиях конкретного хозяйства остается актуальным. 

 
Ключевые слова: высокопродуктивные стада, технологии содержания, молочная продуктив-

ность, воспроизводительная способность, пожизненный удой, возраст коров, возраст выбытия. 

 
Для цитирования: Абылкасымов Д., Абрампальская О. В., Гусева Д. Ю., Сударев Н. П. Хо-

зяйственно-полезные признаки высокопродуктивных коров при разных технологиях их содер-
жания // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 38–44. 

 
Введение. Одним из важнейших факторов, влияющих на проявление биологических признаков 

молочных коров, являются условия их содержания. В настоящее время в практике молочного ско-

товодства внедряются новые технологии содержания коров, позволяющие минимизировать затра-

ты на производство продукции и воспроизводство стада [1, 2]. 
Технология содержания молочных коров включает в себя многочисленные элементы: способ 

содержания коров, технологии кормления и доения, способ выявления половой охоты и осемене-
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ния, наличие комфортного места отдыха, автоматизированной щетки­чесалки, профилактику и ле-

чение животных и другие операции, которые зависят от выбранной хозяйством технологии. 
Современные высокопродуктивные стада молочного скота, обладающие высоким генетическим 

потенциалом продуктивности, требуют особой технологии их содержания.  При этом реализация 

потенциала животных осуществляется тогда, когда имеются и созданы комфортные по всем пара-

метрам условия. Последние, в свою очередь, непосредственно влияют на селекционные признаки 

продуктивности, воспроизводительной способности и продолжительности продуктивного исполь-

зования коров. 
 
Цель исследований  –  сравнительный анализ проявления хозяйственно­полезных признаков 

коров при разных технологиях их содержания. 
Материал и методы исследований. Исследования были проведены в стаде ЗАО ПЗ «Калинин-

ское» Тверской области, где функционируют два современных комплекса – с традиционной (при-

вязной) технологией (I группа) и беспривязной системой содержания коров (II группа).  
Хозяйство является племенным заводом по разведению черно­пестрой породы, где содержится 

около 2500 голов крупного рогатого скота, из которых 1100 голов коров дойного стада. Показате-

ли молочной продуктивности коров за последний 2021 год составили 10350 кг молока, 3,85 % жи-

ра и 3,15 % белка. 
В I группе осуществляется трехразовое доение, на линейной установке «UNIKALA+». II группа 

коров содержится в промышленных условиях, то есть в секциях при трехразовом доении на уста-

новке «Европараллель». 
Установленный уровень кормления коров в обеих группах одинаковый. Коровам скармливали 

корма в виде сбалансированных кормосмесей по принятым в хозяйстве рационам, составленным с 

учетом молочной продуктивности, живой массы и физиологического состояния. 
В качестве материала для проведения сравнительного анализа были использованы данные пле-

менных карточек коров (Ф.2­МОЛ), компьютерная база данных программы «СЕЛЭКС», данные 

зоотехнических отчетов о результатах племенной работы хозяйства (Ф.7­МОЛ), журнал выращи-

вания молодняка, осеменений и другая документация, а также материалы проведенных экспери-

ментальных и аналитических исследований. 
Осеменение коров и телок в хозяйстве проводятся исключительно искусственно, спермой бы-

ков­производителей отечественной и зарубежной селекции. Стадо представлено помесным пого-

ловьем, степень голштинизации которого в среднем составляет около 88 %. 
 
Результаты исследований. Полученные материалы показали, что практически по всем показа-

телям молочной продуктивности, за исключением МДЖ (в %), коровы промышленной технологии 

содержания (II гр.) существенно и достоверно (Р<0,001) превосходят животных с традиционным 

содержанием, независимо от их возраста (табл. 1). Замечено, что с возрастом коров разница в удо-

ях за 305 дней лактации и в выходе молочного жира постепенно снижается. Так, если в удоях пер-

вотелок с разными технологиями содержания разница составила 1232 кг молока, то у коров второй 

и третьей лактации  разница по этим показателям была на 873 и 720 кг, соответственно. Такая же 

картина и по выходу молочного жира. Содержание жира в молоке в обеих группах коров было 

практически одинаковым, причем возрастная изменчивость не наблюдается. Напротив, уровень 

удоя коров за стандартную лактацию с возрастом повышается. Существенное увеличение удоя на-

блюдается у коров второй лактации по сравнению с первой, независимо от технологии их содер-

жании. 
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Таблица 1 – Молочная продуктивность коров разных возрастов при разных технологиях 

их содержания (подконтрольная выборка) 

Группа 

Возраст в лактациях 
I  II  III и более 

Удой за 

305 
дней, кг 

МДЖ  Удой за 

305 дней, 

кг 

МДЖ  Удой за 

305 
дней, кг 

МДЖ 

%  кг  %  кг  %  кг 

I гр. 
(традици-

он.) 

8111 
±60,2 

(n=435) 

3,91 
±0,01 

317 
±3,1 

9153 
±67,9 

(n=276) 

3,89 
±0,06 

356 
±3,3 

9489 
±75,5 

(n=165) 

3,91 
±0,05 

371 
±2,9 

II гр. 
(промыш-

лен.) 

9343 
±78,1 

(n=523) 

3,90 
±0,004 

363 
±2,8 

10026 
±64,8 

(n=332) 

3,91 
±0,05 

390 
±2,9 

10209 
±85,5 

(n=195) 

3,92 
±0,07 

400 
±3,3 

Разница, ±  ­1232***  +0,01  ­46***  ­873***  ­0,02  ­34***  ­720***  ­0,01  ­29*** 
 

Примечание (здесь и далее): * ­ Р<0,05; 
** ­ Р<0,01; 

*** ­ Р<0,001 
 
Также были проанализированы возрастная изменчивость удоя за полную лактацию и продол-

жительность лактации коров при разных технологиях их содержания. Как видно из таблицы 2, 

превосходство в удоях за полную лактацию у коров всех возрастов II группы также сохраняется, 

но разница по сравнению с удоями коров за 305 дней значительно меньше из­за продолжительно-

сти лактации, т.е. коровы, содержащиеся в условиях традиционной технологии содержания обла-

дали более длительным периодом лактации. Они лактировали на 20 (III и более лактации) и 30 (I и 

II лактации) дней больше, чем сверстницы с промышленной технологией содержания. Можно 

предположить, что коровы при беспривязном способе содержания пришли в половую охоту и ста-

ли стельными раньше либо у них были более удлиненные сухостойные периоды. Кроме того, не 

следует игнорировать этологические факторы, влияющие на проявление физиологических функ-

ций коров при разных способах содержания, однако это требует дальнейшего анализа. 
Таблица 2 – Показатели использования коров разных возрастов при разных технологиях 

их использования 

Группа 

Возраст в лактациях 
I  II  III и более 

Удой за 

полную 

лакта-

цию, кг 

Дой-

ные 

дни 

Ср.су

тудой, 

кг 

Удой за 

полную 

лактацию 

кг 

Дой-

ные 

дни 

Ср.сут 

удой, 
кг 

Удой за 

полную 

лакта-

цию, кг 

Дой-

ные 

дни 

Ср.сут

удой, 

кг 

I гр. 
(традици-

он.) 

9026 
±60,2 

(n=435) 

344 
±4,1 

26,2 
±0,2 

10068 
±67,9 

(n=276) 

348 
±5,7 

28,9 
±0,3 

10403 
±75,5 

(n=165) 

342 
±5,9 

30,4 
±0,4 

II гр. 
(промыш-

лен.) 

9583 
±187,1 
(n=495) 

314 
±4,3 

30,5 
±0,3 

10537 
±225,3 
(n=278) 

318 
±4,4 

33,2 
±0,3 

10678 
±228,1 
(n=157) 

322 
±5,8 

33,2 
±0,3 

Разница, ±  ­557**  +30***  ­4,3***  ­469*  +30***  ­4,3***  ­275  +20*  ­2,8*** 
 
Эффективность молочного скотоводства зависит не только от уровня молочной продуктивности 

коров, но и от их воспроизводительной способности. В связи с этим нами были изучены показате-

ли  воспроизводительной способности коров разных возрастов при разных технологиях их содер-

жания.  
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Таблица 3 – Показатели воспроизводительной способности коров разных возрастов при 

разных технологиях их использования 

Группа 

Возраст в лактациях 
I  II  III и более 

Возраст 1 

осеменен. 
дней 

Живая 

масса при 

1 осеме-

нен. 
кг 

Кратность 

осеменения  Поголовье  Кратность 

осеменения  Поголовье  Кратность 

осеменения 

I гр. 
 

454±2,9 
(n=1121)  389±2,8  1,9±0,04   765  2,1±0,06   440  2,2±0,05 

II гр.  467±3,6 
(n=1522)  401±2,3  2,3±0,03  950  2,5±0,04  554  2,4±0,05 

Разница, 

±  ­13**  ­12***  ­0,4*  ­  ­0,4***  ­  ­0,2** 

 
Полученные результаты показывают, что возраст и живая масса при первом плодотворном осе-

менении у коров  II группы были незначительно выше. По данным признакам достоверная разница 

между группами составила, соответственно, 13 дней и 12 кг (Р<0,001). Однако индекс осеменения 

у коров всех возрастов  I группы с привязным содержанием  был ниже, чем у II группы. Это гово-

рит о том, что коровы I группы гораздо результативнее осеменялись независимо от их возраста. 
Основным показателем воспроизводительной способности молочных коров является продол-

жительность сервис­периода. От последнего показателя зависят величины МОП, КВС (ИП), выход 

телят и плодовитость молочного скота в целом. Коровы при традиционной технологии содержа-

ния обладали сравнительно коротким, на 17 ­ 21 день, в зависимости от их возраста, периодом от 

отела до плодотворного осеменения. Такие показатели сервис­периода, в свою очередь, повлияли 

и на продолжительность межотельных периодов. С возрастом коров длительность сервис­периода 

меняется незначительно. 
Таблица 4 – Параметры репродуктивной способности коров разных возрастов при разных 

технологиях их использования 

Группа 

Возраст в лактациях  
I  II  III и более 
Продолжительность, дней  Продолжительность, дней  Продолжительность, дней 
Сер-

вис­
период 

Стель-

ность  МОП 
Сер-

вис­
период 

Стель-

ность 
МО

П 

Сер-

вис­
период 

Стель-

ность  МОП 

I гр. 
119 
±3,5 

(n=907) 
279±1,2  398 

±4,6 

118 
±4,5(n=

564) 
280±1,4  398 

±3,2 

113 
±4,8(n=

300) 
278  391 

±5,4 

II гр. 

134 
±3,1  

(n=110
7) 

281±0,9  415 
±5,5 

139 
±3(n=6

86) 
284±1,1  423±

4,1 

132 
±3,1(n=

385) 
282  414 

±3,8 

Разница, ±  ­15**  ­3*  ­17*  ­21***  ­4*  ­25  ­19***  ­4**  ­23*** 
 
По записям первичного учета нами были собраны и проанализированы данные коров по их 

продолжительности стельности. Полученные материалы показывают, что длительность периода от 

результативного осеменения до отела у коров  I группы оказалась на 3­4 дня, в зависимости от 

возраста, короче по сравнению с показателями животных II группы. Данный факт можно объяс-
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нить тем, что коровы при привязном способе содержания имели ограниченные движения и, соот-

ветственно, у них происходили отелы раньше. Однако такие факты должны проверяться в специ-

альных экспериментах с повторением опыта.  
Рентабельность молочного скотоводства зависит также от продолжительности продуктивного 

использования каждой коровы в стаде, особенно высокопродуктивной коровы. Известно, что чем 

интенсивнее используется поголовье коров, тем меньше затрат приходится на единицу продукции 

и тем более доходным становится производство молока. 
В молочном скотоводстве продуктивное долголетие характеризуют такие признаки, как возраст 

коров в лактациях или отелах в течение жизни, дни жизни и дойные дни, а пожизненную продук-

тивность – пожизненный удой, количество молочного жира и белка. Пожизненный удой представ-

ляет собой суммарные удои за все лактации в течение жизни животного. Генетический потенциал 

продуктивного долголетия коров достаточно высок и составляет 12­15 лет или 10 и более лакта-

ций [3, 4]. 
Таблица 5 – Показатели продуктивного использования коров при разных технологиях их 

содержания (по выбывшим коровам за последние 3 года) 

Группа 
Возраст вы-

бытия, в лак-

тациях 

Удой, кг 

Пожизненный  Средний  Наивысший 
Номер наи-

высшей лак-

тации 
I гр. 

(традицион.) 
4,1±0,1 
(n=534)  37326±1944,5  9104±50,6  9895±62,3  3,4±0,05 

II гр. 
(промышлен.) 

3,2±0,05 
(n=731) 

30285±1804,4 
(n=53)  9464±59,2  10165±55,2  2,7±0,06 

Разница, ±  +0,9***  +7041**  ­360***  ­270**  +0,7*** 
 
Как видно из таблицы 5, коровы с разными технологиями содержания значительно и достовер-

но отличаются по продуктивному долголетию или возрасту выбытия из стада. Разница в лактаци-

ях между сравниваемыми группами составила 0,9 лактации (Р<0,001) в пользу коров I группы. 

Следовательно, за счет продолжительного использования у коров данной группы средний пожиз-

ненный удой (37326 кг) существенно и достоверно превышает показатель (30285 кг) животных II 

группы (Р<0,01), несмотря на достоверно низкие показатели среднего за все лактации и наивысше-

го удоев коров I группы. 
Необходимо отметить, что возраст проявления максимального удоя у коров обеих технологиче-

ских групп был неодинаков, и разница между группами составила 0,7 лактации (Р<0,001). Очевид-

но, это связано со сравнительно коротким сроком эксплуатации коров II группы (3,2 лактации). 
В заключение нами была проанализирована возрастная изменчивость различных результатив-

ных признаков коров при разных технологиях их содержания (табл. 6). Данные показывают, что в 

анализируемом стаде резкое и существенное повышение уровня удоя за стандартную и полную 

законченную лактацию с возрастом наблюдается у коров второго отела относительно первотелок 

как  I­ой, так и II­ой группы животных. А разница в удоях между второй и третьей лактацией не-

значительна. 
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Таблица 6 ­ Возрастная изменчивость признаков коров при разных  
технологиях их содержания 

Признак  Группа 

Динамика показателя в зависимости от возраста в 

лактациях 

от I к II  от II к III и бо-

лее 
от I к III и бо-

лее 

Удой за 305 дн. лактации 

(±кг/%) 

I гр. (традици-

он.)  +1042/+12,8  +336/+3,7  +1378/+17 

II гр. (промыш-

лен.)  +683/+7,3  +183/+1,8  +866/+9,3 

Удой за полную лактацию 

(±кг/%) 

I гр. (традици-

он.)  +1042/+11,5  +335/+3,3  +1377/+15,3 

II гр. (промыш-

лен.)  +954/+10  +141/+1,3  +1095/+11,4 

Дойные дни (±дн./%) 

I гр. (традици-

он.)  +4/+1,2  ­6/­1,7  ­2/­0,6 

II гр. (промыш-

лен.)  +4/+1,3  +4/+1,3  +8/+2,5 

Кратность осеменения 

(±раза/%) 

I гр. (традици-

он.)  +0,2/+10,5  +0,1/+4,8  +0,3/+15,8 

II гр. (промыш-

лен.)  +0,2/+8,7  ­0,1/­4  +0,1/+4,3 

Сервис­период (±дн./%) 

I гр. (традици-

он.)  ­1/­0,8  ­5/­4,2  ­6/­5 

II гр. (промыш-

лен.)  +5/+3,7  ­7/­5  ­2/­1,5 

Стельность (±дн./%) 

I гр. (традици-

он.)  +1/+0,4  ­2/­0,7  ­1/­0,4 

II гр. (промыш-

лен.)  +3/+1,1  ­2/­0,7  +1/+0,4 

МОП (±дн./%) 

I гр. (традици-

он.)  0  ­7/­1,8  ­7/­1,8 

II гр. (промыш-

лен.)  +8/+1,9  ­9/­2,1  ­1/­0,2 

 
По четырем рассматриваемым показателям воспроизводительной способности конкретные тен-

денции изменения с возрастом коров и на разных группах животных не отмечены. 
Следовательно, возрастная динамика наблюдается в удоях коров в сторону увеличения, другие 

же показатели признаков существенных изменений не показывали.  
 
Заключение. Таким образом, технология содержания коров, даже при одинаковых рационах 

кормления, значительно повлияла на продуктивность, воспроизводительную способность и  про-

должительность продуктивного использования коров. Причем традиционная технология содержа-

ния коров (I гр.) более благоприятно повлияла на показатели репродуктивной функции и срок экс-

плуатации животных, а в промышленных условиях (II гр.) от них было получено больше молока за 

лактацию, независимо от их возраста. Следовательно, вопрос, какую технологию содержания ко-

ров применять в условиях конкретного хозяйства, остается пока открытым.     
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ОЦЕНКА АДАПТАЦИОННОГО ПОТЕНЦИАЛА ТЕЛЯТ ПРИ ПЕРВЫХ  

ПРИЗНАКАХ  АЛИМЕНТАРНОЙ ДИСПЕПСИИ 
 
Воронова К.А., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА; 
Клетикова Л.В., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА 

 
 

Основной проблемой заболеваний пищеварительной системы является рождение функцио-
нально незрелых телят, что является основной причиной их низкой адаптивной способности. 
Ввиду нарушения технологии выращивания молодняка, несвоевременной выпойки молозива у 
телят отмечена алиментарная диспепсия с характерными клиническими признаками, выра-
женным диарейным синдромом. Вначале заболевания в общем анализе крови отмечается за-
медление скорости оседания эритроцитов. При анализе лейкограммы процентная концентрация  
лимфоцитов находится на верхней границе референсной величины, моноцитов – на нижней. 
Индекс интоксикации Я.Я. Кальф-Калифа показывает количественный сдвиг лейкоцитарной 
формулы в сторону нейтрофилов, индекс ИЛСОЭ указывает на обезвоживание организма те-
лят, сопровождающееся интоксикацией. При исследовании физико-химических свойств мочи 
плотность мочи повышена до 1,050, концентрация водородных ионов незначительно снижена, 
отмечается функциональная протеинурия, являющаяся следствием обезвоживания. В мочевом 
осадке обнаружены кристаллы оксалата, карбоната и сульфата кальция и гипуровой кислоты. 
В копрограмме изменены физические свойства (цвет беловато-желтый, консистенция жидкая, 
запах кислый); при микроскопии нативных препаратов – незначительное количество неперева-
римой клетчатки, зерен внеклеточного и внутриклеточного крахмала, большое количество ка-
пель нейтральных жиров, что свидетельствует о нарушении пищеварительной и всасыватель-
ной функции тонкого отдела кишечника. Алгоритм диагностики алиментарной диспепсии 
включает рутинный клинический осмотр, анализ мочи, кала, общий анализ крови, включая 
лейкограмму и интегральные показатели. Первые признаки болезни – частый жидкий кал, на-
личие в кале непереваренных частиц корма, частота мочеиспускания снижена, плотность мочи 
повышена, наличие неорганических веществ. В лейкограмме необходима оценка  содержания 
отдельных клеточных элементов, из лейкоцитарных индексов следует использовать индекс Я.Я. 
Кальф-Калифа, Н.И. Яблучанского, Л.Х. Гаркави, Д.О. Иванова, индекс соотношения лейкоци-
тов и СОЭ. 

 
 

Ключевые слова: телята, алиментарная диспепсия, лейкограмма, интегральные лейкоцитар-
ные индексы, копрограмма, общий анализ мочи. 

 
Для цитирования: Воронова К.А., Клетикова Л.В. Оценка адаптационного потенциала телят 

при первых признаках алиментарной диспепсии // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. 
№ 3 (40) . С. 45–50. 

 
Введение. В нозологической структуре болезней молодняка крупного рогатого скота в ранний 

постнатальный период алиментарные диспепсии занимают одно из первых мест [4]. Болезни те-

лят, протекающие с диарейным синдромом, происходят под влиянием различных факторов и 

имеют сложную этиологическую и патогеническую природу, которую обуславливают различные 

микроорганизмы, вирусы, грибы и простейшие [2]. Развитию диарейного синдрома подвержены 

животные с пониженной неспецифической резистентностью.  У таких телят нарушается моторика, 
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секреция, ферментация, пристеночное пищеварение, всасывание, то есть все механизмы, участ-

вующие в пищеварении и адаптации животных [1]. 
Оценка состояния животных при появлении первых клинических признаков заболевания имеет 

большое практическое значение в выборе терапевтической тактики и прогнозирования развития 

процесса. Ветеринарная медицина располагает широким спектром проведения диагностических 

мероприятий, порой весьма затратных и необоснованных. Поэтому в литературе все чаще появля-

ются сообщения об использовании данных копрологических исследований, анализа мочи, гемо-

граммы, интегральных показателей крови. Что касается последних, то весьма информативными 

показателями в оценке иммунологической реактивности, адаптационных реакций являются лейко-

цитарные индексы [6]. Клеточный компонент в индексной оценке дает возможность уточнить сте-

пень выраженности воспалительной реакции, предположить направленность функциональной ак-

тивности иммунокомпетентных клеток [3]. 
В связи с этим целью настоящего исследования была оценка состояния телят с первыми при-

знаками диспепсии клиническими, лабораторными и расчетными методами. 
Материалы и методы исследования. Исследование выполнено на кафедре акушерства, хирур-

гии и незаразных болезней животных. 
Объектом послужили телята 5–7­суточного возраста, принадлежащие АО Учхоз «Черноречен-

ский», расположенному  в Ивановской области, Ивановском районе, п. Чернореченский. Данное 

хозяйство является племенным заводом по разведению крупного рогатого скота черно­пестрой 

породы.  
Для достижения цели исследования был проведен анализ журналов ветеринарной отчетности, 

клиническое, гематологическое, копрологическое исследование и анализ мочи телят с первыми 

признаками алиментарной диспепсии. 
Взятие образцов биологического материала осуществлялось при появлении первых признаков 

заболевания телят (n=10), в утренние часы до кормления и лечения.  
Кровь для гематологического исследования получали из яремной вены в пробирки с ЭДТА К2 с 

соблюдением правил асептики и антисептики.  
Мазки крови для подсчета лейкограммы окрашивали по Романовскому­Гимзе. Для оценки со-

стояния различных звеньев иммунной системы использовали интегральные лейкоцитарные индек-

сы:  
1) лейкоцитарный индекс интоксикации (ЛИИ) Я.Я. Кальф­Калифа  

 
2) модифицированный лейкоцитарный индекс интоксикации (ЛИИр) Б.А. Рейса 

 
3) индекс сдвига лейкоцитов (ИСЛ) по Н.И. Яблучанскому 

 
4) ядерный индекс Г. Д. Даштаянца(ЯИ) 

 
5) индекс адаптации (ИГ) по Л.Х. Гаркави  

 
6) индекс аллергизации Т.В. Кобец с соавторами  (ИА) 
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7) индекс ядерного сдвига(ИСЯ)  

 
8) лимфоцитарный индекс по Шаганину (ЛИ)  

  (8); 
9) индекс иммунореактивности по Д.О. Иванову (ИИР) 

ИИР =   (9); 

10) индекс соотношения лейкоцитов и СОЭ (ИЛСОЭ): 
 (10); 

где пл. кл. — плазматическая клетка, миело — миелоцит; мета — метамиелоцит, Н — нейтро-

фил, Нпя — нейтрофил палочкоядерный, Нся — нейтрофил сегментоядерный, Л — лимфоцит, М 

— моноцит, Э — эозинофил, Б — базофил. 
Отбор проб мочи и кала проведен в стерильные пластиковые контейнеры с герметично закры-

вающейся крышкой.  
Анализировали физико­химические показатели и осадок мочи по общепринятым методикам. 
Копрограмму оценивали с набором реагентов «Клиника­кал», а именно содержание перевари-

мой и непереваримой клетчатки – в нативных неокрашенных препаратах с глицерином; крахмал 

внутриклеточный и внеклеточный, цисты простейших, нормальную и патологическую йодофиль-

ную микрофлору, наличие эритроцитов, лейкоцитов и клеточного эпителия – с раствором Люголя; 

нейтральные жиры и капли жирных кислот – с Суданом III; дифференциацию капель жирных ки-

слот от капель нейтрального жира – с раствором метиленового синего; рН – с бромтимоловым си-

ним. 
Полученные результаты подвергли математической обработке с помощью стандартных про-

грамм MicrosoftExcel­2010. 
Результаты исследования и их обсуждение. АО Учхоз «Чернореченский» является благопо-

лучным по инфекционным заболеваниям. Иммунизация, диагностические исследования, дезин-

фекция, дезинсекция и дератизация проводятся согласно плану противоэпизоотических мероприя-

тий, утвержденному руководителем хозяйства.  
Новорожденные телята до 5–7­дневного возраста содержатся в индивидуальных деревянных 

клетках, расположенных в комплексе с дойным поголовьем.  
Анализ журналов отелов и выпойки молозива выявил нарушения кормления молодняка. Ново-

рожденным телятам выпойка первой порции молозива выполнялась спустя 2 часа и более после 

рождения. Последующие кормления телят молозивом проводились с неравным временными про-

межутками, в недостаточном объеме, с нарушением температурного режима.  
В результате клинического осмотра телят установлено, что частота пульса, дыхания и темпера-

тура тела находились в пределах референсных величин, согласно возрасту. Видимые слизистые 

оболочки бледно­розового цвета с синюшным оттенком, тургор кожи понижен, волосяной покров 

взъерошен, слабо удерживается в волосяных луковицах. 
У телят отмечается незначительное угнетение, аппетит снижен, дефекация частая, каловые мас-

сы жидкие, тазовые конечности и хвост испачканы каловыми массами. При пальпации области 

живота выявляется болезненность, при аускультации кишечника –  громкие  перистальтические 

шумы.  
Общий анализ крови показал, что при первых симптомах алиментарной диареи у телят откло-

нений от референсных величин не наблюдается (табл. 1). 
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Таблица 1 – Общий анализ крови телят с первыми признаками алиментарной диспепсии, 

n=10, M±m 
 

Показатель  Референс  Результат исследования 
Эритроциты, ×10

12
/л  5,51­6,3  5,71± 0,24 

Лейкоциты, ×10
9
/л  7,6­9,0  7,84± 0,23 

Моноциты, %  5,0­10,0  5,00±0,02 
Эозинофилы, %  4,5­9,0  5,50± 0,50 
Лимфоциты, %  57,7­62,6  60,5± 2,06 
Нейтрофилы, %     
Палочкоядерные  4,5­10,0  5,75± 0,82 
Сегментоядерные  18,0­30,0  23,25± 1,29 
Базофилы, %    0 
СОЭ, мм/час  0,5­1,5  0,11± 0,06 
 
Индекс интоксикации Я.Я. Кальф­Калифа является показателем процессов тканевой деградации 

и уровня эндогенной интоксикации. Данный индекс показывает количественное выражение сдвига 

лейкоцитарной формулы в сторону нейтрофилов.  Нормативная величина ЛИИ для молодняка 

крупного рогатого скота колеблется от 0,06 до 0,16 усл. ед. При расчете лейкоцитарный индекс 

интоксикации Я.Я. Кальф­Калифа не выходил за пределы нормативного показателя. Однако в со-

временной практике наиболее приемлемым и достоверным индексом является модифицированный 

лейкоцитарный индекс интоксикации Б.А. Рейса, так как он использует соотношение уровня всех 

клеток крови, изменяющихся при воспалительных заболеваниях без каких­либо дополнительных 

коэффициентов, что объективно отражает суть происходящих процессов. В начальной стадии за-

болевания показатель находился на нижней границе референсной величины и составил 0,41 ед. (в 

норме от 0,4 до 0,8). 
Индекс Н.И. Яблучанского  представляет собой отношение суммы эозинофилов, базофилов и 

нейтрофилов к сумме моноцитов и лимфоцитов и является маркером реактивности организма. По-

вышение данного индекса у телят до 1,0 и более может свидетельствовать об активном воспали-

тельном процессе. При расчете показатель составил 0,53, что не является признаком воспаления. 
Ядерный индекс Г. Д. Даштаянца составил 0,46, что свидетельствует об удовлетворительном 

состоянии животных. 
Для оценки реактивности организма использовали индекс напряженности адаптации по 

Л.Х. Гаркави,  как показатель сбалансированности ответной реакции клеток крови на 

стрессогенный фактор. Индекс Гаркави у группы телят в начальной стадии развития 

алиментарной диареи составил 2,60, что также не выходит за пределы нормы. 
Индекс аллергизации  составил 3,69 ед., что является одним из факторов развития аллергиче-

ской реакции организма и при отсутствии лечения может привести к срыву адаптации и наруше-

нию со стороны иммунной системы.  
Сдвиг лейкоцитарной формулы характеризуется индексом ядерного сдвига, но у телят данной 

возрастной группы содержание клеточных элементов крови соответствует референсным показате-

лям, и полученный результат, равный 0,25, является нормой. 
Установлено, что болевая стрессорная нагрузка может приводить к снижению лимфоцитарного 

индекса по Шаганину на 55 и более процентов [5], что важно учитывать при развитии диарейного 

синдрома у молодняка крупного рогатого скота. В данном случае индекс составил 2,09, при уси-

лении болевого синдрома, повышении относительного количества лимфоцитов индекс может су-

щественно измениться. 
Изменение реактивности организма под влиянием экзогенных и эндогенных факторов, а имен-

но нарушении правил выпойки молозива телятам, приводит к дезадаптации организма, о чем мо-
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жет свидетельствовать индекс иммунореактивности. В начальной стадии развития болезни индекс 

составил 13,20 ед. Увеличение концентрации лимфоцитов в крови телят приведет к повышению 

индекса и развитию патологического процесса. 
По показателям ИЛСОЭ можно судить о наличии интоксикации. У телят индекс составил 0,07 

ед., что указывает на обезвоживание организма телят, которое сопровождается интоксикацией. 
При исследовании физико­химических свойств мочи установили, что плотность мочи повыше-

на, концентрация водородных ионов незначительно снижена, отмечается функциональная протеи-

нурия, что является следствием обезвоживания (табл. 2). 
  

Таблица 2 – Физические и химические показатели мочи телят  
с первыми признаками алиментарной  диспепсии, n=10, M±m 

 
Показатели  Результаты 

Цвет  Желтый 
Прозрачность  Прозрачная 
Консистенция  Жидкая 
Запах  Специфический 
Удельный вес  1,050±0,002 
рН  7,5±0,2 
Белок  0,62±0,12 
Глюкоза  Отсутствует 
Кетоны  Отсутствует 
Кровь  Отсутствует 
 
Микроскопическое исследование осадка мочи показало наличие неорганических веществ, в ча-

стности оксалата, карбоната и сульфата кальция, кристаллов  гипуровой кислоты; органических 

веществ не обнаружено.  
При изучении копрограммы установили цвет кала беловато­желтый, консистенция жидкая, за-

пах кислый. При микроскопии нативных препаратов обнаружили незначительное количество не-

переваримой клетчатки, зерен внеклеточного и внутриклеточного крахмала, большое количество 

капель нейтральных жиров. Наличие у 5­7­суточных телят непереваримой клетчатки, зерен вне-

клеточного и внутриклеточного крахмала, нейтрального жира в кале является свидетельством на-

рушения пищеварительной и всасывательной функции тонкого отдела кишечника. 
Заключение. Стабильно высокий уровень заболеваемости диспепсией молодняка крупного ро-

гатого скота является социально­значимой патологией ввиду больших экономических потерь, что 

требует разработки и научного обоснования доступных маркеров диагностики первых признаков 
заболевания, не обременительных для сельскохозяйственных предприятий. 

Клеточные элементы крови, в том числе лейкоцитарная формула, являются интегральными по-

казателями изменений, происходящих при нарушении функции желудочно­кишечного тракта у 

молодняка животных. Вероятной причиной лейкоцитарных перестроек является общая мобилиза-

ция защитных механизмов организма животных. 
Следовательно, поиск алгоритмов использования адекватных маркеров для оценки начальной 

стадии алиментарной диспепсии для применения в широкой лечебно­диагностической практике 

ветеринарных врачей сельскохозяйственных предприятий актуален, и позволит повысить точность 

оценки формы и тяжести заболевания, риска развития осложнений у телят. 
В результате проведенного исследования большое диагностическое значение имеет ежеднев-

ный рутинный клинический осмотр, анализ мочи и кала, а также общий анализ крови,  где при-

стальное внимание должно быть уделено лейкограмме.  
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Первыми признаками болезни выступает частый жидкий кал, наличие в кале большого количе-

ства непереваренных частиц корма, особенно крахмала и нейтрального жира, а также частота мо-

чеиспускания цвет мочи и ее плотность, наличие неорганических и органических веществ.  
При анализе лейкограммы следует обратить внимание на содержание отдельных клеточных 

элементов и рассчитать лейкоцитарные индексы. Наиболее информативными являются индекс 

Я.Я. Кальф­Калифа, Н.И. Яблучанского, Л.Х. Гаркави, Д.О. Иванова, индекс соотношения лейко-

цитов и СОЭ. 
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СОВРЕМЕННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ ПРОИЗВОДСТВА МОЛЛЮСКОЦИДОВ 

 
Даниленко А. В., ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН; 
Андреянов О. Н., ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН; 
Постевой А. Н., ВНИИП – филиал ФГБНУ ФНЦ ВИЭВ РАН 

 
Целью представленных исследований явилось расширение ареала биологических моллюско-

цидов и сырьевой базы средств растительного происхождения, содержащих поверхностно ак-
тивные вещества, и разработка современного технического подхода для повышения выхода 
действующих веществ в активную субстанцию. Технология приготовления моллюскоцидных 
средств заключалась в спиртовой экстракции растительного сырья при комнатной температу-
ре. Для приготовления экстрактов использовали лекарственные и косметические растения - 
Смолёвку белую (Silenelatifolia), Мыльнянку лекарственную (Saponariaofficinalis). Вначале ис-
следований готовили порошок растительных препаратов, затем водный и спиртовой экстракты. 
Температуру кипения экстрагентов рассчитывали по уравнению Клапейрона–Клаузиуса. При-
готовленные средства представляли собой гелеобразную массу темно-зеленого цвета со специ-
фическим запахом хорошо растворимые в воде и спирте. Масса экстрактов составляла 10-20 % 
от использованного сбора. Препараты с моллюскоцидной активностью обладали свойствами по-
верхностно активных веществ. Для контроля приготовленных средств использовали водный 
экстракт растений. В результате исследований выявлено, что при температуре 45 0С происхо-
дит значительное сокращение времени получения экстрагента при интенсификации технологи-
ческого процесса. В процессе проведенных испытаний отработан методический подход получе-
ния моллюскоцидных средств на основе растительных компонентов, содержащих поверхностно 
активные вещества, путем мацерации (спиртового экстрагирования при температуре окру-
жающей среды). Представленный технический подход позволил сократить разрушение биоло-
гически активных веществ. В процессе физико-химического синтеза удалось снизить энергоем-
кость и затратность технологического процесса. Растительные экстракты на основе мыльных 
трав обладали высокой моллюскоцидной активностью в отношении пресноводных сухопутных 
брюхоногих.  

 
Ключевые слова: моллюскоцидная активность, поверхностно активные вещества, раститель-

но содержащие средства, спирт, экстракт. 
 
Для цитирования: Даниленко А. В.,  Андреянов О. Н., Постевой А. Н. Современные техноло-

гии производства моллюскоцидов // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 51–55. 

 

Введение. Брюхоногие моллюски наносят значительный экономический ущерб полевому рас-

тениеводству, особенно на южных рубежах Российской Федерации. Они могут быть также источ-

никами и переносчиками большинства паразитарных инвазий сельскохозяйственных культур, жи-

вотных и человека. Для борьбы с ними на территориях крупных аграрных предприятий и выгуль-

ных пастбищах используют моллюскоцидные препараты [1].  
Моллюски устойчивы к воздействиям факторов окружающей среды благодаря толщине мерца-

тельного слоя покровного эпителия и плотности коллагеновых волокон, образующих кожно­
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мускульный мешок беспозвоночного. Способов уничтожения или сокращения численности мол-

люсков множество. Применение моллюскокоцидных препаратов зависит от особенностей биоло-

гического цикла моллюсков (экологии, условий применения, биотопов). В производстве часто 

применяемо: опрыскивание, опыливание, рассев или разбрасывание отравленных приманок, вве-

дение моллюскоцидов в струю воды, пополняющей водоем, использование аэрозолей, капельное 

внесение, фумигация, покрытие поверхностей (пропитывание, вкрапление). 
Моллюскоциды химического происхождения (соединения меди, мышьяка, цинка, бария, ртути 

и полихлортерпены, спирты, фенолы) являются перспективными, но применение их на больших 

площадях относительно дорого. Такие препараты ограниченно доступны и являются токсичными 

для объектов окружающей среды. Например, салициланилиды вызывают 100%­ную  гибель низ-

ших ракообразных и рыб, 65­84  % гибель бентоса в первые часы после внесения в пруды [1]. 

Большинство химических соединений обладают высокой моллюскоцидной активностью, однако 

для применения их в практических условиях необходима надежная безопасность для человека, 

животных, птиц, растений и других микроорганизмов. Важно, чтобы через определенное время 

после обработки моллюскоцидами остаточное количество химических веществ, содержащихся в 

сельскохозяйственной продукции, полученной с обработанного участка, было минимальным и их 

концентрация безопасна для животных и человека. 
Препараты и средства растительного происхождения являются экологичными и поэтому, мало-

токсичнымии  относительно млекопитающих, пресмыкающихся, земноводных, гидробионтов и 

растительности. Данная группа моллюскоцидных средств недорога, доступна и безопасна в при-

менении. 
Обработку против моллюсков проводят в период активного состояния брюхоногих (икромета-

ния, их развития и роста) при температуре окружающей среды не ниже 13°С и рН не выше 7,6 

единиц. Моллюскоцидные препараты в местах обитания моллюсков (лужи, мелиоративные кана-

лы, канавы, ямы) вносят в форме рабочих водных растворов с помощью опрыскивателя (пульвери-

затора), а в форме порошка ­ вручную с наветренной стороны. Перед дезинвазией аграрных и/или 

сельскохозяйственных территорий прекращают внесение удобрений для оценки эффективности 

проводимых мероприятий. 
Разработка безопасного, дешевого и высокоэффективного средства сокращения и/или уничто-

жения численности моллюсков является актуальной задачей на сегодняшний день в качестве 

средств защиты растений и профилактики инвазий биологических объектов. 
Цель исследований. С целью расширения ареала биологических моллюскоцидов и расширения 

сырьевой базы предлагается использовать препараты из растений, содержащие поверхностно ак-

тивные вещества [2, с. 141­145; 3, с. 74­76; 4], а также произвести современный технический под-

ход для повышения выхода действующих веществ в активную субстанцию. Согласно известным 

изобретениям [1;5; 6, с. 31­36] по сокращению численности и/или уничтожению брюхоногих бес-

позвоночных действующими веществами, обладающими моллюскоцидными свойствами, являют-

ся растительные фитонциды и дубильные вещества. Одним из сильнодействующих веществ для 

мягкотелых брюхоногих считаются поверхностно­активные вещества, в состав которых входит 

особая группа гликозидов ­ сапонины [1; 6, с. 31­36]. Ими богаты корни и корневища некоторых 

растений [2, с. 141­145; 3, с. 74­76; 7, 8]. 
Материалы и методы. Технология приготовления моллюскоцидных препаратов на основе рас-

тений Смолевки белой Silenelatifolia и Мыльнянки лекарственной Saponariaofficinalis включала в 

себя сбор цельных растений во время максимальной вегетации, промывание от загрязнений, суш-

ку до содержания влаги 13­15 % для получения первичной сырьевой продукции (порошка). Поро-

шок моллюскоцидных средств из корней, листьев, стеблей, цветков и семян растений готовился 

измельчением высушенного сбора в ступке с пестиком до размера частиц 1­3 мм. Навеску порош-

ка помещали в емкость и добавляли дистиллированной воды в соотношении 1:5­15 и выдерживали 

до 24 ч, получая при этом водный экстракт. Для получения качественного моллюскоцидного сред-
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ства выполняли следующее. Порошок растения помещался в стеклянный сосуд, в который добав-

ляли спирт (этиловый, аммиачный, бутиловый) из расчета на 1 г навески порошка растения на 100 

мл растворителя. Спирт использовался для увеличения объема экстрагируемых веществ, в том 

числе высокополярных сапонинов [2, с. 141­145; 3, с. 74­76; 9]. Перемешивание взвеси осуществ-

ляли мешалкой с верхним приводом с частотой 100 об/мин. Экстрагирование производились спир-

том в течение 24 часов при температуре смеси 30±2°С. Получение жидкой фракции моллюско-

цидных средств осуществляется с помощью центрифугирования, что сокращает время очищения 

сырьевого продукта. Надосадочная жидкость подвергали концентрированию в роторном испари-

теле при температуре 60±2°С и 280±5 об/мин, а также давлении воздуха 4 кПа. Досушивание кон-

центрата производили в вакуум­эксикаторе при комнатной температуре и давлении в 10 кПа в те-

чение 24 часов.  
Содержимое сосуда извлекалось, твердая фаза удалялась путем фильтрации через фильтр из 

обеззоленной бумаги «Белая лента». Для удаления экстрагента из фильтрата применялся роторный 

испаритель «Heidolph», вакуум в котором создавался водоструйным насосом. Расчет требуемой 

температуры кипения проводился с помощью уравнения Клапейрона–Клаузиуса (1): 

Tкип.=  (  1  ­  R·ln(P/Pатм.)  )­1, (1) Tкип. атм.  ΔНисп·М 
где, Tкип. атм. – температура кипения при атмосферном давлении, К 
ΔНисп – удельная теплота испарения, Дж/кг 
М – молярная масса, кг/моль. 
R – газовая постоянная 
P – давление внутри роторного испарителя 
Pатм. – атмосферное давление. 
Расчеты показали, что спирт начнет кипеть при 13 °С, однако интенсивное удаление экстраген-

та из вытяжки происходило при температуре 45±1 °C на скорости вращения испарительной колбы 

280±5 об./мин и давлении 5% от атмосферного. Таким образом, расчетное значение температуры 

послужило как отправная точка. Упаривание проводилось до 1/50 от оригинального объема. Поте-

ри экстрагента составляли 10…20 % от используемого объема. Собранный спирт использовался 

повторно для экстрагирования следующей порции высушенного сбора растительного сырья. 
Для обнаружения сапонинов (проведения качественной реакции) в полученном экстракте ис-

пользовались методы, основанные на их физических свойствах [9]. В первом опыте в пробирку 

были помещены 5 мл дистиллированной воды и 2 мл растительного жира (масла). В образовав-

шуюся двухфазную систему добавляли 0,5 мл полученной вытяжки и встряхивали в течение одной 

минуты. Во втором в две пробирки помещали по 0,2 мл экстракта и приливали 5 мл дистиллиро-

ванной воды. Затем раствор в первой пробирке подкисляли 5%­ным раствором соляной кислоты 

до рН 2, а во второй подщелачивали 10%­ным раствором едкого натра до рН равном 13. После 

этого интенсивно встряхивали обе пробирки в течение одной минуты.  
Эффективность моллюскоцидных средств проводили согласно отработанным методикам [1, 10] 

на примере лѐгочнодышащих сухопутных брюхоногих [6, с. 31­36].  
Результаты.  Полученный продукт представлял собой аморфную гелеобразную массу темно­

зеленого цвета со специфическим запахом хорошо растворимую в воде и спирте. Масса экстракта 

составляла 10­20 % от использованного сбора. Субстанция обладала свойствами ПАВ: добавление 

в двухфазную систему «масло­вода» приводило к образованию стойкой эмульсии, а при растворе-

нии в воде и дальнейшем встряхивании образовывала пенную шапку на поверхности. Учитывая, 

что высота пены в пробирках с подкисленным и подщелоченным растворами была примерно оди-

накова, возможно сделать вывод, что в экстрактах содержатся тритерпеновые сапонины, так как 

это является их отличительной особенностью.  
Согласно представленной формуле, спирт закипает при 13 ºС, однако на практике установили, 

что минимальная температура кипения равнялась 20 ºС. Это связано с наличием воды как в самом 
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экстрагенте, так и в растительном сырье. В дальнейшем проводилась серия экспериментов для ус-

тановления влияния температуры на интенсивность удаления растворителя из раствора средства 

до образования целевого продукта (табл. 1). Изначальное количество экстракта составляло 800 мл 

(80 %), чтобы исключить перелив экстракта в приемную колбу. Скорость вращения испарительной 

колбы и давление оставляли без изменений. 
Таблица 1 – Период удаления спирта из раствора в зависимости от температуры  

в испарительной колбе 
№ 

п/п 
Температура в испари-

тельной колбе, ºС 
Время удаления 
спирта, мин. 

1  20  67 
2  25  63 
3  30  59 
4  35  48 
5  40  39 
6  45  28 
7  50  26 
8  55  25 
9  60  25 

В результате исследований четко прослеживается, что до температуры 45 ºС происходит значи-

тельное снижение времени удаления экстрагента, при дальнейшем повышении температуры ин-

тенсификация процесса заметно снижается, исходя из этого именно эта температура выбиралась 

для проведения технологического процесса.  
В ряде исследований известных авторов показано, что экстрагирование сапонинов проводилось 

с использованием воды в качестве экстрагента при температурах 87…100 °С в течение 1,5…2,5 

часов [2, с. 141­145; 3, с. 74­76; 11, s.141­145] и при этом не наблюдалось деструкции целевых ве-

ществ. Учитывая эти данные, возможно утверждать, что при применении выбранной технологии, 

подразумевающей использование низкой температуры и короткий промежуток времени воздейст-

вия, разрушения получаемых соединений отсутствуют. 
В дальнейшем моллюскоцидные средства были переданы для лабораторного и производствен-

ного испытания эффекта в отношении пресноводных прудовиков и планорбидных катушек. Ре-

зультаты показали, что их применение путем распыления в виде 1%­ных рабочих растворов над 

биотопами вызывает значительную гибель моллюсков на обработанной поверхности.  
Заключение.  В результате исследований отработана методика получения моллюскоцидного 

средства на основе растений, содержащих  поверхностно активные вещества, путем мацерации 

(спиртового экстрагирования при температуре окружающей среды). Представленный технический 

подход позволил сократить разрушение биологически активных веществ.  В процессе физико­
химического синтеза, удалось снизить энергоемкость и затратность технологического процесса. 

Испытуемая субстанция показала высокую моллюскоцидную эффективность по отношению к ле-

гочным брюхоногим беспозвоночным.  
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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ СЕТЕВОЙ БИОЛОГИИ  
ДЛЯ АНАЛИЗА  БИОЛОГИЧЕСКИХ ОСНОВ ИММУНИТЕТА  

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ЖИВОТНЫХ  
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Щегольков Н. Ф., ФГБНУ Всероссийский научно­исследовательский институт племенного дела; 
Гостева Е. Р., ФГБНУ «ФАНЦ Юго­Востока» 

 
Объектом исследования иммунитета является не только геном, но и организм животного в 

целом. Исследование проводится на уровне метаболома и фенома с углублением в генетические 
процессы, в т.ч. транскрипционной регуляции. Для того, чтобы эффективно и информативно 
исследовать влияние на организм животного неблагоприятных факторов окружающей произ-
водственной среды, необходимо комплексно изучать генетические эффекты иммунитета и оце-
нивать предварительные результаты своих и опубликованных ранее в биологических базах 
данных исследований иммунного статуса. Методами исследований служат статистические рас-
четы в структурные и популяционные генетики сельскохозяйственных животных, а также мо-
лекулярно-генетические, такие как высокоэффективное параллельное секвенирование полных 
геномов DNAseq (или их целевых фрагментов, относящихся к целевым и регуляторным генам 
RNAseq), а также сканирование экспрессионных профилей при помощи генетических чипов 
(heat maps). Полученные данные обладают огромным объемом и сложностью для интерпрета-
ции и визуализации. Обработка данных проводится методами статистического анализа, а обра-
ботка именно нейронных сетей, - многофакторным и байесовским анализами, а также при по-
мощи линейных моделей. Для реализации математических расчетов, где речь идет о работе с 
большими объемами данных («big data»), требуется покупка времени расчетных серверов клас-
са yandex.cloud [1] или azure.cloud [2] (oracle.cloud computation)[3], либо построение своих кла-
стерных серверных сетей. Также являются актуальными задачи построения национальных 
систем операционных [4] и программных сред вычислений. Хранение статистических данных 
требует системной разработки систем и стандартов классификации и кодификации геномных 
данных, например, в средах класса Microsoft server [5] или RedDB [6], PostreSQL [7], MySQL 
[8]. Визуализация данных удобно осуществляется рядом систем на основе программных сред 
SAS [8] и R [9], но это, возможно, уже выходит за рамки данного обзора. 

 
Ключевые слова: сетевая биология, анализ больших данных, животноводство, генетическая 

ценность, врожденный иммунитет, фенотип, генотип 
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Введение. В настоящее время известно, что во взаимодействия организма животного и окру-

жающей среды вовлечены ряд случайных генетических факторов, эффектов окружающей среды, и 

генетические эффекты следует рассматривать с особой тщательностью. Если рассмотреть генети-

ческие эффекты, передающиеся наследственно отдельно, то среди них есть такие, которые связа-

ны со структурой и функцией генов иммунитета и ферментов энергетического, протеинового, жи-

рового и нуклеинового метаболизма. Концепция подхода к получению устойчивых к производст-

венной среде животных требует модернизации подходов в вычислительной системной и количест-

венной генетике и математической биологии. Формирование научного направления осуществляет-

ся в таком случае по превентивным, прогностическим и индивидуальным оценкам сельскохозяй-

ственных животных. 
Методы, связанные с исследованием наследственных заболеваний, следует строить по принци-

пу модульности, в т.ч. с использованием принципов интеллектуального анализа баз данных по ге-

номике, белковым структурам и в научной литературе, реализуя глобальный подход по изучению 

иммунитета в мета­исследованиях. Системный подход в изучении иммунитета состоит в исследо-

вании биологической основы функционирования организма в селекционных процессах, оценке 

влияния эффектов производственной среды, ветеринарного обслуживания, системного подхода к 

решению сложных проблем животноводства, выбора целей селекции, предотвращения побочных 

негативных эффектов окружающей среды и разработки  альтернативных генетических маркеров 

для улучшения мониторинга, и эффективности процессов. 
  
Материалы и методы. В работе применяли анализ информации и литературных иммунологи-

ческих данных, анонсы компаний и расчетов описательной статистики, осуществленной в ОС 

ubuntu mint версии 20.3 [10], и программной вычислительной среде SAS [11].  
 
Результаты и обсуждение.  Для реализации генетического потенциала животных необходима 

разработка методов иммунобиологического анализа групп, видов, пород и генофондов сельскохо-

зяйственных животных, в первую очередь ­ крупного и мелкого рогатого скота. Инструменталь-

ным базисом может являться применение систем исследования иммунитета, бактериального хемо-

таксиса, симбиоза в клеточных циклах, толерантности к стохастическим колебаниям факторов, и 

фундаментальных генетических, биохимических, системных взаимодействий. Не менее важно вы-

яснение синергетических эффектов генеза и моделирование сетей взаимодействий за счет инте-

грации «омиксных» исследований (анализ больших данных "big data"). 
Все методы, где можно измерить величины инструментально развиваются в сторону точности 

измерений, динамики и масштабности при одновременном снижении стоимости вычислений и ге-

нотипирования. В совокупности такие измерения называются термином «омиками» ­  {про-

те}омика, {ген}омика, {транскрипт}омика, {метабол}омика, {фармакоген}омика, {микромета-

ген}омика, {физион}омика и {феномен}ология. Исследования представляют собой количествен-

ное измерение свойств биологических молекул и фенотипа в динамике. Если отсутствует вычис-

лительное моделирование, то эти исследования к «омике» не относятся. Интеграция позволяет 

решить новые иммунологические вопросы на системном уровне. Любой эксперимент в системной 

и популяционной иммуногенетике представляет собой крупномасштабные молекулярные измере-

ния, а также вычислительное моделирование. 
Системный подход в изучении иммунитета основан на данных фенотипов, генотипирования, 

параллельного секвенирования и маркеров генетических чипов экспрессии, с учетом клеточной и 

тканевой дифференциации. Подход содержит два ключевых элемента:  
  крупномасштабные молекулярные исследования; 
  современное вычислительное моделирование. 
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Методология вычислительных систем позволяет понимать животных как биологический объект 

на системном уровне, который объединяет не только различные типы данных на нескольких уров-

нях и этапах, но и формирует вычислительные модели иммунитета в экспериментальных исследо-

ваниях. Интеграция в двух измерениях, т. е. уровнях структуры, позволяет вычислять масштаб и 

фазы процессов, формируя новый подход к анализу иерархической структуры и временной дина-

мики основной иммунологической и микробиологической сети. 
Вначале исследуются тысячи генов одновременно, как правило, при помощи генетических чи-

пов, а затем, после формирования генетического и фенотипического контраста, методологический 

подход фокусируется на нескольких генах, которые появились сверху или внизу общего списка 

ранжирования при установленных ограничениях порога вероятности и гипотезы. 
После того, как порог значимости определен, что может привести к потере ряда генов после 

фильтрации данных, далее следует проверка статистических гипотез, а также вычисление имму-

нологических различий между исследуемыми группами животных, учитывая измеряемые шумы, 

исходящие из технологии микрочипов. С другой стороны, во время эксперимента образовывается 

длинный список генов без какой­либо объединяющей биологической основы, и может оказаться, 

что интерпретация будет зависеть в основном от квалификации генетика­иммунолога, а не объек-

тивно от результатов статистического анализа. 
Анализируя отдельные гены, можно упустить из виду важные эффекты (на пути взаимодейст-

вия генов), т. к. клеточные процессы животных всегда измеряются по фиксированным панелям 

генов. Более того, для исследований, проведенных различными исследовательскими группами, не 

должно быть перекрытия по статистически важным данным значимых генов. Для преодоления 

этого разработан подход обогащения набора данных при интерпретации данных экспрессии генов 

(GSEA [12]), в котором априорно определенный набор генов распределен случайным образом по 

ранжированному списку, и в таком случае ожидается распределение фенотипических и генотипи-

ческих различий между индивидуумами. Статистическая значимость модели в таком случае оце-

нивается эмпирически через процедуру перестановок, которая сохраняет сложную корреляцион-

ную структуру данных и корректируется с учетом проверки нескольких гипотез. С помощью этого 

подхода соотношение сигнал/шум увеличивается и становится возможным обнаружение незначи-

тельных изменений в отдельных генах. 
Считается, что пути построения логики эксперимента при помощи методов системной биоло-

гии неотъемлемы от классических биологических приемов и важными являются те компоненты 

систем, которые относятся к хемостазу бактерий в органах животных, или к серии реакций, обыч-

но контролируемых или катализируемых ферментами, которые превращают одно органическое 

вещество в другое. Ожидается, что в пост­геномной эре новая генетическая концепция селекции 

будет рассматривать любую живую клетку микроорганизмов (или многоклеточных) как сложную 

сеть взаимодействий, которая состоит из различных биомолекул. В определенном смысле систем-

ная иммуногенетика ­ это сетевая иммунология с точки зрения интеграции топологической струк-

туры и временной динамики различных взаимодействий (рис. 1). 
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Рисунок 1 ­ Схема эксперимента в комбинации подхода вычислительной иммуногенетики 
 
В случае исследования сетей существует четыре параметра: узел, грань, направление грани и 

степень (или связность). Узел представляет собой ген, белок, метаболит или любую подсистему. 

Грань ­ это ассоциация, соединение, совместное выражение или любое взаимодействие. Направ-

ленная грань означает модуляцию (регулирование) одного узла с помощью другого, это, напри-

мер, стрелка от гена X к гену Y, означающего что ген X влияет на экспрессию гена Y. 
Степень узла ­ это количество связей (ребер), которые он образовал. Сетевая реконструкция ге-

нов иммунитета позволяет оценить не только гены белков и факторов транскрипции, но и других 

регуляторных молекул, которые важны для понимания биологических процессов и организацион-

ных принципов биологических систем [13]. В целом биологические сети в «омике» могут быть 

также построены на основе научной литературы и баз данных генотипов/экспрессии при исполь-

зовании новых экспериментальных данных. Поэтому наряду с бурным ростом биомедицинских 

исследований активно развивается литературный интеллектуальный анализ («майнинг») и метаге-

номные исследования, которые включают обширные данные, объединяющие различные исследо-

вания биологических объектов и данных из генетических/биологических баз [14]. 
В последнее время сетевые исследования генов, связанных с заболеваниями животных или от-

клонений их микробиома, уровня активности иммунитета и т. п. основаны на данных «омики» и 

содержат результаты измерений физических, генетических и функциональных взаимодействий, 

профили экспрессии, транскрипции генов в различных тканях, а также регуляторные измерения. 

Если взять за пример построение сетей экспрессии при помощи генетических чипов, то по общему 

предположению для таких сетей следует, что если два гена имеют сходные профили экспрессии в 

одном виде тканей, то они совместно регулируются и функционально связаны (табл. 1). 
 

Таблица 1 ­ Сравнение некоторых методов реконструкции генной сети 

Метод Преимущество Недостаток 

Кластеризация Прямолинейна Непоследовательна 

Линейное моделирование Дешевле по стоимости 

вычислений 
Упрощает вычисления точных 

сетевых моделей 

Логика булевых сетей Логические и основные 

данные генотипов 
Общая точность и детерминизм 
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Дифференциальные уравнения Точность моделей  Требуется меньше обучающих 

данных, задержка по времени и 

высокие вычислительные затраты 

Байесовские сети Частность, детализация 

моделей 
Локальное ограничение в 

структуре сети (например, 

самоотдача) 

Обратная инженерия Мощность анализа моделей  Зависит от параметров 

 
В настоящее время установлены структурированные базы данных нейронных сетей для анализа 

в иммуногенетике и микробиоме, транскрипционных реакций, находящихся в равновесии с орга-

низмом хозяина в масштабах всего генома в контексте функциональных взаимосвязей между бел-

ками, малыми молекулами и фенотипами. При анализе биологических сетей наиболее просто на-

ходить соответствия между биологическими сущностями, такими как отношения генов [15] и от-

ношения химического соединения и гена [16]. При этом необходимо отметить, что основным не-

достатком метагеномных исследований является низкая точность и избыточность генетической 

информации. Сегодня с использованием микрочипов можно построить надежные сети из неболь-

шого числа выборок массивов, но при этом мы сталкиваемся с неоднородностью распределения 

уровней экспрессии генов среди тысячи других генов. 
Реконструкция иммуногенетических и микробиомных сетей на основе данных микрочипов и 

параллельного секвенирования с высокой пропускной способностью — это активно развивающая-

ся область знаний, которая регистрирует состав и взаимоотношения микроорганизмов, характери-

зует состояния иммунной системы, обеспечивая мощную платформу для оценки глобальных 

уровней генной регуляции и функции генов. Микробиомно­иммунные взаимодействия исследу-

ются путем реконструкции через дифференциальные уравнения и буллеровские, байесовские сети, 

с построением схем генеза на нескольких уровнях генной сети KEGG [17] (хорошая и полная БД 

генных путей), линейные уравнения LM­MА: 
формула 1, Ф1 

 

, 
 
где переменные xk1, xk2, xki обозначают соседний узел xk в линейной модели, построенной на ос-

нове сети, а e  ­  случайная ошибка. Впоследствии  итерационно множественные переменные ис-

пользуются для добавления новых переменных и исключения незначимых переменных. Значи-

мость переменной измеряется значением вероятности P, которое определяется исходя из F­теста 

[18]. 
Принимая значения n генов в качестве переменных x1, x2, xn , набор данных с m наблюдениями 

(т. е. m экспериментов с микрочипами) и n переменных обозначается как: 
формула 2 

 
 
Результаты показывают, что такие сети более достоверны и значимы по биологической значи-

мости [18]. 
Многие иммуногенетические сети представляют собой сложную и многоуровневую систему, 

которую примерно можно разбирать на «сетевые мотивы» по структуре и «модули» по функциям. 
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«Мотивы» представляют собой повторяющиеся топологические шаблоны, а модули являются бо-

лее крупными строительными единицами, которые проявляют определенную функциональную 

автономию. Сетевой мотив указывает на основные единицы и их организацию в повторяющиеся 

схемы взаимосвязей, которые часто встречаются во всей сети. «Мотивы» же группируются в по-

лунезависимые функциональные блоки, которые называют «модулями».  

 
Рисунок 2 ­ Пример сети, построенной на линейной многофакторной оценке данных  
генеза по 21 генам эпидермального фактора роста [19]. 
 
Решено рассматривать функциональные модули как дискретные сущности, функция которых 

неотделима от функций других модулей. Эти связи необязательно должны быть жесткими, неиз-

менными, они могут принадлежать разным модулям в разное время, содержать структурные моти-

вы и сохранять определенные свойства, например, устойчивость к воздействию окружающей сре-

ды и эволюционным изменениям [20,21]. 
Многие компоненты, включая белки, ДНК, БАС и др. молекулы, в клеточной сети действуют 

согласованно для реализации биологических процессов в тканях хозяина и микробиоме. Сущест-

вуют несколько вычислительных методов (табл. 1), которые могут быть применены для сетевого 

моделирования с использованием данных «омики», в т.ч. метод кластеризации, анализ топологии, 

вероятностные графовые модели и интеграция различных источников данных по иммунологии, 

геномике и микробиомах животных [20]. Выявление генотипов, лежащих в основе определенного 
отклонения фенотипа или устойчивости к заболеваниям, является основной целью иммуногенети-

ки и имеет важное значение для селекции сельскохозяйственных животных. Недавно появилась 

теория, что генетические заболевания имеют модульную природу с перекрывающимися клиниче-

скими проявлениями, вызванными разными мутациями генов и общими для одного и того же 

функционального модуля [22], например, теория, выраженная в сетевом анализе феноменологиче-

ских взаимодействий на основе данных белковых комплексов, содержащих белки, участвующие в 

заболевании, или белковые взаимодействия, контролирующие устойчивость к инфекционным 

агентам или производственной среде. 
Применение такой классификации и кодификации позволит систематически изучать генетиче-

ский фон широкого спектра фенотипов, формируя профили релевантности к заболеваниям ­ бога-

тый ресурс для обнаружения генов, ассоциированных с заболеваниями, что будет служить руково-

дством для отбора генов­кандидатов и их дальнейшего картирования [23]. Также возможен анализ 

набора перекрывающихся или функционально связанных генов по группам заболеваний, форми-
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руя профили о множественности заболеваний с несколькими генами одновременно, уделяя больше 

внимания ассоциации фенотипов и терапии изменений иммунной системы или микробных кон-

сорциумов. Такая нейронная сеть будет представлять единую систему связей теории и практики, 

целостного аспекта понимания организма животного в целом с акцентом на регуляции естествен-

ных процессов симбиоза и генеза. Развитие вычислительной техники и методических подходов 

будет способствовать изучению и раскрытию основных принципов биологических систем живот-

ных и микроорганизмов, подкрепленных глубоким пониманием на системном уровне [24, 25, 26]. 
Предварительное исследование биологических систем животных ­  это только первый шаг к 

раскрытию биологической основы иммунитета, что приведет к индивидуальной диагностике и 

коррекции жизненного цикла животных на предприятии. Соответствующее функциональное 

взаимодействие имеет следующие стадии [27]: 
1.  молекулярное взаимодействие; 
2.  нейронное сетевое взаимодействие иммунитета и микробиома; 
3.  анализ генотипов и экспрессионных профилей индивидуумов (геномика чипов, RNAseq, 

DNAseq); 
4.  анализ влияния факторов окружающей среды (BLUP, анализ Байесаб F­статистика Райта). 
Важно отметить, что стоимость изучения биологических целей и вычислений снижается итера-

ционно за счет сравнения прогноза и результатов экспериментов на системном уровне, включая 

реакции на уровне клеток, тканей и организма, которые измеряются традиционными эксперимен-

тальными анализами, а также по профилям смесей клеток при различных условиях эксперимента. 

Кроме того, одновременная оценка эффектов терапевтического влияния и изменения генов полез-

на для раскрытия сложных биологических реакций организма животного на различные заболева-

ния и новые терапевтические схемы [28]. Применение системного подхода в фармакологии вет-

препаратов и биологических пищевых добавок формирует рациональную идентификацию целей и 

определение уровня их значимости, предотвращение побочных эффектов терапии до проведения 

испытаний препаратов и разработку альтернативных маркеров для мониторинга клинической эф-

фективности [29]. 
Надежность ассоциаций ­ это способность поддерживать стабильные функции в ответ на раз-

личные возмущения окружающей производственной среды. Надежность определяется новейшими 

исследованиями уровня взаимодействия, такого как бактериальный хемотаксис, клеточный цикл, 

циркадные ритмы, толерантность к стохастическим колебаниям факторов производственной сре-

ды в фундаментальных биохимических процессах – транскрипции и белковых взаимодействиях, и 

др. крупномасштабных биохимических сетях [30]. Однако уровень устойчивости может не только 

поддерживать гомеостаз в организмах, но может и поддержать дисфункцию по тому же механиз-

му, что и при резистентности к фактору воздействия. Следовательно, надежность не может регу-

лироваться без глубокого понимания и всестороннего изучения динамики систем. 
Цель системной иммуногенетики заключается в том, чтобы описать все элементы системы, 

определить сети, которые соотносят биологические элементы системы, и охарактеризовать 

информационный поток, который связывает эти элементы и сети в возникающий биологический 

процесс [31]. 
Действия и факторы воздействия в сети могут быть разработаны в виде многокомпонентных 

математических выражений через сравнение между нормальной и патологической нейронными 

сетями, критическими узловыми точками (белками), которые могут быть определены, и, вероятно, 

изменят конфигурацию возмущенной сетевой структуры, чтобы вернуться к своему нормальному 

состоянию или специально вызвать апоптоз больной клетки, или микробные консорциумы кишеч-

ника. Такие узловые белки представляют собой потенциальные лекарственные мишени для вет-

препаратов и биодобавок. Также важен анализ компонентов как поодиночке, так и в условиях вза-

имного влияния, несовместимости, токсичности, торможения, антагонизма или синергизма 

[32, 33]. 
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Генез, аномальный рост, угнетение жизнеспособности являются основными патологическими 

процессами различных заболеваний животных и оказывают важное влияние на продуктивность и 

долголетие животных определенной породы в глобальной национальной популяции [34]. Генез, а 

также связанные с ним нарушения являются одним из основных объектов изучения и поддержания 

генеза под строгой регуляцией, что имеет решающее значение для поддержания нормальных фи-

зиологических функций и здоровья сельскохозяйственных животных. Локальное неравновесие 

между положительными и отрицательными регуляторами генеза могут привести к генной смене 

фенотипа. Генез может оказывать влияние не только на физиологическое состояние животного, но 

и на репродуктивную систему самок, а также на процесс заживления травм. Изучение системного 

влияния генеза высокопродуктивных животных требует более обширного и комплексного изуче-

ния [35]. 
 
Выводы. Эволюция культуры и практики статистических и биотехнологических исследований 

в новую технологическую эру, одновременно с внедрением в иммуногенетику животных подходов 

системной биологии, поможет разобраться в сложностях и проблемах жизнеспособности и устой-

чивости сельскохозяйственных животных к производственной среде, а также провести анализ 

больших и сложных наборов данных. Точное обнаружение метаболитов и микроорганизмов, осо-

бенно белков, потребует разработки новых вычислительных и инструментальных подходов, сис-

тем хранения данных, их классификации, а также визуализации и интерпретации. Возможно, сего-

дня кажется это огромной проблемой и неосуществимой мечтой, но пройдет совсем немного вре-

мени и это станет обыденной реальностью в животноводстве развитых стран [36, 37]. 
Изучение динамики биологических сетей животных, генеза и симбиоза позволит интерпретиро-

вать молекулярные взаимодействия, влияние жизнеспособности и окружающей среды на долголе-

тие животных, получить системное понимание функций сигнальной сети и интеграции различных 

событий. При одновременной реконструкции и математическом анализе больших массивов дан-

ных ("big data») позволит комплексно проводить геномный и протеомный анализ животных «в ре-

жиме реального времени» и в динамике, что найдет применение в селекции, общей биологии, ве-

теринарии и в менеджменте и экономике предприятий при управлении стадом в пространственно­
временном масштабе национальных пород. 
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ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ИНКУБАЦИОННЫХ СТРАУСОВЫХ ЯИЦ ПРИ  
ВКЛЮЧЕНИИ В РАЦИОН БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ПРЕПАРАТОВ 

 
Лодянов В. В., Донской государственный технический университет; 
Денисов Д. А., Южно­Российский государственный политехнический университет (ФГБОУ ВО 

"ЮРГПУ (НПИ) имени М.И.Платова") 
 

В статье рассмотрено влияние биологически активной добавки, включенной в рацион, на яй-
ценоскость черных африканских страусов. Определен химический состав яиц, их масса. Прове-
ден расчет экономической эффективности включения в рацион биологически активной добавки. 
Такие высокие показатели по оплодотворенности яиц, полученных от самок черных 
африканских страусов в обеих опытных группах, позволили создать условия для получения 
большего количество страусят, чем в группе контроля. В первой опытной группе на 25,9 %, в 
опытной группе номер два – на 14,8 %. При этом выход страусят в зависимости от количества 
заложенных на инубацию яиц в обеих опытных группах имел значения выше аналогичного 
показателя в группе контроля на 14,0 и 8,0 % соответственно. Проведя изучение процесса 
инкубации, а также проанализировав потерю влаги в яйцах в процессе инкубации, было 
установлено, что в течение  всего периода инкубации как в опытных, так и контрольной 
группах количество содержания влаги в яйцах находилось на одном уровне, либо ее 
уменьшение носило незначительный характер, из этого следует, что нами был подобран 
оптимальный режим для яиц, полученных от самок черного африканского страуса. Расчет по-
казателей экономической эффективности использования биологически активной добавки в про-
цессе инкубации яиц, полученных от самок черного африканского страуса, показал, что в обеих 
опытных группах в течение всего опыта не только увеличилось количество инкубационных яиц 
на 51 и 21 штуки, но и себестоимость яйца снизилась, несмотря на дополнительные расходы на 
биологически активную добавку. 

 
Ключевые слова: черный африканский страус, яйценоскость, качество, биологически актив-

ные добавки. 

 
Для цитирования: Лодянов В. В., Денисов Д. А. Показатели качества инкубационных страу-

совых яиц при включении в рацион биологически активных препаратов  // Аграрный вестник 
Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 67–71. 

 
Введение. Импортозамещение на территории Российской Федерациистало активно внедряется 

для борьбы с санкциями стран Запада и США.  
Начиная с 2014 года, импортозамещение внедрялось только в некоторых сегментах экономики 

России. Благодаря санкциям западных стран и Соединенных Штатов Америки, Россией были 

предприняты ответные шаги, которые привели к стремительному развитию и внедрению импорто-

замещения практически во всех отраслях Российской промышленности и стали приоритетной за-

дачей российского правительства. 
Основным направлением импортозамещения является животноводство, так как санкции запад-

ных стран наложили запрет на импорт мяса и мясных продуктов из стран ЕС [2]. 
В 2022 году такое направление животноводства, как разведение страусов, получило новые мо-

тивации, поскольку страусоводство — это относительно новая, интенсивно развивающаяся, высо-

ко прибыльная и эффективная отрасль, которая испытывает настоящий бум. 
Обсуждение и результаты. Для определения влияния стимулирующего препарата «Тодикамп 

Лакт» на яйценоскость и инкубационные качества черных африканских страусов мы на 
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протяжении  4 мес.собирали  яйца  в  каждой опытной  группе.Результаты опыта представлены в 

таблице 1. 
 

Таблица 1 ­ Влияние биологически активной добавки «Тодикамп Лакт»  
на яйценоскость черных африканских страусов 

Период сбора 
Группы 

контроль  I  II 
Всего, гол  10  10  10 
1 мес, шт  81  93  85 
2 мес, шт  75  87  78 
3 мес, шт  68  82  75 
4 мес, шт  65  78  72 
Всего, шт 

289  340  310 

Яйценоскость на 1 гол, шт  29  34  31 
 
Как показал учет яиц, собранных за весь период опыта, наибольшая продуктивность оказалась 

у самок страусов I опытной группы, она составила 340 яиц, у II опытной группы – 310 яиц, что 

превысило результаты, полученные в контрольной группе на – 51 и 21 яйцо соответственно. Как 

и по продуктивности, яйценоскость на 1 самку также была выше у самок страусов опытной 

группы номер I и составила 34 яйца, что превысило самок страусов в группе контроля на 17,24 %, 
а в опытной группе номер II – на 6,89 %. 

Исходя из данных, собранных в результате подготовки литературного обзора, продуктивность 

самок черных африканских страусов за сезон находится в пределах 40­60 яиц, поэтому можно 

считать, что проведенные нами исследования позволяют сделать вывод о том, что биологически 

активная добавка «Тодикамп Лакт» оказала  за учетный период положительное влияние на 

яйценоскость страусов.  
В настоящее время оптимальной схемы овоскопирования и инкубации яиц не разработано. Ос-

новная масса исследований направлена на подбор и разработку оптимальной технологии обработ-

ки инкубационных яиц [1]. 
Результаты  проведенных исследований  показали, что при включении в рацион черных афри-

канских страусов биологически активной добавки «Тодикамп Лакт», привели к увеличению массы 

яиц, полученных от страусов обеих опытных групп и, как видно из таблицы 1, имели существен-

ную разницу по сравнению с группой контроля на 5,35 и 3,12 % соответственно (таблица 2).  
 
Таблица 2 – Показатели качества яиц черного африканского страуса (n=10) 

Показатели 
Группы 

контроль  I  II 
Mасса одного яица, г  1406,5±9,12  1480,9±9,15  1449,3±8,86 
Белок,г  846,3±8,15  888,7±7,63  871,2±1,73 
Желток,г  299,6±5,21  326,9±5,89  320,1±4,29 
Скорлупа,г  239,7±9,02  261,2±4,15  249,2±4,53 
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Включение в рацион черных африканских страусов биологически активной добавки «Тодикамп 
Лакт» позволило увеличить массу яиц на 6,18 %. 

Как видно из проведенных нами исследований, а также проанализировав полученные из опыта 

результаты, мы можем сделать вывод, что масса белка в яйцах черных африканских страусов всех 

опытных  групп находится на более высоком уровне, чем  яйца страусов из группы контроля на 

3,45 г (4,07 %) и 19,6 г (2,26 %), однако разница между группами не была достоверно значимой и 

была достигнута только благодаря увеличению общей массы яиц страусов обеих опытных групп. 

Данное тождество было подтверждено и показателями относительной массы белка, которая имела 

идентичные показатели и составила 60,6 % в яйцах страусов группы контроля, 59,7 % в яйцах 

страусов опытной группы I, и 60,0 % в яйцах страусов II опытной группы. 
Проведя анализ абсолютной массы желтка яиц черных африканских страусов I опытной груп-

пы, имеется большое превосходство перед контрольной на 11,21 % (P <0,01), II опытной группы ­ 
на 6,88 % (р <0,05). Относительная же масса яичного желтка в яйцах страусов в опытных группах 

имела более высокие значения, чем яйца страусов контрольной группы на 5,53 (P <0,01) и 3,68 % 
(р <0,05). 

Влияние биологически активной добавки «Тодикамп Лакт» на химический состав яиц черного 

африканского страуса представлено в таблице 3. 
 

Таблица 3 – Химический состав яиц черных африканских страусов (n=10) 
Показатели  Группы 

контроль  I  II 
Белок 

Зола, %  0,93±0,02  0,97±0,04  0,94±0,05 
Белок, %  9,69±0,29  10,63±0,18  10,21±0,32 
Вода, %  88,57±2,21  87,89±2,02  88,26±1,56 

Желток 
Зола, %  1,86±0,02  1,83±0,03  1,82±0,02 
Белок, %  16,69±0,21  16,32±0,09  16,49±0,19 
Вода, %  51,12±0,26  50,34±0,29  50,68±0,42 
Жир,%  30,21±0,19  31,42±0,22  30,89±0,21 
Холестерин, мг/г  12,42±0,21  11,52±0,19  11,77±0,23 
 
Стимулирующее действие биологически активной добавки «Тодикамп Лакт» явилось 

катализатором для изменения состава белковой части яиц. В обеих опытных группах произошло 

снижение количества воды на 0,82 и 0,41 %, однако это снижение было настолько мало, что было 

статистически недостоверным. При этом количество белка увеличилось в опытной группе номер I 
на 0,82 %  (P<0,05), во второй опытной группе –  на 0,44 %. Из чего следует, что содержание 

количества воды в белке во всех анализируемых группах было на высоком уровне и превышало 
данный показатель у куриных  яиц, что может быть связано с одной из биологических 

особенностей страусиных яиц. 
Проанализировав результаты проведенных опытов по определению химического состава желт-

ка, увидели, что содержание количества как влаги, так и белка в обеих опытных группах незначи-

тельно уменьшилось. Так влажность уменьшилась ­ на 0,71 и 0,50 %, белок ­ на 0,48 и 0,24 % со-

ответственно. Как видно из таблицы эти цифры имели недостоверные различия. 
Результаты  проведенной инкубации яиц,  полученных от самок черных  африканских 

страусов,  показали, что включение в рацион билогически активной добавки «Тодикам Лакт» 
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оказало  высокое положительное влияние и на процесс эмбрионального развития страусят 

(таблица 4). 
 

Таблица 4 – Результаты инкубации яиц черных африканских страусов 

Показатели 
Группы 

контроль  I  II 
Всего яиц, шт.  100  100  100 
Из них оплодотворенных: 
шт.  78  86  82 
     %  78,0  86,0  82,0 
Средняя масса яиц, г:  
     при заложении 

 
1412,3±9,11 

 
1489,5±10,15 

 
1456,8±17,63 

     на конец инкубации  1239,4±13,97  1319,5±14,55  1282,4±11,79 
Убыль массы яиц, %  12,1  11,8  12,0 
Гибель эмбрионов, шт.  24  18  20 
                                  %  30,7  20,9  24,4 
В том числе в процессе 

инкубации, шт. 
16  10  12 

%  66,7  55,6  60,0 
Вылупилось страусят, гол.  54  68  62 
от общего количества, %  54  68  62 
от числа оплодотворенных, %   69,3  79,1  75,6 

Как видно из таблицы 4, в опытной группе номер один  мы получили значения, которые по 

всем рассматриваемым показателям имеют наибольшие значения (оплодотворенность на 10,26 % 
и 5,13 % больше, чем в контрольной  группе  соответственно), проведенные исследования 

позволяют сделать вывод о том, что добавление в состав  рациона племенных черных 

африканских страусов обеих опытных групп было  наиболее сбалансировано  по витаминному 

составу в сравнении с рационом в группе контроля [3]. 
Такие высокие показатели  по оплодотворенности яиц,  полученных от самок черных 

африканских страусов,  в обеих опытных группах позволили  создать условия  для получения 

большего количество страусят, чем в группе контроля. В первой опытной группе на 25,9 %, во 

опытной группе номер два – на 14,8 %. При этом выход страусят в зависимости от количества 

заложенных на инубацию яиц в обеих опытных группах имел значения выше аналогичного 

показателя в группе контроля на 14,0 и 8,0 % соответственно.  
Проведя изучение процесса  инкубации, а также проанализировав потерю влаги в яйцах  в 

процессе инкубации, было установлено, что в течение всего периода инкубации как в опытных, 
так и контрольной группах количество содержания влаги в яйцах находилось  на одном уровне, 

либо ее уменьшение носило незначительный характер, из этого следует, что нами был подобран 

оптимальный режим для яиц, полученных от самок черного африканского страуса. 
Главной составляющей любого исследования является расчет его экономической эффективно-

сти. 
Расчет показателей экономической эффективности использования биологически активной до-

бавки «Тодикамп Лакт» в процессе инкубации яиц, полученных от самок черного африканского 

страуса, показал, что в обеих опытных группах в течение всего опыта не только увеличилось ко-
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личество инкубационных яиц на 51 и 21 штуки, но и себестоимость яйца снизилась, несмотря на 

дополнительные расходы на биологически активную добавку.  
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КЛИМАТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПАРАЗИТИРОВАНИЯ И  
РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ ИКСОДОВЫХ КЛЕЩЕЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ТЕРРИТОРИЯХ 

г. ВИТЕБСКА И ВИТЕБСКОГО РАЙОНА 
 

Субботина И.А., УО «Витебская ордена „Знак Почѐта― государственная академия ветеринарной 

медицины» (ВГАВМ); 
Осмоловский А.А., УО «Витебская ордена „Знак Почѐта― государственная академия ветеринар-

ной медицины» (ВГАВМ) 
 

Несмотря на многочисленные противоэпидемиологические мероприятия,  на территории 
Республики Беларусь сохраняется рост инфекционных и инвазивных заболеваний человека и 
животных, возбудители  которых передаются кровососущими клещами и насекомыми. Особое 
место занимают болезни, возбудители которых передаются иксодовыми клещами. Цель иссле-
дования – изучение климато-географической и сезонной динамики паразитирования иксодовых 
клещей в различных регионах г. Витебска и Витебского района. Исследования проводились в 
период с 2019 по 2021 год. Голодных имаго иксодовых клещей собирали в период их  активно-
сти в природных биотопах с растительности с помощью флага из фланели. Всего пройдено 12 
маршрутов, отработано 48 флаго-км, собрано 211 экземпляров клещей. Родовую и видовую 
принадлежность снятых с животных клещей определяли с помощью определителя Н.А. Фи-
липповой (1977.). Установлено, что в последние годы отмечается тенденция к изменению сезона 
активности клещей и сезонности клещевых инфекций и инвазий в сторону их регистрации в 
течение всего года (всех сезонов года). На обследованной территории фауна эпидемически и 
эпизоотически значимых видов, отвечающих за распространение клещевых инфекций и инва-
зий, представлена клещами родов Ixodes (70 %) и Dermacentor (30 %).  Выявлено, что I. ricinus 
является абсолютным доминантом на территории г. Витебска и Витебского района. Численность 
I. ricinus составила от 2,6 до 5,4 экз. на флаго-км в Витебском районе и от 3,9 до 4,8 экз. на 
флаго-км в лесо-парковой зоне г. Витебска. 

 
Ключевые слова: иксодовые клещи, Витебский район, география, сезонная динамика. 
 
Для цитирования: Субботина И.А., Осмоловский А.А. Климатические особенности паразити-

рования и распространенность иксодовых клещей на различных территориях г. Витебска и Ви-
тебского района // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 72–84. 

 

Введение.  В настоящее время  в мире, в том числе и на территории Республики Беларусь, со-

храняется рост инфекционных и инвазивных заболеваний человека и животных, возбудители  ко-

торых передаются кровососущими клещами и насекомыми (комарами, мошками, блохами, вшами, 

москитами, триатомовыми клопами, мухами и др.)  [1, 2, 3]. Среди них особое место занимают бо-

лезни, возбудители которых передаются иксодовыми клещами [4, с. 46­50; 5; 6, с. 62­66; 7, с. 86­
91].  

Значение иксодид, как переносчиков возбудителей природно­очаговых болезней животных и 

человека, доказано уже давно. Более того, во многих исследованиях показана способность клещей 

передавать прокормителям патогенные простейшие, бактерии, вирусы, риккетсии [8, с. 43­44;  9, 
с. 16­36; 10, с. 111­115].  В дикой природе основными группами прокормителей являются: круп-

ные копытные и хищные млекопитающие:  лоси, косули, дикие кабаны, барсуки, лисы и волки; 

различные мелкие животные и особенно грызуны: зайцы, белки, бурундуки, мыши, бурозубки, 

ежи; птицы, пресмыкающиеся и в единичных случаях даже земноводные [11, с. 52­162;  12, 
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с. 20­33; 13, с. 463­473; 14, с. 141­147].  Среди антропогенно адаптированных животных клещи мо-

гут паразитировать и передавать инфекционные агенты  крупному и мелкому рогатому скоту ов-

цам, кроликам, лошадям, собакам и кошкам [15, с. 92­96; 16, с. 116­119; 17, с. 131­133].   
К инфекциям, передаваемым иксодовыми клещами, относят болезнь Лайма (клещевой борре-

лиоз), моноцитарный эрлихиоз человека, гранулоцитарный анаплазмоз человека, клещевой энце-

фалит, туляремию, бабезиоз (пироплазмоз), сыпной клещевой тиф, возвратный клещевой тиф, 

анаплазмоз животных; Крымскую геморрагическую лихорадку, Астраханскую пятнистую лихо-

радку, пятнистую лихорадку Скалистых гор, лихорадку Цуцугамуши, лихорадку Западного Нила, 

Марсельскую лихорадку, Североазиатский клещевой риккетсиоз, везикулезный  риккетсиоз, Ку­
лихорадку (коксиеллѐз) и другие [18].   

Основное эпидемическое значение на территории Беларуси имеют холодоустойчивые клещи 

Ixodes  ricinus  и Dermacentor  reticulatus, характеризующиеся чрезвычайно широким кругом «про-

кормителей», длительными промежутками между кровососаниями, долголетием (жизненный цикл 

более года) и наибольшей агрессивностью  [5; 9, с. 16­36; 16, с. 116­119;  22, с. 404­409].  
По разным данным [19, с. 64­69; 20; 21, с. 140­143] спонтанная инфицированность клещей бор-

релиями в природных очагах может составлять от 10 до 70 % и более, вирусом клещевого энцефа-

лита –  несколько ниже –  от 0,1 до 12 %. Иинфицированность возбудителями гранулоцитарного 

анаплазмоза и моноцитарного эрлихиоза может достигать 5­15 %. 
Доказано, что зараженность клеща 2­3 возбудителями не исключение, а закономерность [23]. 

Доля микст­инфекций в структуре клещевых на эндемичных территориях может достигать 36 % 
[24, с. 134­135].  Однако нет акцента на  наиболее встречаемые комбинации паразитирования. 

В последнее десятилетие пристальное внимание ученых­специалистов обращено  к изучению 

эрлихиозов и анаплазмозов человека  и животных, которые являются риккетсиозным 

заболеваниям. Одними  из главных свойств эрлихий является их исключительная адаптация  к 

организму иксодид  и выраженная природная очаговость со строгим соответствием  к ареалам 

переносчиков [25; 26, с. 166­170].  
Возбудители эрлихиозов обнаружены во всех странах земного шара. Считается, что основными 

переносчиками эрлихиозов и анаплазмозов являются иксодовые клещи Dermacentor variabilis, 

Ixodes persulcatus и  Ixodes pacificus  [27, с. 46­47]. Однако на территории Беларуси эти инфекции 

требуют более детального анализа и изучения. 
Наличие одинакового  механизма передачи инфекций, общих  хозяев и  переносчиков 

возбудителей априори детерминируют   существование сочетанных  ареалов природно­очаговых 
инфекций:  клещевого энцефалита, иксодовых клещевых боррелиозов, моноцитарного эрлихиоза 

человека и гранулоцитарного анаплазмоза человека, что требует уточнений, так как в доступной 

литературе имеются единичные сведения  о распространении на территории нашей страны таких 

клещевых патогенов,  как Anaplasma phagocytophilum, Borrelia  miyamotoi,  Ehlichia  chavensis, 
Ehrlichia muris. 

Клещи имеют достаточно разнообразные условия обитания. Они встречаются в хвойных, лист-

венных и смешанных лесах; на свежих просеках; на старых вырубках; в заросших кустарником 

ложбинах водоемов; там, где есть высокая трава; вдоль лесных дорожек, где есть хворост, валеж-

ник; в лесных завалах и на солнечных лужайках [28, с. 369­383; 29, с. 82­86]. Важнейшими усло-

виями существования и развития клещей в лесных биотопах являются изреженность древостоя, 

умеренная увлажненность почвы и припочвенного горизонта, развитой травяной покров и мощная 

лесная подстилка [1; 16, с. 116­119]. Вместе с тем в последние годы паразиты  стали появляться 

все чаще в лесопарковых зонах крупных городов, на дачных и садово­огородных участках [30, 

с. 129­131].  Под воздействием экологических и социально­экономических факторов изменяется 

количество биотопов, благоприятных для выплода клещей, численность и видовой состав иксодид. 

[5; 8, с. 43­44; 9, с. 16­36]. Чаще всего ареал переносчиков трансмиссивных болезней значительно 
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шире, чем очаг распространения этих заболеваний. Это связано с более высокими требованиями 

для жизнедеятельности возбудителя, чем для самого переносчика. 
Изменения климато­метеорологических условий в Европе, в том числе в Республике Беларусь, 

в течение последних 25 лет (возрастание среднегодовых значений температуры воздуха весной, 

летом, осенью и даже зимой, высокая влажность) способствуют повышению численности популя-

ций иксодовых клещей. В связи с изменением климата увеличивается численность и период ак-

тивности иксодовых клещей в природных биотопах [31, с. 132­133].  
Все вышеперечисленные природные факторы в настоящее время в полной мере реализуются на 

территории Беларуси. 
В связи с актуализацией всех описанных позиций в 2017 г. Всемирной ассамблеей здравоохра-

нения был одобрен документ «Глобальные меры по борьбе с переносчиками инфекции (ГМПБИ) 

на 2017­2030 гг.». Документ содержит руководящие указания стратегического характера для стран 

и партнеров по развитию, позволяющие в кратчайшие сроки повысить эффективность борьбы с 

переносчиками инфекции и методы ее профилактики [32]. 
Необходимо повышение согласованности программ по идентификации клещевых инфекций, 

борьбе с их переносчиками, повышение технического потенциала, совершенствование инфра-

структуры, укрепление систем мониторинга и эпидемиологического надзора. Все это будет спо-

собствовать осуществлению комплексного подхода к борьбе с переносчиками болезней.  
В целом, мониторинг распространения, видового состава, сезонности паразитирования, инфи-

цированности и коинфицированности клещей различными патогенами, изучение морфофункцио-

нальных особенностей отдельных их представителей, механизмов цистообразования являются 

важной задачей эпидемиологического надзора Республики Беларусь.  
Вышеперечисленные аспекты послужили основанием для проведения настоящего исследова-

ния. 
 
Цель исследования: выявить климато­географическую и сезонную динамику  паразитирования 

иксодовых клещей в различных регионах г. Витебска и Витебского района.  
 
Материал и методы исследования. Исследования проводились в период с 2019 по 2021 годы.   
Голодных имаго иксодовых клещей собирали в сезонах 2019­2021 гг. в период их  активности в 

природных биотопах с растительности с помощью флага из фланели. Обследование местности 

(лесо­парковые зоны г. Витебска и луговые и лесные угодья, прилегающие к дачам и частному 

сектору Витебского района), на наличие клещей проводили с целью выявления заселѐнных и неза-

селѐнных участков, границ этих участков, видового состава, динамики сезонной численности ука-

занных членистоногих на определенном участке местности или регионе. С учетом характера об-

следуемой территории и экологических особенностей клещей применяли различные способы их 

сбора и учета.  
На открытых участках (полянах, лужайках, просеках) клещей собирали на «волокушу», т.е. на 

отрез (1,5×2,0 м) однотонной светлой ворсистой ткани (вафельной, фланелевой). В швы противо-

положных узких сторон отреза вставляли по рейке. К верхней рейке прикрепляли шнур, за кото-

рый медленно протягивали «волокушу» (сбоку от себя) по участку. Клещи цеплялись за ткань, с 

которой их снимали пинцетом и переносили в пробирку или на бинт в специальном контейнере. 

На лесных участках с высокой травой и кустарником клещей собирали на флаг из такой же ткани.  
Кусок ткани 60×100 см прикрепляли узкой стороной к палке. Протаскивали развернутый флаг 

по растительности перед собой или сбоку, периодически проводя осмотр флага. При этом флаг 

скользил по траве большей частью своей поверхности.  
В случае сбора клещей с высоких кустарников полотнище флага поднимали вертикально и с 

наветренной стороны прижимали к концам веток.  
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Подсчет длины маршрута вели по 20–25­метровым отрезкам, заранее определив соответствую-

щее им количество пар шагов. В промежутках между отрезками делали остановки для записей, 

осмотра собственной одежды.  
Суммарная протяженность маршрута при учете составляла не менее 1 км. Обилие клещей вы-

ражали числом особей, собранных с флага (волокуши) и собственной одежды на 1 км маршрута (1 

флаго/км). 
Собранных клещей помещали в стеклянные пробирки с ватно­марлевой пробкой или пластико-

вые пробирки с завинчивающейся крышкой. Для  поддержания влажности в пробирку бросали  

лист злакового растения. Пробирки помещали в полотняный мешочек и транспортировали в ме-

таллическом пенале. До момента исследования клещей  в течение 10 дней сохраняли живыми в  

холодильнике при температуре 4°С. На каждую пробирку наклеивали этикетку со сведениями о 

месте и времени сбора,  виде, поле, фазе развития клеща и  степени насыщения особи [33; 34]. 
Всего пройдено 12 маршрутов, отработано 48 флаго­км, собрано 211 экземпляров клещей. 
Родовую и видовую принадлежность снятых с животных клещей определяли с помощью опре-

делителя Н.А. Филипповой (1977 г.) [35]. Видовую идентификацию иксодовых клещей выполняли 

прижизненно на бинокулярном микроскопе (×16). 
 
Результаты и их обсуждение. Первые специальные исследования по изучению    географиче-

ского распространения иксодовых клещей в Беларуси,  распределению иксодид в различных био-

топах, выявлению прокормителей и степени зараженности их паразитами проводились И.Т. Арза-

масовым в 50­60­х годах прошлого столетия [36].  Именно тогда, в 1960­е годы, было определено, 

что   в различных природных климато­географических биоценозах Беларуси циркулирует девять 

видов иксодовых клещей (I. ricinus,  I.  persulcatus,  I.  trianguliceps,  I.  apronophorus,  I.  crenulatus,  H. 
punctata, H. concinna, D. reticulatus, D. marginatus) [36]. 

В результате проведенных исследований И. Т. Арзамасов и соавт.  показали, что численность 

клещей напрямую зависит от ландшафта и климатических приоритетов территории обследования.  
Так, Ixodes  ricinus (Linnaeus, 1758) и   Dermacentor  reticulatus  (pictus) (Fabricius,  1794) 
распространены на всей территории республики. При этом Ixodes  ricinus на лесных территориях 

обитает практически повсеместно за исключением  мест,  где исчезли его естественные биотопы. 

Dermacentor  reticulatus, напротив, обитатель лугов и полей и распространен, в основном, в 

центральных и южных районах страны. Ixodes persulcatus (Schulze, 1930) отмечен в центральной 

части Беларуси, занятой хвойными и широколиственно­хвойными лесами, где, по мнению иссле-

дователя, имеются экологически близкие к таежным биотопы, характерные для данного вида, а 

Dermacentor  Marginatus (Sulzer,  1776)  –  в юго­восточных районах республики. Ixodes 

trianguliceps и Ixodes  apronophorus также обнаруживали повсеместно, а вот Haemaphysalis 
concinna (Koch., 1844) был характерен только южных территорий Беларуси. В единичных 

экземплярах были обнаружены Ixodes crenulatus и  Haemaphysalis punctata [36; 37]. 
Позднее Б. П. Савицкий и соавт. уточнили, что на территории Беларуси обитают 12 видов иксо-

довых клещей [38, с.11­22]. Так считается и по сегодняшний день.  
 К массовым видам с повсеместным распространением  по­прежнему относят  I. ricinus и D. 

reticulatus, а вот остальные представители нуждаются в уточнениии. 
При изучении видового состава, распространения и численности иксодовых клещей на терри-

ториях г. Витебска и Витебского района нами были получены следующие результаты.  
Установлено, что фауна эпидемически и эпизоотически значимых видов, отвечающих за рас-

пространение клещевых инфекций и инвазий, представлена клещами родов Ixodes и Dermacentor 
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(что в целом совпадает с исследованиями других отечественных исследователей [9, с. 16­36; 23; 
39; 40, с. 116­119]. Наиболее часто (до 70 % от всех собранных клещей) нами регистрировались 

клещи рода Ixodes,  представленные видом I. ricinus, что, возможно, связано с меньшим обследо-

ванием лесных территорий (рисунок 1).  На род Dermacentor приходилось около 30 % собранных 

особей. 
 
 

 
Рисунок 1 ­ (собственные данные) – Слева насыщенная кровью самка клеща Ixodes Ricinus, 
справа – самец (Тело клеща овальное, на верхней стороне расположен щиток. У самцов щи-

ток покрывает всю спинную сторону. У самок щиток небольшой и находится лишь в перед-

ней части спинной стороны, на остальных частях тела покровы мягкие, что обеспечивает 

возможность растяжения и увеличения объема тела. Окраска самцов коричневая, длина их 

около 2,5 мм. Длина голодных самок –  4 мм, насыщенных кровью –  до 11 мм).  
 
 
Таким образом, нами  не было обнаружено ни одной особи  I. persulcatus.  
На сегодняшний день  относительно численности I. persulcatus в  доступной литературе инфор-

мация отсутствует, но по результатам молекулярно­генетических исследований, описанных рядом 

авторов [7, с. 86­91; 23], клещ I. persulcatus на территории Беларуси обнаружен в 5 районах Витеб-

ской области (Витебском, Докшицком, Шумилинском, Лепельском, Полоцком).  
Клещи I. ricinus распространены по всей территории Беларуси и являются абсолютным доми-

нантом как по численности, так и в видовом отношении по сравнению с I. persulcatus. Нами были 

обследованы различные регионы Витебского района и лесо­парковые зоны г. Витебска.  
Численность I. ricinus составила от 2,6 до 5,4 экз. на флаго­км в Витебском районе и от 3,9 до 

4,8 экз. на флаго­км в лесо­парковой зоне г. Витебска (рисунки 2 и 3).  
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Рисунок 2 ­ Численность I. ricinus  (экз. флаго­км) в различных регионах Витебского района.  

 
Наибольшая численность паразитов зарегистрирована на лесных, луговых и полевых террито-

риях, прилегающих к горпоселкам Руба  и Бабиничи – 5,4 экз. на флаго­км и в лесо­парко­луговой 

зоне р. Лучеса непосредственно на территории г. Витебска – 4,8 экз. на флаго­км. Наименьшая – в 

лесо­луговых угодьях горпоселка Ольгово и  зоны парка им. Советской Армии (Улановичи) – 2,6 и 

3,9 экз. на флаго­км соответственно. Достаточно большое количество особей  собрано в лесном 

массиве и на лугах в районе озера Летцы – 3,2 экз. на флаго­км и на  лесо­полевой территории, 

прилегающей к озеру Вороны – 3,8 экз. на флаго­км, а также в районе Журжева – 4,2 экз. на флаго­
км и Тулова – 4,1 экз. на флаго­км. При этом очевидно, что количество собранных клещей на при-

городных территориях Витебска не меньше, чем по Витебскому району.  
Наши данные перекликаются с результатами общереспубликанских исследований [7, с. 86­91], 

где показано, что относительная численность I. ricinus в природных биотопах (ольшаники, сосня-

ки, луговые биоценозы) на территории северной агроклиматической зоны варьирует от 4,7 до 6,2 

экз. на флаго­км, центральной – от 2,3 до 6,1, южной агроклиматической зоны – от 3,8 до 6,3 экз. 

на флаго­км.   
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Рисунок 3. Численность I. ricinus (экз. флаго­км) в различных регионах г. Витебска 

 
По данным литературы [7, с. 86­91] минимальное среднее значение показателя относительной 

численности I. ricinus зарегистрировано в сосновых лесах центральной агроклиматической зоны 

(1,4 экз. на флаго­км.), максимальное – в ольховых лесах северной агроклиматической зоны (19,1 

экз. на флаго­км). По результатам многолетних наблюдений на территории Республики Беларусь в 

природных биотопах (за период с 2010 по 2016 г.) численность иксодовых клещей имеет стабиль-

ную тенденцию к росту, со средним темпом прироста 8,94 %. Последние годы не являются исклю-

чением. 
При анализе климато­географических особенностей и особенностей мест обитания (ареала) 

клещей нами отмечено, что иксодиды интенсивно перемещаются с сугубо лесных и полевых ареа-

лов в сторону урбанистических (то есть в населенные пункты, городскую черту), активно заселяя 

парки и скверы. Так, на территории  парка им. Советской Армии (Улановичи)  собрано клещей 3,9 

экз. на флаго­км, что не меньше, чем на диких территориях Витебского района. 
Таким образом, в природных биотопах г. Витебска и Витебского района численность иксодо-

вых клещей остается стабильно высокой и даже имеет тенденцию к росту.  Выявлено изменение 

ареала обитания клещей с сугубо лесного и пастбищного (влажные места с высоким травостоем) 

на открытые лесо­парковые зоны (сухие места с низким и бедным травостоем, нередко без него) и 

их широкое распространение в урбанистической зоне (парковая зона с бедным травостоем либо 

без него, дворовые площадки).  

4,1 

4,2 

3,9 

4,8 
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При изучении сезона активности клещей в ряде областей Республики Беларусь с 2017 г. по де-

кабрь 2021 г. включительно было установлено, что  сезоны активности и нападения клещей сме-

щаются.  
По отчетным данным ряда частных ветеринарных клиник в 2018­2019 году регистрировались 

случаи нападения клещей на животных практически в течение всего года. Исключением были 

только январь и декабрь 2018 года и январь 2019 года. В 2020 году случаи нападения клещей реги-

стрировались в течение всего года, а в 2021 году сезон открылся с марта месяца, что можно объяс-

нить стабильно низкой температурой воздуха в январе и феврале 2021 года и продолжался до но-

ября месяца (начало низких температур). Так уже в начале марта 2021 года на территории Брест-

ской и Гомельской областей были зарегистрированы десятки нападений иксодид как на животных, 

так и на человека.  Сравнивая таковые данные с 2017 годом, необходимо отметить, что сезонное 

нападение клещей в 2017 году в отдельных областях Беларуси наблюдалось с марта по ноябрь. 
С каждым годом погодные условия нашего региона становятся благоприятными для циркуля-

ции возбудителей трансмиссивных инфекций. Теплые зимы и ранняя весна приводят к тому, что 

все больший процент иксодовых клещей успешно перезимовывает. Зима для клеща – время диа-

паузы и ожидания. В зимний период клещи остаются в подстилке. Места, где чаще всего зимуют 

клещи, – это трава, опавшая листва, мох, компостные кучи, складированные дрова и  хворост, за-

лежи природного мусора на участках, лесная подстилка, пространство под корнями деревьев. Под 

снегом температура в подстилке не опускается ниже 0°С, благодаря этому клещи приспособились 

к зимовке в нашей климатической зоне. Их активность начинается когда воздух прогревается до 

+5 – 10°С, а ночью столбик термометра не опускается ниже нуля. Только тепло даѐт клещу уста-

новку начать свою деятельность. В то же время раннее тепло заставляет активизироваться не 

только клещей, но и их прокормителей.  
Традиционно во все годы наблюдений наиболее активно клещи нападали в весенне­летний пе-

риод (с апреля по июнь) и летне­осенний (с августа по октябрь). 
В связи с изменением сезонов активности иксодид во многом изменились и пики заболевемости 

инфекциями, передаваемыми клещами. По данным 2020 года ежегодно в стране регистрируется 

около 2 тыс. случаев заболеваний лайм­боррелиозом и более 100 случаев ­ клещевым энцефали-

том. По результатам лабораторного исследования, проведенного в регионах в 2020 году, каждый 

четвертый клещ заражен боррелиями, более 9,6 % исследованных клещей были инфицированы 

вирусом клещевого энцефалита [39]. 
В последние годы внимание медицинской общественности нашей республики привлечено к 

проблеме клещевых микстинфекций, так как получены доказательства, что клещи рода 
Ixodes могут быть заражены одновременно несколькими возбудителями инфекций и любое забо-

левание, возникшее в результате присасывания клеща, следует рассматривать как потенциаль-

ную микстинфекцию. 
Выводы. Установлено, что в последние годы отмечается тенденция к изменению сезона актив-

ности клещей и сезонности клещевых инфекций и инвазий в сторону их регистрации в течение 

всего года (всех сезонов года).  
Выявлено, что I. ricinus является абсолютным доминантом на территории г. Витебска и Витеб-

ского района.  При этом численность I. ricinus составила от 2,6 до 5,4 экз. на флаго­км в Витебском 

районе и от 3,9 до 4,8 экз. на флаго­км в лесо­парковой зоне г. Витебска. 
Полученные в результате исследования данные указывают на необходимость более детального 

изучения биолого­физиологических особенностей клещей рода Ixodes  в разрезе их современных 
климато­географических предпочтений, эффективного мониторинга клещевых популяций, даже в 

неэндемичных районах, с целью прогнозирования возникновения либо повышения заболеваемо-

сти клещевыми инфекциями и инвазиями, своевременного их предупреждения и лечения. 
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Актуальность применения перги в различных областях жизни человека способствует увели-
чению объемов его производства перги, что, конечно же, будет способствовать становлению 
перспектив развития пчеловодческой отрасли. Несмотря на наличие фундаментальных и при-
кладных исследований в области состава, значения перги и ее технологии получения в совре-
менном пчеловодстве существует ряд задач по интенсификации получения данного продукта, 
что связано с модернизацией и усовершенствованием существующих устройств и оборудова-
ния, а также поиском новых технологий. Целью работы явилось ознакомление с результатами 
модернизации установки для извлечения перги (патент РФ № 2722791 на полезную модель). 
Экспериментальная часть работы выполнена в 2019-2020 гг. на стационарной пасеке ООО 
«Пчеловодческое» (Красноармейский район Чувашской Республики). Лабораторные  исследова-
ния проводили в ФГБОУ ВО «Чувашский государственный аграрный университет». Разработ-
чиками конкретно систематизированы основные принципы извлечения перги из перговых сот и 
предложены пути их разрешения. Научно обоснована и экспериментально доказана целесооб-
разность применения установки для извлечения перги как на промышленных, так и на при-
усадебных пасеках. Установка отличается тем, что неподвижные зубья вогнуты наподобие сер-
па относительно перемещения фронта подвижных зубьев. Вследствие небольших оборотов 
вращения вала относительно гранулы перги не будут деформироваться, остающиеся в после-
дующем неразбитыми и неколотыми, что дает в конечном результате получение высококачест-
венной перги. Изобретение позволяет значительно повысить производительность установки. 

 
Ключевые слова: перга, извлечение, гранулы, рабочая камера, неподвижные зубья. 
 
Для цитирования: Скворцов А.И., Семенов В.Г., Потапов Н.А., Саттаров В.Н., Харисанова В.Л. 

Модернизация установки для извлечения перги из перговых сот // Аграрный вестник Верхне-
волжья. 2022. № 3 (40). С. 85–91. 

 
Введение. Перга – продукт, произведенный медоносными пчелами (Apis mellifera) из пыльце-

вой обножки (цветочная пыльца), уложенной в ячейки сот рамок, залитой медом и покрытой свер-

ху воском. По сведениям специалистов [1, с. 48­51; 2, с. 52­54], она давно известна как биостиму-

лятор и богатый источник белков, углеводов, витаминов, микроэлементов. Вследствие этого, а 

также с учетом востребованности современного общества в источниках здорового питания значе-

ние перги как биологически активного продукта трудно переоценить. Помимо значимости перги в 

жизни человека, как терапевтического продукта, в последние годы наблюдается увеличение инте-

реса в области ветеринарии. Так, существует большое количество статей, посвященных использо-

ванию перги в качестве кормовой добавки, средства для лечения заболеваний желудочно­
кишечного тракта, ускорения заживления ран у домашних животных и т.д. Актуальность приме-

нения перги в различных областях жизни человека способствует увеличению объемов ее произ-
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водства, что, конечно же, будет способствовать становлению перспектив развития пчеловодческой 

отрасли [1, с. 48­51; 2, с. 52­54; 3, с. 54­55; 4, с. 60­62].  
Ю. Р. Кирьянов писал, что еще в древние времена человек использовал специальный инвентарь 

для ухода за пчелами. Например, при содержании пчелиных семей в бортях и колодах применяли 

лицевые сетки из конского волоса, ножи и другие инструменты для подрезания сотов, расшире-

ния, чистки дупла и колоды, различных конструкций фильтры, клиновые и рычажные прессы для 

извлечения меда из сот. Применение инвентаря и других технологий с большой уверенностью 

можно связать с именем П. И. Прокоповича, который в 1814 году изобрел рамочный улей. Его 

изобретение послужило основанием для создания искусственной вощины для отстройки сот, ме-

догонки для откачивания меда и фундаментальным основаниям для других технологий, которые 

успешно применяются в современном пчеловодстве. Известно, что кризис АПК в 1992 году отра-

зился на пчеловодной отрасли. Это привело к снижению численности пчелиных семей, а удорожа-

ние пчеловодного инвентаря и оборудования в связи с ростом цен на сырье, материалы, комплек-

тующие изделия, энергоносители привело к резкому снижения их выпуска и сбыта. Цены на ин-

вентарь возросли гораздо больше, чем на продукцию пчеловодства, и лишь в 1999 году наметился 

рост производства пчеловодного инвентаря и пасечного оборудования. В дальнейшем, с учетом 

усовершенствованных технологий производства продуктов пчеловодства и их переработки были 

разработаны комплексы машин и оборудования для механизации работ на пчеловодческих фермах 

различных типоразмеров. Это позволило увеличить выход пчеловодческой продукции и повысить 

производительность труда при выполнении основных технологических процессов [5, с. 3­8].  
Затрагивая вопросы получения перги, стоит отметить, что извлекают пергу из ячеек сот различ-

ными способами. Один из классических способов состоит в том, что перговые соты сначала вы-

сушивают до 14­15%­ной влажности. Для ускорения сушки поверхность перговых сот процарапы-

вают или прокалывают (скарифицируют). В данном случае перга при температуре 40 
0
С в течение 

8­10 часов подсыхает. Для скарификации можно использовать вилки и игольчатые валики, а для 

сушки перговых сот – устройства, подобные тем, которые используют для подогрева медовых сот 

перед откачкой. В дальнейшем подсушенное сырье охлаждают до минусовой температуры и из-

мельчают на сотодробилке, пропуская между валиками (расстояние между ними 5 мм). Данная 

процедура обеспечивает разрушение сот и отделение коконов. Полученное сырье просеивают на 

машине для очистки семян (например, на семяочистительной машине СМ­0,15) при скорости по-

тока 7,5 – 8 м/с, используя сито с отверстиями диаметром 2,6 мм. При этом восковые частицы и 

перга разделяются. Полученную пергу обеззараживают [5, с. 150­152]. 
На территории Российской Федерации (РФ) также известны две патентованные установки для 

извлечения перги из сот: патент РФ № 2302729 и № 2452175 [6, 7]. Первое оборудование содержит 

расположенный на несущей раме посредством упругой подвески корпус с разгрузочной трубой и 

вибровозбудителем. Нижняя часть корпуса выполнена в виде несущей плиты, а внутри корпуса 

боковые стенки поярусно выполнены с пазами для установки в них соторамок. Под каждой сото-

рамкой установлен выгрузной сборник, выполненный в виде плоскости, наклоненной в двух плос-

костях к выгрузной трубе. При этом корпус выполнен с двустворчатой технологической дверью, 

на внутренней стороне которой установлены прижимы соторамок, а на внешней замки ­ ручки, а 

упругая подвеска выполнена из четырех цилиндрических, горизонтально расположенных пружин. 

К основному недостатку данного оборудования относится низкая производительность установки. 
Следующее патентованное (№ 2452175) устройство для извлечения перги из сот содержит из-

мельчитель,  выполненный в виде вертикальной цилиндрической рабочей камеры с расположен-

ным внутри ротором и снабженным радиально установленными штифтами. Также данное устрой-

ство содержит пневмосепаратор в виде циклона с аспирационным каналом, сообщающим полость 

рабочей камеры с циклоном, а привод, узлы агрегата размещены в общем корпусе, при этом ци-

линдрическая рабочая камера расположена над циклоном и выполнена перфорированной по всей 

нижней части цилиндрической поверхностью, циклон жестко соединен с цилиндрической рабочей 
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камерой с охватом перфорированного участка и содержит внутри аспирационный канал в виде 

трубы, на нижнем конце которой установлена муфта, выполненная с возможностью перемещения 

по трубе и фиксации в рабочем положении. Над аспирационным каналом, на общем валу с рото-

ром рабочей камеры, установлено рабочее колесо центробежного вентилятора, к кожуху которого 

прикреплен отводной патрубок для выноса воскового сырья, а под циклоном расположена емкость 

для сбора перги. При этом нижний штифт цилиндрической рабочей камеры снабжен эластичной 

пластиной и балансиром. Недостатком данного устройства является то, что в процессе измельче-

ния вертикальная перфорированная камера забивается непосредственно пергой и восковой пылью, 
очищенная перга низкого качества, а также низкая производительность.  

Несмотря на наличие фундаментальных и прикладных исследований в области состава, значе-

ния перги и ее технологии получения, в современной отрасли пчеловодства существует ряд задач 

по интенсификации получения данного продукта, что, конечно же, связано с модернизацией и 

усовершенствованием существующих устройств и оборудования, а также поиском новых техноло-

гий.  
Целью представленной работы явилось ознакомление с результатами модернизации установки 

для извлечения перги из перговых сот медоносных пчел, новизна которой подтверждена патентом 

№ 2722791 на полезную модель [8].  
 
Объект и методы исследований. Экспериментальная часть работы выполнена в 2019–2020 гг. 

на стационарной пасеке ООО «Пчеловодческое» (Красноармейский район Чувашской Республи-

ки). Лабораторные  исследования проводили в ФГБОУ ВО «Чувашский государственный аграр-

ный университет».  
 
Результаты и их обсуждение. На рис. 1 представлен общий вид установки (фиг. 1) для извле-

чения перги; на фиг. 2 ­ вид А­А установка с прямыми зубьями; на фиг. 3 показана рабочая зона с 

серповидными неподвижными зубьями; на фиг. 4 изображены зубья с выступами в разрезе; на 

фиг. 5 иллюстрирована эластичная пластина с щетинообразными ворсинками и расположение 

нижней части рабочего вала в отверстии на вершине шарового сегмента.  
Непосредственно сама установка состоит из рамы (1), содержит рабочую емкость (15) в виде 

усеченного конуса (2) с большим основанием направленный вверх, соединенная меньшим основа-

нием с шаровым сегментом, где установлены неподвижные зубья (7), электродвигатель (8), соеди-

ненный с вертикальным рабочим валом (5, 5А и 5Б) с радиально установленными на нем зубьями 

(6), длина которых уменьшается к низу конической рабочей камеры (2).  
Нижний конец рабочего вала (5Б) вращается в отверстии, расположенном на вершине шарового 

сегмента. К ближайшему к вершине шарового сегмента зубу закреплена эластичная пластина (12) 
щетинообразными ворсинками (26) с нижней стороны, контактирующая с поверхностью шарового 

сегмента по форме, равной его радиусу кривизны, при этом толщина пластинки (12) увеличивает-

ся по мере приближения к закрепленному нижнему подвижному зубу.  
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Рисунок 1 – Установка для извлечения перги из сот (патент РФ № 2722791) 

 
Рабочий вал (5) с выходящий из рабочей камеры концом вала (5А) удерживается вместе с элек-

тродвигателем (8) на раме корпуса установки посредством подшипникового упора (17) и местом 

крепления (18). В верхней части расположена загрузочная горловина (4)  и имеются фиксаторы 

(24)  для закрепления крышки (25)  к раме (2). Ниже рабочей камеры, на раме, посредством пру-

жинного подвеса (20), под углом относительно горизонта, установлен сепаратор (9). Конструкция 

сепаратора представляет собой ограниченное боковыми стенками решето (9А) с продолговатыми 

отверстиями, передняя суженная часть которого образует выгрузной лоток (11). В верхней части 

сепаратора, неподвижно относительно просеивающей поверхности, установлен электрический 

вибратор (10), представляющий собой цилиндрический закрытый со всех сторон короб, внутри 

которого находится электродвигатель закрепленным на его валу дебалансом. Под сепаратором (9), 
расположен приемный бункер (16), выполненный в виде кубической емкости, имеющей возмож-

ность выниматься из рамы. Со стороны выгрузного лотка (11) вертикально под углом неподвижно 

на сепараторе установлена заградительная пластина (21). 
Неподвижные зубья могут быть выполнены в виде серпа (13), кроме этого зубья (6) и (7) могут 

быть выполнены с выступами (22) и (23). Для быстрой сборки ­ разборки рабочей (25) камеры (2) 
и ее очистки, ремонта в экстренных случаях имеются е верхней части рамы (2) специальные фик-

саторы (24), с помощью которых легко можно снять электродвигатель вместе с валом (5) с закреп-
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ленными на нем подвижными зубьями б и установить их обратно на свое рабочее место также бы-

стро. Линия, указанная цифрой (14), показывает границу, где начинается сплошная перфорация 

рабочей камеры (2) сверху вниз к вершине шарового сегмента. 
Работа установки осуществляется следующим образом. Включают приводной электродвигатель 

(8), который вращает вал (5) измельчителя с требуемой частотой, одновременно включают и элек-

тродвигатель вибратора (10). Подготовленные к переработке куски перговых сот (19), отделенные 

от соторамок и охлажденные до 35 ­12/18°С, подают через загрузочную горловину (4) в кониче-

скую рабочую камеру (2), где они измельчаются под воздействием зубьев (6) вращающегося вала­
ротора 5 и неподвижных зубьев (7), закрепленные жестко непосредственно на внутренней поверх-

ности рабочей камеры. Куски перговых сот (19) сначала попадают под воздействие длинных зубь-

ев 6 и 7, обладающих большей разрушающей силой. В результате ударов куски сота разрушаются 

на более мелкие части с частичным разрушением сота до гранул перги и мелкой восковой пыли. За 

счет ударного воздействия центробежной силы и воздушного потока образуется воздушно­
продуктовый слой, где мелкие восковые частицы и восковая пыль удаляются через сквозные от-

верстия (перфорации) рабочей камеры (2). Вследствие небольших оборотов  вращения вала 5 от-

носительно гранулы перги не будут деформироваться, остающиеся в последующем неразбитыми и 

неколотыми, что дает в конечном результате получение высококачественной перги. При дальней-

шем опускании частицы пергового сота попадают под воздействие более коротких зубьев (6) и (7), 
ударного воздействия которых  достаточно для разрушения сот и недостаточно для разрушения 

гранул перги. По мере перемещения гранул перги вниз в рабочей камере смесь пройдет через пер-

форированную часть рабочей камеры на решето (9А) сепаратора (9), при этом, попадая на загра-

дительную пластину (21), вся смесь и перга будет выпадать в основном в центральной части сепа-

ратора (9). В центральной нижней части (3) рабочей емкости (15) накапливающаяся обрабатывае-

мая масса посредством эластичной пластины (12), постоянно перемешиваясь о стенки камеры (2), 
будет проходить через отверстия вниз на решето. Следует отметить, что гранулы, имеющие на 

своей поверхности большое количество воска, неспособные пройти иногда через перфорацию ра-

бочей камеры (2), но за счет эластичной пластины (12) с щетинообразными ворсами (26) гранулы 

перги и восковые частицы будут проталкиваться постоянно через перфорацию. Восковые частицы 

при измельчении имеют меньшие размеры, чем перговые гранулы и беспрепятственно проходят 

через решето (9А), перемещаясь по поверхности решета, они проваливаются через его продолго-

ватые отверстия и попадают в приемный бункер (16) восковых частиц, а целые перговые гранулы 

остаются на просеивающей поверхности решета и под действием вибрации и наклона решета 

движутся к выгрузному лотку (11). 
Размеры перфорации рабочей камеры намного больше, чем размеры решета (9А), т.е. размеры 

решета меньше размеров перги и, соответственно, на решете перга не будет проваливаться вниз, а 

только перемещаться горизонтально вниз по наклонной. 
Ближайший к вершине шарового сегмента зуб, длина которого равна радиусу основания шаро-

вого сегмента, находится выше этого основания, что предотвращает взаимоконтактированию ука-

занного зуба с поверхностью рабочей камеры.  
Кроме этого, следует отметить, что выполнение рабочей камеры в виде конической формы, со-

единенной с шаровым сегментом, расположенной основанием конуса вверх, позволяет непрерыв-

но перемещаться вследствие вращения зубьев и вибрации всех гранул и их смесей к центральной 

части (3) шарового сегмента, где в основном происходит их быстрое проскальзывание сквозь пер-

форацию вниз. 
 
Заключение.  В  целом, подводя итог анализу технологических характеристик предлагаемой 

установки, можно сделать следующее заключение. Предлагаемая установка отличается от 

прототипа тем, что рабочая камера выполнена в виде усеченного конуса с большим основанием 

вверх, соединенная меньшим основанием с шаровым сегментом, рабочий вал расположен 
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вертикально с радиально установленными зубьями, длина которых уменьшается книзу конической 

рабочей камеры, к нижнему зубу, длина которого равна радиусу основания шарового сегмента, 
закреплена эластичная пластина. При этом диаметр основания шарового сегмента равен высоте 

конической камеры и нижний конец рабочего вала установлен с возможностью вращения в 

отверстии, расположенном на вершине шарового сегмента, причем неподвижные зубья вогнуты 

подобию серпа относительно перемещения фронта подвижных зубьев.  
Рабочая камера, выполненная  в виде усеченного конуса с большим основанием вверх, соеди-

ненная меньшим основанием с шаровым сегментом, и рабочий вал, расположенный вертикально с 

радиально установленными зубьями, длина которых уменьшается к низу конической рабочей ка-

меры, позволяет беспрерывно подавать куски заготовленных перговых сот через загрузочную гор-

ловину и тем самым увеличивает производительность данной установки.  Также эффективность 

повышается тем, что ближайший зуб к вершине шарового сегмента, закрепленный  эластичной 

пластиной, длина которого равна радиусу основания шарового сегмента, позволяет непрерывно 

перемещать пергу и частицы воска, накопившиеся в нижней части в области шарового сегмента, 

пропуская мелкие частицы и гранулы перги беспрерывно через решето рабочей камеры. Стоит от-

метить, что соединение свободного конца рабочего вала посредством узла скольжения с вершиной 

шарового сегмента предотвращает от случайного контакта рабочего вала с рабочей камерой и, со-

ответственно, ненамеренного разрушения перги, при ее попадании в зону контакта [9, С.48­49].  
К основным модификациям повышающим производительность установки относятся:  
  Установление нижнего конца рабочего вала с возможностью вращения в отверстии, распо-

ложенном на вершине шарового сегмента, упрощает и облегчает установку всего рабочего вала 

устойчиво в рабочей камере. Такая фиксация конца вала с возможностью его вращения в отвер-

стии, предотвращает заклиниванию вала с 20 зубьями в процессе долгой работы установки с не-

подвижными зубьями. 
  Изготовление неподвижных зубьев вогнутыми подобию серпа относительно перемещения 

фронта подвижных зубьев способствует разрушению оболочек перговых сот в области середины 

зубьев, т.к. в процессе контакта перговых сотов с зубьями, они из рабочей поверхности преимуще-

ственно будут перемещаться к оси конической камеры и раздавливаться самими зубьями в районе 

их средней части, т.е. серпообразные зубья вследствие их кривизны способствуют именно пере-

мещению обрабатываемой кусками массы к центру. Этим они уменьшают трение сот о рабочую 

поверхность камеры и предотвращают забиванию ее отверстий перфорации. 
  Кроме этого предлагаемое изобретение связано с созданием установки для получения перги 

в виде гранул непосредственно из кусков перговых сот, отделенных от соторамок в одной уста-

новке. 
Таким образом, техническим результатом модернизации установки для извлечения перги и пер-

говых сот является повышение его производительности, что, конечно же, увеличивает эффектив-

ность данной установки. В процессе проведенных изысканий систематизированы основные прин-

ципы извлечения перги из перговых сот и предложены пути их совершенствования, а также науч-

но обоснована и экспериментально доказана возможность применения установки для извлечения 

перги как на промышленных, так и на приусадебных пасеках.  
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ СИЛ, ВОЗДЕЙСТВУЮЩИХ НА ЗЕРНОВКУ  

В ПЕРИОД ИЗМЕНЕНИЯ  НАПРАВЛЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ РЕШЕТА  
ПОЛУАВТОМАТИЧЕСКОЙ ЗЕРНООЧИСТИТЕЛЬНОЙ МАШИНЫ  

 В ВЕРХНЕМ ПОЛОЖЕНИИ  
 

Николаев В.А., ФГБОУ ВО Ярославский ТУ 
 

 
Основным недостатком зерноочистительных машин, оснащённых прямоугольными решёта-

ми, является ограниченная пропускная способность. Чтобы преодолеть этот недостаток, пред-
ложена высокопроизводительная полуавтоматическая зерноочистительная машина с решётами, 
представляющими, в совокупности, перевёрнутый усечённый конус, совершающий вертикаль-
ные колебания. Ранее в результате анализа взаимодействия зерновки с вертикально колеблю-
щимся решетом выявлены параметры траектории зерновки после первого касания решета по-
луавтоматической зерноочистительной машины. Определён профиль дорожки, на которую ре-
шёта опираются посредством роликов нижних. Вычислены угловая скорость корпуса полуав-
томатической зерноочистительной машины и период колебания решёт, позволяющие осущест-
влять рациональную сепарацию зернового вороха. Для определения оптимального угла наклона 
решёт, соответствующего наклону к горизонтали образующей перевёрнутого усечённого кону-
са, необходим анализ динамических параметров зерновки, попавшей на решето, в период из-
менения направления движения решета в верхнем положении. В результате расчётов установ-
лено, что она продолжает ускоряться на участке увеличения ускорения решёт вниз.  Зерновка 
на участке увеличения ускорения решёт не успеет остановиться, так как время её остановки 
больше времени увеличения ускорения решёт вниз. Следовательно, для окончательного опре-
деления оптимального угла наклона к горизонтали образующей решёт необходимо проанализи-
ровать перемещение зерновки при равноускоренном движении решёт вниз. 

 
Ключевые слова: зерноочистительная машина, перевёрнутый усечённый конус, вертикально 

колеблющееся решето, взаимодействие зерновки с  решетом, сила воздействия на зерновку, 
угол наклона решёт. 

 
Для цитирования: Николаев В.А. Определение сил, воздействующих на зерновку в период 

изменения направления движения решета полуавтоматической зерноочистительной машины  в 
верхнем положении // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 92–98. 

 
Введение. Основным недостатком зерноочистительных машин, оснащѐнных прямоугольными 

решѐтами, является ограниченная пропускная способность. Чтобы преодолеть этот недостаток, 

предложена высокопроизводительная полуавтоматическая зерноочистительная машина с решѐта-

ми, представляющими, в совокупности, перевѐрнутый усечѐнный конус, совершающий верти-

кальные колебания [1, с. 1­20]. В результате анализа взаимодействия зерновки с вертикально ко-

леблющимся решетом [2, с. 92­102] выявлены параметры траектории зерновки после первого ка-

сания решета полуавтоматической зерноочистительной машины [3, с. 71­76]. Определѐн профиль 

дорожки [4, с. 64­70], на которую решѐта опираются посредством роликов нижних [1, с. 1­20]. Вы-

числены угловая скорость корпуса полуавтоматической зерноочистительной машины и период 

колебания решѐт [5, с. 69­74], позволяющие осуществлять рациональную сепарацию зернового во-

роха. 
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Для определения оптимального угла наклона решѐт, соответствующего наклону к горизонтали 

образующей перевѐрнутого усечѐнного конуса, необходим анализ динамических параметров зер-

новки, попавшей на решето: 
­ в момент изменения направления движения решѐт в нижнем положении; 
­ при равномерном движении решета вверх; 
­ в период изменения направления движения решета в верхнем положении; 
­ при равноускоренном движении решѐт вниз. 
Ранее [6, с. 183­186] был проведѐн анализ перемещения зерновки вниз по решету в момент из-

менения направления движения решѐт, когда они находятся в нижнем положении и при равномер-

ном движении решета вверх. Анализ сил, воздействующих на зерновку в период изменения на-

правления движения решета в верхнем положении, является следующим этапом определения оп-

тимального угла наклона к горизонтали образующей решѐт, представляющих перевѐрнутый усе-

чѐнный конус. 
Цель исследования. Целью исследования является выявление оптимального угла наклона к 

горизонтали образующей перевѐрнутого усечѐнного конуса, который образуют решѐта полуавто-

матической зерноочистительной машины. 
Метод исследования. Анализ взаимодействия зерновки с вертикально колеблющимся реше-

том. 
Результаты исследования. В период изменения направления движения решета, когда оно на-

ходится в верхнем положении, ускорение зерновки равно ускорению решета при подходе к верх-

ней точке . Если масса зерновки , сила инерции зерновки в момент изменения 

направления движения решета в верхнем положении 
                                      . 

На рисунке 1 показана схема сил, воздействующих на зерновку в момент изменения направле-

ния движения решета в верхнем положении. Сила инерции зерновки в момент изменения направ-

ления движения решета в верхнем положении решѐт уравновешивает силу тяжести, поэтому нор-

мальная реакция решета на воздействие зерновки и сила трения зерновки о решето равны нулю. 

Зерновка на этом участке начнѐт перемещаться вверх по решету от воздействия силы 

 потока воздуха. Эта сила придаст зерновке ускорение 
                                  ;  . 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема сил, воздействующих на зерновку в момент изменения направления  
движения решета в верхнем положении 
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Время замедления решета при подходе к верхней точке траектории   [6, с. 171], а 

начальная скорость зерновки равна нулю, поэтому путь перемещения зерновки вверх при еѐ уско-

рении от воздействия потока воздуха 
                       ;  . 
Перемещение зерновки вверх в момент изменения направления движения решета в верхнем по-

ложении незначительное, если угол . В конце участка ускорения вверх по решету зерновка 

приобретѐт скорость 
                         ;  . 
После изменения направления движения в верхнем положении решето движется вниз. На уча-

стке  [6, с. 172] при движении в нижнее положение ускорение решета вниз увеличивается. Время 

увеличения ускорения решета вниз . Допустим, конечная скорость зерновки вверх по 

решету на этом участке равна нулю, тогда замедление перемещения зерновки вверх после измене-

ния направления движения решета в верхнем положении 
                ;  . 
Это ускорение создаст силу инерции зерновки, направленную параллельно решету вверх: 
                                                         ; 
                                        . 
Мгновенная вертикальная скорость решета [6, с. 185]  на этом участке 
                                                  . 
Продифференцировав по времени, ускорение решета 
                                                    .                                      (1) 
В конце участка угол   [6, с. 187]. Поэтому максимальное вертикальное ускорение 

решѐт                                  .                                     (2) 

                           . 
Так как решѐта ускоряются вниз, сила инерции зерновки на этом участке направлена вверх и в 

конце участка: 
                          ;  . 
На рисунке 2 показана схема сил, воздействующих на зерновку на участке увеличения ускоре-

ния решета при его движении вниз. Из силы  тяжести зерновки вычтем силу  еѐ инерции и 

получим суммарную вертикальную силу, действующую на зерновку: 
                                               . 

 

 
Рисунок 2 – Схема сил, воздействующих на зерновку на участке увеличения ускорения  

решета при его движении вниз 
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Силу  разложим на составляющую, параллельную поверхности решета , и 

составляющую, перпендикулярную этой поверхности . Составляющая  
вызывает нормальную реакцию  решета. 

Из построения:  
           ;  . 
Так как                 : 
                     , 
сила  трения зерновки о решето направлена влево­вниз. 
                                       . 
Сложим силы, параллельные поверхности решета, взяв за положительное направление вектор 

силы инерции зерновки , и определим результирующую силу: 
                                .                      (3) 
               . 
Так как результирующая сила положительная, она содействует продолжению движения зернов-

ки вверх по решету с ускорением: 
                                ;  . 
Следовательно, допущение о конечной скорости зерновки на этом участке, равной нулю, не-

верно. Поскольку время увеличения ускорения решета вниз , путь перемещения зер-

новки вверх на участке увеличения ускорения решета при его движении вниз 
                        ;  . 
Общее перемещение зерновки вверх 
                               ;  . 
Так как ускорение зерновки вверх на участке увеличения ускорения решета при его движении 

вниз нежелательно, произведѐм построения, аналогичные рисунку 2, увеличивая угол . Результа-

ты расчѐтов параметров в таблице. 
 

Таблица  – Результаты расчѐтов пути перемещения зерновки вверх на участке увеличения 

ускорения решета при различных углах наклона образующей решѐт к горизонтали 
 

Угол α  Норм. р., 

N 
Сила 

тр., Fт  Дв. сила  Сумм. 
сила, FΣ 

Скор., 
v в у 

Ускор., 
ав у 

Время, τ  Путь, 
 s в з 

Общий путь,  
s в Σ 

град.  Н·10
­4 

Н·10
­4 

Н·10
­4 

Н·10
­4 

м/с  м/с·с  с  м  м 
25  2,61  0,783  1,16  0,06  0,0787  0,2  0,393  0,0154  0,0161 
26  2,59  0,777  1,21  0,016  0,0787  0,053  1,475  0,0580  0,0587 
27  2,57  0,771  1,25  ­0,018  0,0787  ­0,06  1,311  0,0516  0,0523 
28  2,55  0,765  1,3  ­0,062  0,0787  ­0,206  0,380  0,0149  0,0156 
29  2,52  0,756  1,34  ­0,093  0,0787  ­0,31  0,253  0,0099  0,0106 
30  2,5  0,75  1,39  ­0,137  0,0787  ­0,456  0,172  0,0067  0,0074 
31  2,48  0,744  1,43  ­0,171  0,0787  ­0,57  0,138  0,0054  0,0061 
32  2,45  0,735  1,47  ­0,202  0,0787  ­0,673  0,116  0,0045  0,0052 
33  2,49  0,747  1,52  ­0,264  0,0787  ­0,88  0,089  0,0035  0,0042 
34  2,4  0,72  1,56  ­0,277  0,0787  ­0,923  0,085  0,0033  0,0040 
35  2,37  0,711  1,6  ­0,308  0,0787  ­1,026  0,076  0,0030  0,0037 
36  2,34  0,702  1,64  ­0,339  0,0787  ­1,13  0,069  0,0027  0,0034 
37  2,31  0,693  1,68  ­0,37  0,0787  ­1,233  0,063  0,0025  0,0032 
38  2,28  0,684  1,72  ­0,401  0,0787  ­1,336  0,058  0,0023  0,0030 
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39  2,25  0,675  1,76  ­0,432  0,0787  ­1,44  0,054  0,0021  0,0028 
40  2,22  0,666  1,8  ­0,463  0,0787  ­1,543  0,050  0,0020  0,0027 

 
Вывод. Если на зерновку действует вся сила  потока воздуха, то она продолжает 

ускоряться на участке увеличения ускорения решѐт вниз. Поскольку время увеличения ускорения 

решета вниз , даже когда угол наклона образующей решѐт 40º, зерновка на участке 

увеличения ускорения решета не успеет остановиться, так как время еѐ остановки   :  
0,05 . Следовательно, при любом наклоне образующей решѐт до 40º зерновка продолжит 

движение вверх по решету, когда решѐта движутся вниз равноускоренно. Для окончательного оп-

ределения оптимального угла наклона к горизонтали образующей решѐт необходимо проанализи-

ровать перемещение зерновки при равноускоренном движении решѐт вниз. 
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ЗАВИСИМОСТЬ РАЗРЫВНОЙ НАГРУЗКИ ТРЕПАНОГО ЛЬНОВОЛОКНА  

ОТ НЕРОВНОТЫ СВОЙСТВ СТЕБЛЕЙ ТРЕСТЫ 
 

Пашин Е. Л., Костромская государственная сельскохозяйственная академия; 
Овчаренко А. С., Костромская государственная сельскохозяйственная академия; 
Орлов А. В., Костромской государственный университет 

 
В статье представлены результаты исследования взаимосвязи разрывного усилия волокна в 

виде навески с неровнотой прочности на  разрыв составляющих эту навеску волокнистых ком-
плексов ВК. Отмечено, что номер трепаного льняного волокна по действующему государствен-
ному стандарту в значительной степени зависит от разрывного усилия волокна и неровноты по 
этому свойству. Значения этих параметров определяются по результатам 30 навесок, каждая 
из которых, как правило, представляет сведения от одной пачке волокна, отбираемой при 
приемочном контроле. Масса каждой пачки соответствует волокнистой массе, получаемой из 
одного рулона стеблей при его переработке на мяльно-трепальном агрегате. В ленте стеблей, 
требуемой для формирования рулона со стандартными параметрами, наблюдается значитель-
ная вариация свойств тресты. Это касается длины стеблей, их цвета и показателя отделяемо-
сти. Вариация этих свойств предопределяет изменчивость свойств ВК в одной навеске, а зна-
чит, и их вариацию по разрывному усилию. Стандартная методика определения разрывного 
усилия путем одноосного разрыва навески в виде пучка ВК позволяет рассматривать резуль-
тат разрыва на основе теоретических положений, из которых вытекает понятие коэффициента 
использования прочности ВК в пучке. Для оценки его величины проведено структурно-
имитационное моделирование процесса растяжения и разрыва совокупности волокон, каждое 
из которых представляется как упругое тело. Посредством тензометрии получены для разных 
партий волокна опытные данные по разрывному усилию и упругости составляющих навеску 
ВК. В результате моделирования установлена зависимость прочности навески на разрыв не 
только от прочности составляющих её ВК, но и от их вариации по разрывному усилию. При 
повышении коэффициента вариации в пять раз разрывное усилие навески снижается пример-
но в 1,5 раза. Сделан вывод, что реализация на стадиях агропроизводства мероприятий по 
снижению неровноты свойств стеблей льняной тресты (по длине, цвету и степени вылежки) 
могут существенным образом влиять на повышение номера трепаного льняного волокна за счет 
роста разрывного усилия, формируемого при испытании на разрывной машине. Это будет дос-
тигаться вне зависимости от исходной природной прочности волокон на разрыв.  

 
Ключевые слова: лен, трепаное волокно, стебли, треста, разрывное усилие, вариация 

свойств, пучок волокон, коэффициент использования прочности 

 
Для цитирования: Пашин Е. Л., Овчаренко А. С., Орлов А. В. Зависимость разрывной на-

грузки трепаного льноволокна от неровноты свойств стеблей тресты // Аграрный вестник 
Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 97–105. 

 
Введение. При определении качества трепаного льняного волокна по действующему стандарту 

важной характеристикой является его разрывное усилие Рр  [1­3]. В процессе купли­продажи во-

локна, доставленного от льнозавода  в виде совокупности кип, учитывают среднее значение раз-

рывного усилия и так называемую «внешнюю» неоднородность волокон по этому свойству. Оцен-

ку этой неоднородности осуществляют по величине коэффициента вариации CVр  значений раз-

рывного усилия Рi  , получаемых при разрыве 30 навесок, сформированных посредством трехсту-

пенчатого отбора [4, п. 5.4 и п. 6.2.1.1].  
Разрывное усилие Рр определяют, как среднее арифметическое из результатов испытания этих 

же 30 навесок, каждая из которых представляет из себя пучок, состоящий из совокупности рас-
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прямленных и расположенных параллельно друг относительно друга волокнистых комплексов 

(ВК) длиной 27 см и массой 0,42 г. 
Полученные значения среднего разрывного усилия Рр и коэффициента вариации CVр использу-

ют при определении качества в виде номера трепаного волокна [4, табл.2].  
С учетом схемы трехступенчатого отбора каждая из 30 навесок, как правило,  формируется от 

одной пачки трепаного волокна с массой, получаемой примерно из одного рулона льняной тресты. 

В этой связи представляет интерес влияние свойств стеблей из одного рулона на результаты раз-

рыва i – навески волокон. 
 
Цель исследования.  Выявление причинно­следственных связей между  разрывной нагрузкой 

испытываемых по методике действующего стандарта навесок волокна с изменчивостью свойств 

стеблей тресты.  
 
Материалы и методика исследований.  Основой для изучения явились экспериментальные 

данные о свойствах стеблей льняной тресты, составляющих ленту, из которой формируется на 

участке выращивания льна рулон для последующей переработки на льнозаводе. При этом учиты-

вали разрывные характеристики трепаного волокна учетом их вариации.  
Исследования проведены с применением стандартных методик испытания и оригинальных ме-

тодов, а именно с применением тензометрии и структурно­имитационного моделирования процес-

са растяжении и разрыва ВК. 
 
Результаты исследований.  На первом этапе исследований изучили характер варьирования 

свойств стеблей льнотресты в рулоне, получаемом из одной ленты при уборке стланцевой льно-

тресты с участка выращивания льна. При выборе свойств исходили из наличия связи между ними 

и разрывным усилием трепаного волокна, получаемого из тресты. Общепризнано, что к числу та-

ких свойств тресты, прежде всего, относят длину (или диаметр) стеблей, их цвет и показатель от-

деляемости волокна от древесины [5]. 
Объяснение взаимосвязей между этими свойствами и разрывным усилием трепаного волокна 

представлено в [6­8]. Установлено, что разрывное усилие, прежде всего, определяется величиной 

связи между элементарными волокнами в технических комплексах. Применительно к стланцевой 

тресте эти связи обусловлены степенью вылежки стеблей на льнище при получении тресты. Оцен-

кой степени вылежки является показатель отделяемости, определяемый по стандартной методике 

[9]. Косвенным образом показатель отделяемости  определяют по цвету стеблей тресты [10], в том 

числе и с учетом их диаметра [11], который корреляционно связан с длиной стеблей [12]. Из этого 

следует, что степень изменчивости длины, цвета и показателя отделяемости у стеблей стланцевой 

льнотресты предопределяет величину варьирования разрывного усилия, получаемого из неѐ тре-

паного волокна. 
На рисунках 1  ̶ 3 проиллюстрирован типичный характер изменения указанных свойств тресты 

по длине ленты, требуемой для формирования одного рулона.   
 



 
   
 

    99 

 
Рисунок 1  ̶  Изменение длины стеблей в лентах льнотресты на одном участке  

выращивания льна 

 
Рисунок 2  ̶  Изменение показателя отделяемости льнотресты в лентах  

на одном участке выращивания льна 

 
Рисунок 3  ̶  Изменение группы цвета стеблей льнотресты в лентах  

на одном участке выращивания льна 
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Из представленных экспериментальных данных, а именно из величины доверительного интер-

вала, следует понимание причин формирования начальной вариации разрывного усилия ВК, со-

ставляющих каждую из 30 навесок, используемых при стандартном испытании трепаного волокна. 
Рассмотрим, как вариация разрывного усилия у составляющих каждую из навесок ВК, может 

влиять на величину разрывной нагрузки, получаемой при  стандартном испытании одноосным 

разрывом. Особенностью методики испытания является разрыв совокупности однонаправленных 

и параллельно расположенных ВК в виде пучка. Такая структура пучка (навески) позволяет ис-

пользовать при оценке его разрывного усилия известные теоретические положения, определяю-

щие формирование коэффициента использования прочности k [13, 14]. Его величина определяется 

отношением разрывного усилия пучка (навески) Рi к сумме разрывных усилий ВК, составляющих 

эту навеску ∑ Рii.  
Коэффициент k, исходя из положений статистики, возможно оценить, используя известное вы-

ражение [13]: 
 

                                                                    (1) 

 
Параметр α связан с  коэффициентом  вариации CV посредством выражения: 
 

CV =                                                         (2) 

 
В выражениях (1) и (2):  Г(…) ‒ гамма функция; α ‒ параметр структуры пучка. 

 
Из анализа (1) и (2) вытекает, что с увеличением коэффициента вариации величина  k снижает-

ся. 
Для подтверждения такого вывода было проведено структурно­имитационное моделирование 

процесса одноосного разрыва пучка ВК. С учетом [15] исходили, что лубяные волокна при растя-

жении ведут себя подобно телу Гука. Поэтому в качестве механической модели  единичного ВК 

может быть упругий элемент (например, пружина), характеристиками которого являются разрыв-

ное усилие РУ и коэффициент упругости (жесткости) КУ при растяжении. Тогда пучок волокон 

(навеску) можно представить совокупностью параллельно связанных ВК в виде упругих элемен-

тов с соответствующими значениями РУj и КУj.  
Для определения РУj и КУj , а также коэффициента их вариации, был реализован  эксперимент с 

использованием специально созданного стенда на основе тензометрии (рис. 4). В опытах исполь-

зовали две партии трепаного льна, полученные из  тресты с разной степенью вылежки. Итоговые 

экспериментальные данные представлены в таблице 1.  
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Рисунок 4 ‒ Экспериментальный стенд и схема его работы для определения  

разрывных характеристик волокнистых комплексов трепаного волокна 
 
Таблица 1 ‒ Значения разрывных характеристик  исследуемых партий волокна 

 
Искомые параметры  Номер партии  

1  2 
 Разрывное усилие, Н   4,06  1,02 
 Коэффициент вариации (по разр. усилию), Н   0,36  0,30 
 Коэффициент жесткости на растяжение , Н/м   184,43  161,82 
 Коэффициент вариации (по упругости), Н/м   0,11  0,08 

 
Процесс структурно­имитационного моделирования одноосного разрыва пучка ВК осуществи-

ли по аналогии с известным методом [16]. Были принято допущение о соответствии  разрывных 

характеристик закону нормального распределения. Количество ВК в навеске принимали равным 

300 шт., а повторность испытания (количество навесок) составляла 10 раз. Для оценки влияния ко-

эффициентов вариации по РУj и КУj   волокнистых комплексов принимали разные уровни (доли) 

этих коэффициентов от фактического значения, указанного в таблице 1. Так, для коэффициента 

вариации по разрывному усилию  СVру   и для коэффициента вариации по упругости  СVуп  , эти 

доли соответственно составляли 100, 60, 40 и 20 %.  
Полученные результаты моделирования представлены графически на рисунках 5 и 6. 

 
Рисунок 5  ̶  Зависимость разрывного усилия пучка (навески) от вариации сотавляющих его 

ВК по разрывному усилию и упругости (партия 1) 
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Рисунок 6  ̶  Зависимость разрывного усилия пучка (навески) от вариации сотавляющих его 

ВК по разрывному усилию и упругости (партия 2) 
 

Из анализа результатов моделирования вытекает наличие существенного влияния на разрывное 

усилие навески  коэффициента вариации разрывной нагрузки составляющих еѐ ВК. Так, для пар-

тии более прочного на разрыв трепаного волокна (партия 1) увеличение вариации разрывного уси-

лия ВК с 20 до 100 % от уровня полученного в опыте по результатам тензометрии может приво-

дить к снижению разрывной прочности навески ≈ в 1,41 раза. Для менее прочных на разрыв  воло-

кон (партия 2) подобное увеличение вариации может вызывать снижение прочности на разрыв на-

вески ≈ в 1,60 раза.  
Для понимания причин снижения разрывного усилия навесок с повышенной вариацией прочно-

сти ВК на рисунках 7 и 8 представлены диаграммы разрыва (усилие растяжения  ̶  деформация ) у 

исследуемых партий. Диаграммы представлены для  пониженного (20 %) и фактического,  указан-

ного 100 % значения в табл.1. Коэффициенты вариации по упругости представлены аналогичным 

образом.  
Сравнительный анализ смоделированных диаграмм формирования при растяжении усилия вы-

явил, что при повышенной вариации прочности на разрыв составляющих навеску ВК (рис. 7) про-

цесс нагружения растянут по величине деформации навески. Это означает, что комплексы внутри 

навески из­за их повышенной вариации разрываются неодновременно. Вначале разрушаются ме-

нее прочные, а затем, последовательно по уровню прочности, остальные. Такая ситуация имеет 

место у обеих исследуемых партий. 

 
Рисунок 7  ̶  Диаграмма растяжения навесок партий трепаного волокна (партия 1  ̶  темная 

линия) при коэффициенте вариации разрывного усилия у ВК, равного 100 % 
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При меньшей вариации прочности ВК (рис. 8), их разрыв в навеске происходит в течение 

меньшего периода времени, то есть более одновременно, что вызывает рост k. Теоретически при 

отсутствии вариации  все ВК  будут рваться одновременно, что будет обеспечивать k = 1 и дости-

жение максимального разрывного усилия у навесок. 
С учетом указанных выше причинно­следственных связей между вариациями по прочности во-

локна и свойствами стеблей тресты возможно сформулировать важное для практики заключение. 

Снижение разрывного усилия трепаного льняного волокна (номера) при оценке его качества по 

действующему стандарту происходит не только из­за пониженной прочности составляющих тех-

ническое волокно ВК. Дополнительное снижение может наблюдаться из­за их варьирования по 

разрывному усилию и упругости. Это будет происходить из­за вариации свойств льняной тресты. 

Из этого следует, что реализация на стадиях агропроизводства мероприятий по снижению неров-

ноты свойств стеблей стланцевой тресты (по длине, цвету и степени вылежки) может существен-

ным образом влиять на повышение номера трепаного льняного волокна. 
 

 
Рисунок 8  ̶  Диаграмма растяжения навесок партий трепаного волокна (партия 1  ̶  темная 

линия) при коэффициенте вариации разрывного усилия у ВК, равного 20 % 
 

К такому положительному эффекту также будут  приводить мероприятия, способствующие 

снижению «внешней» неоднородности трепаного волокна,  обусловленной неровнотой свойств 

волокна в разных пачках (рулонах) при приемке.  Такой вид неровноты возможно уменьшать на 

этапах получения волокна на льнозаводах, а именно при подготовке партий волокна к отправке 

потребителям. Так, при сортировке трепаного волокна следует ориентироваться на подготовку 

горстей волокна, получаемых на выходе из мяльно­трепального агрегата, из тресты равных 

свойств. 
 
Выводы.  

1.  Разрывное усилие волокна и коэффициент вариации по этому свойству определяется по ре-

зультатам испытания 30 навесок, каждая из которых, как правило, представляет одну пачку волок-

на, отбираемую при приемочном контроле. Массу волокна в одной пачке вырабатывают из одного 

рулона, сформированного из ленты стеблей при их механической обработке. В  ленте с длиной, 

требуемой для формирования типового рулона, свойства стеблей тресты (длина стеблей, их цвет и 

показатель отделяемости) подвержены варьированию. Это предопределяют вариацию прочности 

на разрыв волокнистых комплексов (ВК) в одной навеске. 
2.  Стандартная методика определения разрывного усилия путем одноосного разрыва навески 

в виде пучка ВК позволяет рассматривать результат разрыва на основе теоретических положений, 

из которых вытекает понятие коэффициента использования прочности ВК в пучке. 



 
   
 

   104 

3.  Используя структурно­имитационное моделирование процесса растяжения и разрыва сово-

купности параллельно связанных ВК в виде упругих тел, установлена зависимость разрывного 

усилия навески не только от разрывной прочности составляющих еѐ ВК, но и от их вариации по 

этому свойству и упругости при растяжении. При повышении коэффициента вариации в пять раз 

разрывное усилие навески может снижаться примерно в 1,5 раза.   
4.  Реализация на стадиях агропроизводства мероприятий по снижению неровноты свойств 

стеблей льняной тресты (по длине, цвету и степени вылежки) может существенным образом вли-

ять на повышение номера трепаного льняного волокна за счет роста разрывной нагрузки.  
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РАЗВИТИЕ СИСТЕМЫ ВОДОСНАБЖЕНИЯ В АНГЛИИ В ЭПОХУ СРЕДНЕВЕКОВЬЯ  

(НА ПРИМЕРЕ МОНАСТЫРСКОГО И ГОРОДСКОГО ВОДОСНАБЖЕНИЯ) 
 

Башмакова Е.В., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА; 
Гусева М.А., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА 
 

 
Вода во все времена играла важную роль в жизни человека. В частности, она выступала 

важным фактором для развития как населенных пунктов, так и мест религиозного поклонения. 
Данная работа дает представление о развитии системы водоснабжения в Средневековой Анг-
лии. Исследование показало, что основные истоки организации централизованного водоснабже-
ния населенных пунктов страны имеют в своей основе достижения Римской империи. Послед-
няя, завоевав Британию, стала активно использовать свой богатый опыт в организации центра-
лизованного водоснабжения местных населенных пунктов. Всем известны римские акведуки, 
фонтаны и термы. Первыми, кто в Англии стал создавать свою систему водоснабжения, были 
монастыри. Во-первых, они нуждались в чистой воде для проведения религиозных обрядов, во-
вторых, в Средние века монастыри были важными центрами социально-политической, эконо-
мической жизни общества. Как правило, организация водоснабжения монастырей представляла 
собой сложную систему свинцовых труб, расположенных под определенным углом. Это позво-
ляло воде, под весом своей тяжести, свободно течь по ним. Монастыри активно делились свои-
ми достижениями с близлежащими городами. Такой пример показывают Линкольн, Честер, 
Эксетер и Глостер. Города также стремились своими силами поддерживать санитарное состоя-
ние местных водных объектов. В частности, была запрещена стирка белья в источниках и ка-
налах, «грязные ремесла» с XV стали активно переноситься на муниципальные окраины. Огра-
ничивалось потребление чистой воды водоемкими производствами, действовали суровые 
штрафы за сброс грязи и отходов в источники.  

 
 
Ключевые слова: Средневековая Англия, водоснабжение монастырей, организация центра-

лизованного водоснабжения, города.  

 
Для цитирования: Башмакова Е.В., Гусева М.А. Развитие системы водоснабжения в Англии в 

эпоху Средневековья (на примере монастырского и городского водоснабжения) // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 106–111. 

 
Введение.  Наличие водных источников и организация централизованного водоснабжения в 

Средние века являлись важным фактором для развития любого населенного пункта. Вода 

использовалась не только для бытовых нужд, соблюдения санитарных норм, но и для проведения 

религиозных обрядов, способствовала развитию водоемких производств.  
Постановка проблемы. Интересно представляется проследить истоки становления 

централизованного водоснабжения в Англии в эпоху Средневековья. Данный вопрос мы 

рассмотрим на примере монастырей, которые первыми стали выстраивать свою систему 

водоснабжения. Затронет наше исследование и города ­  важные  центры  социально­
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экономической, политической жизни средневекового общества, для которых вопросы обеспечения 

чистой питьевой водой также стояли довольно остро.   
Основная часть. Известно, что в более ранний период наиболее развитую систему 

водоснабжения имела Римская империя. Завоевав Британию, римляне принесли и свои 

достижения в области дорожного строительства, водоснабжения. Всем известны римские дороги, 

акведуки, термы, купальни и фонтаны  [1].  Долгое время в Британии  основными источниками 

чистой воды выступали естественные водоемы ­  ручьи, реки, озера. Искусственные водоемы 

появляются только с приходом римлян. В  настоящее время в Великобритании сохранились ряд 

римских акведуков. Определенным примером  здесь служит акведук города Дорчестера. Канал, 

обнаруженный при археологических раскопках, связывал несколько источников и подводил воду к 

городским домам. Ширина канала составляла около четырех футов, глубина ­ один фут и восемь 

дюймов. Желоб был расположен под небольшим углом, и вода под своей тяжестью 

самостоятельно продвигалась по акведуку [2, c. 75]. 
В период Средневековья первые, кто стал активно развивать свою систему искусственного 

водоснабжения, были монастыри. Во­первых, они нуждались в воде для проведения религиозных 

обрядов. Во­вторых, в Средние века монастыри были центрами общественной жизни, что 

требовало большого объема воды для хозяйственных, бытовых нужд.  
Заметим, что нередко источники воды выступали как предмет для поклонения. В период 

религиозных празднеств их украшали и проводили торжественные шествия, обряды [3, c.19].  В 

частности, в монастыре святого Михаила в Сассексе еще в XII веке была сделана емкость в виде 

чаши с бронзовыми кранами. Она располагалась перед входом в трапезную. Монахи омывали в 

ней руки перед началом трапезы. Вода в чашу подавалась по свинцовым трубам. Источник  ее 

находился на возвышенности. В XIV веке в монастыре появляется нечто, напоминающее вариант 

современного умывальника. Это был резервуар с водой, который подвешивали на стену [3, c. 21]. 
Стройная же система водоснабжения в Британии берет свое начало с XII века. Здесь интересно 

рассмотреть систему водоснабжения Бенедиктинского монастыря. Первое упоминание о его водо-

снабжении относится к 1160 году [3, c. 24]. Известно, что ранее существовавшие источники не да-

вали требуемый объем воды. Поэтому в XII веке систему водоснабжения монастыря основательно 

переустроили: вода стала поступать из источников, которые находились на северо­востоке в чет-

верти мили от него. Существовала и специальная система очистки или фильтрации воды, дыбы 

избавиться от какого­либо мусора, например, помета животных, щепок, отходов производств и др. 

Для этого имелись специальные отстойники с перфорированными пластинами (вода текла через 

пол). Труба водопровода располагалась над рвом и через городскую стену входила в монастырь. 

Затем шла к уборной, в которой монахи осуществляли свое омовение. Другая труба вела воду к 

раковине умывальника, что располагался перед столовой. Еще одна ­ к уборной перед больницей. 

Существовали и дополнительные приспособления, облегчавшие поставку воды: краны, пробки, 

механизмы для промывки труб. Все это значительно облегчало труд монахов, которые ранее были 

вынуждены доставлять воду вручную [3, c. 25]. Далее вода шла к Кентербери. Периодически мо-

нахи производили очистку резервуаров, чистили водные свинцовые трубы. Один из резервуаров 

монастыря находился напротив башни городской стены Кентербери. Действовал и четырехароч-

ный акведук, который пересекал городской ров и уходил в землю. Также вода  поставлялась в 

больницу монастыря.  
Существовало несколько видов  труб. Основная труба водопровода проходила через первый 

этаж городской башни. Место, где трубы разводились, находилось в центральном каменном стол-

бе башни, далее каждая ветка труб шла по своему назначению. Другая труба шла вниз к полому 

столбу и убирала излишки воды. Последняя непрерывно текла от верхней цистерны к первому 

этажу, далее в муниципальный канал. Таким образом, осуществлялся сброс отработанной и из-

лишней воды [3, c. 25].  
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Внешняя поставка воды в дальнейшем была введена во многих монастырях Англии. В частно-

сти, интересный пример организации водоснабжения представляло аббатство Шерборн. Там канал 

подавал воду от источника в огороженный внутренний двор монастыря, где располагался резерву-

ар для трубопровода [4, c. 86].  
Аббатству Болье в Хэмпшире, основанному в XIII столетии, поставляли воду от источников с 

возвышенностей канавами через поля, посредством свинцовых труб.  Заметим, что современный 

музей при аббатстве демонстрирует экспонаты глиняных труб, которые можно считать свидетель-

ством римского происхождения системы водоснабжения раннесредневековой Англии [2, c. 98]. 
В  конце  XIII  века была сделана первая попытка заимствования воды на городские нужды от 

монастыря, который располагался в пригороде Саутгемптона. Монахам францисканцам в Саут-

гемптоне было предоставлено право огородить каменную стену источника Кеулвелл в поместье 

Ширли  [5,  c. 114]. Несмотря на существующие разногласия между монастырем и городом, по-

следнему разрешили использовать конструкцию трубопровода на нужды муниципалитета. Он 

смог отвести одну трубу от цистерны, в результате чего труба была проведена через стену муж-

ского монастыря к внешней стороне города. Заметим, что все расходы по выполнению этих работ 

были возложены на горожан. Один из пунктов соглашения включал любые траты, связанные с ре-

монтом и заменой труб, предназначенных не только для нужд города, но и для монастыря. По до-

говору начала XV столетия, когда трубы окончательно пришли в состояние упадка, Саутгемптон 

был вынужден взять на себя все затраты по ремонту и восстановлению трубопровода до рабочего 

состояния. На эти цели были привлечены средства горожан, которые оставляли значительные 

суммы в качестве благотворительности. Мэр и община были вынуждены полностью содержать 

целую водную систему, включая трубопроводы. В частности, они установили две свинцовые тру-

бы, одна из которых обеспечивала нужды города, а другая использовалась для нужд монастыря. В 

середине XV века произошла передача собственности трубопровода представителям муниципаль-

ной гильдии. Право на распоряжения подачи воды оставалось равное между городом и монасты-

рем ­ мэр и монахи в равной степени владели ключами, позволяющими отключать поставку воды 

по мере необходимости. Подобная водная система сохранилась до начала XVI столетия [5, c. 116]. 
К XIV столетию споры и конфликты вокруг трубопровода, источников с питьевой водой стано-

вится закономерностью. Нередко за разрешением этих конфликтов заинтересованные стороны об-

ращались на самый высокий уровень. Так, например, в споре между аббатством Святого Петра в 

Глостере и монахами нищенствующего ордена о владении и использовании источника, а также 

прилегающего к нему трубопровода, в качестве арбитра выступал король Эдуард III. В итоге спор 

завершился компромиссом ­  монахам было предоставлено право на использование одной трети 

воды. Она подавалась к монастырю посредством свинцовых труб. Монахи могли использовать во-

ду с рассвета до заката каждую субботу, при этом вся оплата за содержания водного канала возла-

галась на аббатство. К началу XV столетия монахи передали три четверти воды от их подземной 

свинцовой трубы городу. Подобная ситуация наблюдалась в Линкольне, Честере и в других горо-

дах [5, c. 117]. 
Особым способом снабжался собор в Эксетере. Археологические раскопки 1931 года указывали 

на разветвленную систему туннелей под городом.  По предположению ученых, данные ходы ис-

пользовались или в случае вылазки, в период осады, из­за стен города, или как водные протоки. В 

пользу последней версии указывает тот факт, что в тоннелях имеются водные каменные стоки. По 

ним водный поток мог идти от источника Святого Сидуэлла, который в XIII  веке обслуживался 

обыкновенными священниками, а не монахами [6, c. 182­183]. 
Эти каменные туннели действовали как беструбные водопроводы для снабжения собора и го-

рода до середины XIV века. Впоследствии был добавлен еще новый источник снабжения водой, 

который находился на небольшом расстоянии от старого. Вода поступала в здания во дворе Свя-

того Петра, от которого распространялась по трем каналам: в собор, в город и аббатство Святого 
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Николая. Заметим, что двое последних выплачивали руководству собора по 8 шиллингов в год за 

водоснабжение [6, c. 183]. 
Активное строительство собственных водопроводов в городах начнется только с XVI века [7, с. 

59­64]. Так, в Лондоне в 1513 году на строительство трубопровода было выделено 1000 марок. Во-

да в город подавалась в несколько районов от источника по свинцовым трубам, проходившим по 

земле на глубине от 8 до 18 футов, и врезались в трубопровод в соседнем районе. Несмотря на эти 

меры, объем воды, который поступал от источников, не отвечал запросам и потребностям жителей 

города [8, с. 18]. 
Заметим, что муниципальные власти активно поддерживали инженеров, которые вводили нова-

торские проекты по развитию системы водоснабжения городов. Так, например, в 1546 году совет 

Лондона одобрил проект Мистера Уильяма Ламбе ­ члена королевской палаты Генриха VIII, кото-

рый выступил не только в качестве мецената, но и инженера. Идея заключалась в том, чтобы свя-

зать между собой несколько источников с помощью свинцовых труб и продлить трубопровод на 

две тысячи ярдов до соседнего района. Такой трубопровод мог вмещать в себя 120 ведер воды, и 

его строительство обошлось в 1,5 тысячи фунтов [9, с. 14]. 
Другой проект был предложен голландским инженером Питером Морисом. Он предложил ус-

тановить водяное колесо под аркой Лондонского моста. Идея проекта заключалась в том, чтобы 

перераспределить потоки воды от Темзы. Принцип действия механизма заключался в следующем: 

вращаясь, колесо приводило в движение насос, с помощью которого вода подавалась в трубопро-

вод, а затем в цистерну резервуара. Отметим, что средства, выделенные на данный проект, были 

минимальными, и полностью его реализовать не удалось [10, с. 85].  
При этом параллельно со строительством водяного колеса П. Морис предложил еще одну схему 

организации муниципального водоснабжения. Суть его идеи состояла в том, чтобы воду из Темзы 

подавать в дома горожан с помощью нагнетательного насоса, который находился рядом с Лондон-

ским мостом, через свинцовые трубы в восточную часть города. По всей видимости, этот проект 

удовлетворил все основные запросы местных властей, так как с инженером был заключен аренд-

ный договор на 500 лет. [11, с. 556].  
В некоторых источниках присутствует описание этого механизма. Конструкция заключалась в 

том, что лопасть колеса вращалась по поверхности реки за счет поступающего и убывающего по-

тока воды. К колесу крепился стержень, соединяющий его с двумя насосами. Во время вращения 

колеса поперечный вал, расположенный в центре, поднимался вниз и вверх, приводя в движение 

стержень, который в свою очередь приводил в действия насосы. Эта вода поднималась вверх на 

128 фунтов, проходя мимо водной башни, а затем поступала в цистерну, а затем посредством 

свинцовых труб вода поступала в восточную часть города. [12]. 
В 1594 году был предложен еще один проект, автором которого выступил инженер Бевис Бул-

мар. Цель его заключалась в том, чтобы поставлять воду в западную часть Лондона. В проекте бы-

ла заложена идея использования конного привода. В отличие от идей Питера Мориса, конструкция 

приводила в действие 4 насоса, связанных между собой трубопроводом и работала на двух меха-

низмах. Сами трубы были изготовлены из толстого свинца с большим диаметром [9, с. 30]. 
Отдельной темой для исследования является  проблема поддержания санитарного состояния 

водных объектов городов. Нередко туда попадал помет животных, грязь с улиц или отходы цехов. 

Муниципальная администрация достаточно сурово наказывала нарушителей чистоты местных 

водных объектов. Например, власти Лестера в 1467 году запретили стирку белья в городских ка-

налах под страхом тюремного заключения [8, с. 291]. Довольно существенные штрафы были и за 

сброс цехами своих отходов в источники. Они варьировались от 3 ш. 4 п. до 20 ш. в зависимости 

от города [13, с. 210; 14, с. 22]. Особо остро проблема чистой питьевой воды встала в XV веке. В 

это время города были вынуждены ограничивать потребление чистой воды водоемкими производ-

ствами, трактирами. Например, в Ковентри пивоварам можно было использовать воду на свои ну-
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жды только в будние дни. Штраф составлял 4 пенса [14, c. 295]. В этот же период в городах стали 

активно переносить «грязные ремесла» на муниципальные окраины [15, с. 58; 11, с. 234]. 
За санитарным состоянием водных источников в городах следили муниципальные служащие ­ 

констебли, сержанты, олдермены, смотрители и др. Бдительность проявляли и сами местные жи-

тели, которые были напрямую заинтересованы в чистой питьевой воде. Так, в «Анналах Беверли» 

под 1369 годом упомянут  факт поимки горожанами четырех представителей цеха сукновалов, 

сбрасывающих в канал остатки своего производства. При схожих обстоятельствах были задержа-

ны и двое жителей местечка Келдгейт [15, c. 23].  
Выводы. Таким образом, можно утверждать, что вопросы водоснабжения были актуальны не 

только для монастырей, но и для других населенных пунктов Средневековой Англии, в частности, 

для городов. Однако истоки организации централизованного водоснабжения уходят своими кор-

нями к монастырям, которые в этом вопросе активно использовали опыт Римской империи. Не-

смотря на свою закрытость,  монастыри готовы были делиться своими достижениями в области 

организации системы водоснабжения с муниципальными властями, что в дальнейшем послужило 

определенным толчком к развитию автономного городского водоснабжения. Города со своей сто-

роны также прилагали свои усилия для поддержания санитарного состояния водных объектов, 

располагавшихся на их территории.  
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ПРИМЕНЕНИЕ ЦИФРОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ДЛЯ ФОРМИРОВАНИЯ  

ИНОЯЗЫЧНОЙ АУДИОВИЗУАЛЬНОЙ КОМПЕТЕНЦИИ В ЖИВОТНОВОДСТВЕ 
 
Ефимова О. Г., ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ; 
Швецов Н. Н., ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ 

 
В связи с цифровым аспектом развития сельского хозяйства и аграрного образования, необ-

ходимо развивать у студентов современные компетенции. Профессионально-ориентированное 
лингвистическое образование в аграрном вузе направлено в том числе на формирование ино-
язычной компетенции, обеспечивающей выпускникам готовность и способность участвовать в 
профессиональной деятельности на иностранном языке.  В статье предпринята попытка оце-
нить эффективность цифровых иноязычных аудиовизуальных материалов для приобретения 
знаний и навыков обращения с животными студентами-зоотехниками. Внедряя ИТ-технологии 
в образовании, можно научить студентов распознавать объекты, определять относительные 
размеры, форму без непосредственного контакта с животными, что благоприятно сказывается 
на безопасности и комфорте всех участников процесса. Междисциплинарный подход позволяет 
сократить время на изучение как иностранного языка, так и зоотехнии. Разнообразие форма-
тов передачи знаний позволяет осуществлять образовательный процесс на уровне, соответст-
вующем потребностям будущих выпускников. Использование разных инструментов способст-
вует повышению мотивации к обучению в вузе, созданию комфортных условий для самостоя-
тельной работы студентов по изучению и закреплению материала задействованных дисциплин, 
повышению эффективности занятий. Научная новизна: применение цифрового инструмента-
рия, основанного на использовании разнообразных методов и приемов визуализации учебной 
информации по дисциплинам «Зоотехния» и «Иностранный язык»  - ускоряет усвоение учебно-
го материала. Практическая значимость состоит в вовлечении студентов в образовательный 
процесс как одной из главных задач современного преподавателя вуза, формирующейся благо-
даря цифровому мышлению педагога, основанному на применении способов и приемов удержи-
вания внимания и поддержания учебной мотивации. 

 
Ключевые слова: иностранный язык, зоотехния, междисциплинарность, высшее образование, 

сельское хозяйство, компетенция. 
 
Для цитирования: Ефимова О. Г., Швецов Н. Н. Применение цифровых технологий для 

формирования иноязычной аудиовизуальной компетенции в животноводстве // Аграрный 
вестник Верхневолжья. 2022. № 3(40) . С. 112–118. 

 

Введение.  В зоотехнической практике очень важным моментом является бонитировка. Она 

применяется для всех видов сельскохозяйственных животных. Бонитировка применяется для 

оценки животных по племенным и продуктивным качествам, определения их назначения и даль-

нейшего использования. Однако в этой статье рассматриваются вопросы использования бонити-

ровки в молочном скотоводстве. Вернее сказать, не всей бонитировки, а только отдельной ее части 

– использование промеров животных для оценки их по экстерьеру и конституции. Известно, что 

для взятия промеров используются мерная палка, мерный циркуль и мерная лента. Для того чтобы 

получить данные промеров, необходимо подойти к животному. На привязи это сделать проще, а 

вот при беспривязном содержании скота животное надо зафиксировать в специальном месте, и это 

требует дополнительных трудозатрат. Предлагаемым в исследовании способом с использованием 

цифровых технологий можно взять основные промеры коров бесконтактным приемом. 
Сегодня процесс визуализации напрямую связан с использованием информационных и компь-

ютерных технологий и  требует от  педагога глубокого понимания возможностей их  применения 
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[2, с.52]. Внедряя ИТ­технологии в образовательный процесс, можно ознакомить студентов с ме-

тодами определения относительных размеров и форм изучаемых сельскохозяйственных объектов 
без непосредственного контакта, а также научить студентов иноязычной лексике в сфере живот-

новодства. 
Так, в  работах зарубежных и отечественных ученых широко освещен вопрос  необходимости 

создания программного обеспечения для мобильных платформ, позволяющих использовать 

3Dсенсорные технологии, автоматически распознающие точки для измерения параметров живот-

ных, а также раскрывается взаимосвязь повышения производительности сельхозтехники за счет 

сокращения времени обслуживания при использовании элементов виртуальной реальности. 

 
Рисунок 1 ­ 3D технологии промеров молочных коров. 
 
Вышеперечисленные технологии финансово не оправданы для нужд междисциплинарного обу-

чения студентов животноводству на иностранном языке, поэтому целью данной статьи является 

выявление эффективности метода определения промеров по фотографии и видео. 
Для достижения данной цели мы постараемся решить следующие задачи: 

  описать методы промеров животных 
  рассмотреть особенности бесконтактных методов 
  сформулировать категорию иноязычной аудиовизуальной компетенции 
  решить вопрос эффективности формирования аудиовизуальной компетенции у студентов­

зоотехников на основе представленной наглядности. 
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Методы.  Бесконтактные дистанционные измерения с использованием  цифровых технологий 

представляют значительный прогресс в плане снижения опасных реакций животных на стресс и 

существенное сокращение времени на измерения вручную при контакте с животными. Так, при-

ложение agroninjameasure™ предлагает делать замеры с расстояния до 6 метров. 
Для исследований отобрали 10 коров голштинской породы. Животные находились в одинаковых 

условиях кормления с беспривязно – боксовым содержанием. Сначала взятие промеров проводили 

контактным методом. Потом у тех же животных брали промеры методом обработки изображений, 

полученных путем фотографирования. И в заключении для взятия промеров  использовали метод 

обработки изображений, полученных с помощью сенсора глубины. У коров измеряли следующие 

промеры: высота в холке, прямая длина туловища, глубина груди, ширина груди, ширина в макло-

ках, обхват пясти. Для получения данных использовали методику [1]. 
Цель исследований ­ оценить эффективность цифровых иноязычных аудиовизуальных материа-

лов для приобретения знаний и навыков обращения с животными студентами­зоотехниками. 
Задачи исследования: сравнить между собой три метода взятия промеров у коров; оценить эф-

фективность цифровых технологий взятия промеров в скотоводстве. 
 

 
Рисунок 2 ­ Измерение коров с помощью цифровой технологии agroninjameasure™. 

 
При разведении молочного скота большое внимание уделяется оценке животных по экстерьеру и 

конституциональным особенностям, так как внешний вид животного и его внутренние свойства 

тесно связаны с продуктивными и репродуктивными качествами организма. 
Изучение конституции и экстерьера необходимы для зоотехника как познание основы, на кото-

рой развиваются биологические особенности и хозяйственная продуктивность, достоинства и не-

достатки, для того, чтобы заметить черты ослабления конституции, определить племенную цен-

ность животного. 
Принципы глазомерной субъективной оценки экстерьера позволяют точно определить модель-

ный тип молочной коровы. 
Для оценки экстерьера сельскохозяйственных животных применяют следующие методы субъ-

ективной оценки: 
­ глазомерные (визуальные) методы оценки. Включают в себя свободную визуальную оценку, 

пунктирную (балльную) оценку и линейную оценку типа телосложения; 
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­ объективные методы оценки включают в себя взятие промеров у животных и их статистиче-

скую обработку (индексы телосложения, экстерьерный профиль) и фотографирование. 
В зоотехнической практике все большее значение приобретает фотографическое изображение 

животных. При этом фотографирование животных носит часто рекламный характер (рис. 3). 

 
 

Рисунок 3 ­ Сельскохозяйственные животные на продажу Grasstecgroup [7]. 
 
При научном подходе использования цифровых технологий от фотографии животного можно 

получить более точное отражение действительности. 
Разработка метода изучения телосложения животных с применением цифровых технологий на 

иностранном языке, а также выявление взаимосвязи между параметрами телосложения и продук-

тивности животных является целью данного исследования. 
 
Результаты и  обсуждение.  Серия видеороликов (модули по обращению с КРС), демонстри-

рующих процедуры промеров домашнего скота, была представлена в режиме онлайн студентам – 
зоотехникам.  При определении того или иного промера по изображению внедрение цифровых 

технологий и новых методов получения измерений телосложения животных в производственных 

условиях позволяет с большой точностью замерить линейные размеры до миллиметров, расходуя 

меньше времени на получение результата и не вызывая стресса у животных. Иноязычная аудиови-

зуальная компетенция позволяет сделать довольно достоверный анализ промеров по фото и даже 

обсудить их с поставщиком КРС при необходимости. Развитием данной компетенции у зоотехни-

ков занимаются в том числе на занятиях иностранным языком. 
Характеристика исследований популяции коров по экстерьерным показателям, полученным 

тремя способами, приведена в таблице 1. 
Таблица 1 ­ Величина экстерьерных параметров, полученных тремя различными способами 

(промеры в см) 
 

Показатель  Контактный 

метод 
Метод обработки 

изображений, полу-

ченных путем фото-

графирования 

Метод обработки изо-

бражений, полученных 

с помощью сенсора 

глубины 
Высота в холке  144,5  141,7  141,5 
Прямая длина туловища  152,3  150,6  150,1 



 
   
 

   116 

Глубина груди  86,8  84,3  82,4 
Ширина груди  66,4  65,1  64,6 
Ширина в маклоках  64,2  62,4  64,1 
Прямая длина тазобедрен-

ной области 
115,9  114,2  113,6 

Обхват пясти  20,9  21,2  20,8 
 

Источник [1] с использованием методики Батанова С. Д. и др. (2019). 
 
Из таблицы 1 видно, что существенных различий в методах получения промеров животных не 

установлено. Это говорит о том, что любым из этих методов можно пользоваться в практическом 

скотоводстве. Если нет возможности применить контактный метод, то можно использовать и другие 

два метода. 
Замечено, что наиболее эффективно кодировать визуальную информацию с полным наложени-

ем на звуковое сообщение. Группа студентов, которые только слышали, и группа студентов, кото-

рые только видели информацию (слуховую или визуальную), показали одинаковые результаты. 

Это говорит о том, что критическим элементом обработки является понятность представленной 

информации, а не модальность как таковая. По нашему мнению, стоит учесть также следующие 

методы образовательной работы в цифровом формате со студентами: обучающие аудиозаписи и 

подкасты профессионалов для обмена и передачи опыта работы в дистанционном формате; обу-

чающие видеоматериалы. 
Лекционные знания по исследуемым дисциплинам демонстрируются в формате видео, которое 

можно остановить, обдумывая сказанное, пересмотреть материал, пользуясь удобным гаджетом 

(планшет, смартфон). Студенты знакомятся с материалом видеолекций дома в удобное время, 

имея возможность контролировать их ход, пересматривать материал, практические занятия при 

этом проводятся в аудитории под непосредственным руководством преподавателя. Просмотр 

страниц на веб­ресурсах по заданной теме или модулю предполагает такую форму задания для 

обучающихся, цель которой –  самостоятельно найти всю возможную информацию по предмету 

обучения и представить отчѐт. При такой работе применяются следующие методы:  
  ручной (пользователь сам переходит по ссылке и изучает веб­ресурс),  
  автоматический (предполагает самостоятельную работу браузера или специальной про-

граммы по предложенным ссылкам),  
  чтение писем (определѐнных рассылок), 
  задания (активная деятельность на сайте с конкретным заданием). 
Ключевыми условиями успешности реализации цифрового формата междисциплинарного ме-

тода обучения являются:  
  подготовка видеолекций или поиск готовых материалов на других образовательных плат-

формах;  
  организация условий для просмотра обучающимися данных видеоматериалов;  
  использование аудиторного времени для выполнения практических занятий, которые мож-

но проводить в форме беседы, опроса, коллоквиума, дискуссии, прорабатывая отдельные вопросы 

темы;  
  организация доступа к интернет­источникам, расширяющим материал темы;  
  практические занятия могут предусматривать и решение ситуационных задач, сконструи-

рованных на примерах профессионально­ориентированных ситуаций. 
Такой формат предполагает развитие критического мышления в рамках сбора и анализа учеб-

ного материала, работу над ситуационными задачами, мотивации для практического применения 
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полученных знаний. Цифровизация, ставшая главной тенденцией современного образования, при-

водит к развитию новых форматов обучения на основе электронных образовательных ресурсов. 
Для более полной оценки типа телосложения животных был рассчитан экстерьерный индекс по 

формуле, разработанной С. Д. Батановым и И. А. Барановой: 

  ИТ  ,  (1) 

где объем корпуса животного определяется по формуле усеченной пирамиды  
),  

где ИТ­  индекс телосложения, ПДТ­  прямая длина туловища, ШМ­ширина в маклоках, ДТОБ­
длина тазобедренной области, ГГ­глубина груди, ШГ­  ширина груди, ОП –обхват пясти, ВХ­
высота в холке, см. 

Согласно результатам опроса, проводимого авторами в данном учебном заведении ранее [1], 

студенты сочли видео полезной частью своего учебного опыта, в частности, поскольку они знако-

мили их с правильными процедурами промеров животных и подчеркивали важность безопасности 

при обращении со скотом. Студенты также согласились, что онлайн­формат способствует гибкому 

обучению. Предлагаемые улучшения модулей обработки скота сосредоточены на расширении со-

держания видео и повышении удобства онлайн­доступа. 
 
Заключение.  Данная технология  является ценным дополнительным ресурсом для развития у 

учащихся навыков безопасного и эффективного обращения с животными. Исследуемый в статье 

прием формирования иноязычной аудиовизуальной компетенции рекомендуется к применению с 

любой профессионально­ориентированной учебной информацией как способствующий развитию 

междисциплинарных связей. 
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ПРОПАГАНДА КОНЦЕПЦИИ ЭЛЕКТРОПАХОТЫ НА СТРАНИЦАХ  

СОВЕТСКОЙ НАУЧНО­ПОПУЛЯРНОЙ ПЕЧАТИ  
 
Комиссаров В. В., ФГБОУ ВО Ивановская ГСХА  

 
Публикация посвящена футуристическим проектам советской интеллигенции в области 

сельского хозяйства. Автор рассматривает период 1920–1970-х гг. Внимание сосредоточено на 
таком аспекте, как электрификация сельского хозяйства, прежде всего – на разработке элек-
тротракторов и применении электроэнергии на механизированных сельскохозяйственных рабо-
тах. При изучении проблемы широко использовалась научно-популярные публикации в совет-
ских научно-технических журналах. Рассматриваются такие проекты электрификации сель-
ского хозяйства, как электроплуги, электротрактора, мостовые станы. Автор исходит из тезиса, 
что каждой технологической эпохе свойственна переоценка своих возможностей. Именно пере-
оценка возможностей электротехники в начале XX века стала одной из причин разработки 
проектов электропахоты. Другим важным фактором явился футуристический характер совет-
ской идеологии. Особенно эта черта проявлялась в первые годы советской власти и в период 
1950–1960-х гг. В послевоенные годы проекты электропахоты были близки к реализации. Про-
водились многочисленные эксперименты, разрабатывались разнообразные модели электро-
тракторов. Однако электропахота так и не была внедрена в массовое производство. Провал 
реализации этих идей связан с целым комплексом причин. Среди них отсутствие соответст-
вующей технологической базы, соображения техники безопасности, сложность и дороговизна 
энергообеспечения электротракторов. 

 
 

Ключевые слова: интеллигенция, футуристические проекты, электрификация сельского хо-
зяйства, электротрактора, электропахота. 

 
Для цитирования: Комиссаров В.В. Пропаганда концепции электропахоты на страницах со-

ветской научно-популярной печати // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 119–
124. 

 
Постановка проблемы.  Рассматривая вопросы футуристических прогнозов, нельзя не отме-

тить еще одно немаловажное обстоятельство. Для каждой технологической эпохи характерна пе-

реоценка своих технических возможностей. Например, в XIX столетии и в фантастических произ-

ведениях, и в околонаучных прогнозах паровая машина рассматривалась как двигатель для лета-

тельных аппаратов и подводных кораблей грядущего. И только после многих неудачных попыток 

пришло понимание, что возможности «силы пара» весьма ограничены. Нечто подобное произош-

ло в 1940–1950­е гг., когда бурно развивалась атомная промышленность. По страницам фантасти-

ческих романов и научно­популярных книг летели, плыли, лязгали гусеницами, гремели буксами и 

шелестели колесами атомные самолеты, локомотивы, вездеходы, исполинские автомобили­
тяжеловозы. И только к 1960­м гг. становится очевидной ограниченная сфера применения атом-

ных силовых установок в промышленности и на транспорте. 
Начало XX века ознаменовалось революцией в электротехнике, когда электричество становится 

неотъемлемым элементом повседневной жизни сначала городского, а затем и сельского населения. 

Это вселило надежду в широкое распространение электротехники в различных сферах производ-

ства. Еще в 1916 г. академическая комиссия по развитию производительных сил под руководством 

В.И. Вернадского разработала план электрификации России на основе использования местных ви-

дов топлива. Через несколько лет этот проект с небольшими изменениями лег в основу плана го-

сударственной электрификации (ГОЭЛРО), который фактически стал первым долговременным 
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экономическим мероприятием советского государства. Одним из проявлений подобных прогнозов 

и стала электропахота, то есть использование при обработке пашни электротракторов и других 

электрических машин. 
Сама по себе история электротракторов не уникальна. В те же годы активно пропагандирова-

лись планы перевода на электрическую тягу городского транспорта. Предполагалось, что грузовые 

троллейбусы и электрокары смогут решить так называемую проблему «последнего километра» – 
самой дорогой части логистической цепочки. В СССР в 1950–1960­е годы разрабатывались специ-

альные грузовые троллейбусы, в Москве даже организовали троллейбусный парк, обслуживавший 

исключительно грузовые машины. Была попытка внедрить троллейвозы на базе карьерных само-

свалов  в горных работах. Все эти факты отражали заблуждения эпохи, переоценку технических 

возможностей данного уровня технологического развития. 
Идея электропахоты стала важным элементом пропаганды электрификации всех отраслей на-

родного хозяйства, в связи с чем широко освещалась в научно­популярной печати, прежде всего, в 

таких молодежных журналах, как «Техника – молодежи», «Знание – сила», а затем и «Моделист – 
конструктор». В своих прежних публикациях автор уже отмечал важную роль научно­популярной 

печати в жизни советского общества [11]. Именно эти издания и послужили источниками данной 

статьи. 
Вопрос о приоритете. Начальные эксперименты по электропахоте в нашей стране проводились 

в первые годы советской власти. Еще в 1919 г. в Советской России появились проекты т.н. элек-

троплугов. Данная конструкция задумывалась как многолемешной плуг, который перемещался по 

пашне, увлекаемый за  тросы электролебедками. Причем  работы по электропахоте проводились 

параллельно в Москве и в Петрограде. Летом 1920 г. на Полюстровском участке под Петроградом 

были предприняты первые попытки испытать электроплуг, хотя результаты этих усилий точно не-

известны. В октябре 1920 г. заместитель комиссии по электрификации, профессор Б. И. Угримов 

получил личное указание В.И. Ленина по организации работ для разработки электроплугов. 28 

марта 1920 г. газета «Петроградская правда» от имени Совкомхоза объявила конкурс «на орудия 

для обработки  почвы с применением электрической энергии» [5, с. 12]. Конструкция инженера 
В.В. Кочукова, победившая в конкурсе, была испытана под Петроградом 23 сентября 1921 г. на 
Шушерской станции Наркомата земледелия. Это был первый успешный опыт электропахоты. 

Вопрос о приоритете электропахоты, казалось бы, решен. Однако 22 октября 1921 г. на Бутыр-

ском хуторе под Москвой проходили испытания других электроплугов. И хотя хронологически 

данные события произошли позднее, чем проверка электроплуга В.В. Кочукова, на них лично при-

сутствовали В.И. Ленин и М.И. Калинин. В силу данных обстоятельств в официальной советской 

историографии испытания на Бутырском хуторе всячески пропагандировались, были вынесены на 

первый план, затмив работы под Петроградом. Им даже было посвящено живописное полотно, ко-

торое долгое время находилось в экспозиции Центрального музея имени Ленина. Вызывает инте-

рес и то обстоятельство, что в качестве потенциальных потребителей электроплугов фигурировали 

города нынешней Ивановской области. 15 ноября 1921 г. Ленин писал  в Наркомзем по итогам ис-

пытаний на Бутырском хуторе: «Для трех крупных центров Иваново­Вознесенкой губернии, не 

имеющих электрификации – Иваново­Вознесенск, Шуя, Кинешма – рабочие просят электроплуги. 

Прошу заказать справку и сообщить мне, возможно ли исполнить и какие условия требуются для 

этого» [Цит. по: 1, с. 3].  
Помимо Москвы и Петрограда, работы по организации электропахоты проводились и в других 

городах. Так, весной 1921 г. рабочие Бежецкого завода на Брянщине построили свою модель элек-

троплуга и испытали ее в подсобном хозяйстве «Хутор» [10. с. 7]. 
Подобное многообразие конструкций электрических машин для сельскохозяйственных работ 

однозначно свидетельствует, что идея электропахоты не была случайной, а соответствовала тех-

ническому уровню эпохи и вызовам своего времени. 
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Развитие концепции электропахоты.  В 1920–1930­е гг. от электроплугов перешли к более 

функциональным машинам – электротракторам. Главной проблемой этой техники было обеспече-

ние электроэнергией. Уже в конце 1930­х гг. появилась вполне жизнеспособная схема питания 

электротракторов через полевую высоковольтную электрическую сеть. Эта сеть располагалась в 

полях параллельными рядами на расстоянии в полтора километра друг от друга. Сами трактора 

оснащались лебедкой и 750­метровым электрокабелем, позволявшим машинам удаляться от линии 

в любую сторону. При удалении электротрактора кабель разматывался и ложился на землю, при 

движении в обратную сторону – автоматически наматывался на барабан лебедки. Однако в силу 

несовершенства и сложности эксплуатации электротрактора долго не могли составить конкурен-

ция тракторам с двигателями внутреннего сгорания. Новый всплеск интереса к электропахоте воз-

ник после Великой Отечественной войны. Уже в 1945 году в СССР был построен электротрактор 

ВИМЭ­2 мощностью 44 кВт [9, с. 4]. В конце 1940­х гг. на испытания поступили несколько образ-

цов электротракторов. Эксперименты были организованы поистине с «большевистским разма-

хом»: только весной 1949 года электротрактора различных конструкций работали в Рязанской, 

Свердловской, Корсунь­Шевченковской, Киевской областях и под Москвой [3, с. 15].  Эти опыты 

высоко оценивались официальными руководителями советской индустрии. Например, замести-

тель министра сельскохозяйственного машиностроения СССР А. И. Моисеев в 1951 году выска-

зался по этому поводу весьма пафосно: «Советская техника создала и принципиально новый тип 

трактора – электротрактор. Появление электротракторов на наших полях знаменует начало нового 

этапа в технике земледелия. Электротракторам принадлежит будущее» [6, с. 1]. 
 

 
Рисунок 1 – Один из типов электротрактора, испытывавшийся в СССР 

на рубеже 1940–1950­х гг. 
 
Главным преимуществом электротракторов считалась экономия горюче­смазочных материалов. 

По итогам первых испытаний отмечалось, что один электротрактор экономит за сезон 20–25 тонн 

жидкого топлива, по сравнению с традиционными тяговыми машинами он расходует  на 70 % 
меньше смазочных материалов [7, с. 4]. Также подчеркивалась необычайная простота эксплуата-

ции. «Наконец, труд тракториста при работе на электротракторе значительно облегчается, – писал 

заместитель министра сельского хозяйства СССР П. С. Кучумов. – Электротрактор всегда готов к 

действию. Простое нажатие кнопки – и электротрактор пущен в ход. Это преимущество электро-

трактора особенно разительно в холодное время, когда заводка обычного трактора становится 

трудным делом» [3, с. 17]. 
Внедрение электротракторов и других сельскохозяйственных машин, работающих на базе ис-

пользования электроэнергии, определялось как одна из важнейших задач в «Директивах XIX съез-

да партии по пятому пятилетнему плану развития СССР на 1951–1955 гг.». Причем внедрение 

электропахоты было увязано с приоритетным развитием гидроэнергетики. Данный документ под-
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черкивал, что «одной из важнейших задач считать внедрение электротракторов и сельскохозяйст-

венных машин, работающих на базе использования электроэнергии, особенно в районах крупных 

гидростанций» [7, с. 4]. Когда в 1954 году на Всесоюзной сельскохозяйственной выставке после 

реконструкции открылся павильон механизации сельского хозяйства (ныне павильон «Космос» 

ВДНХ), наряду с дизельными и карбюраторными машинами свое почетное место в экспозиции 

заняли и электротрактора. «Нас встречают первые ―богатыри полей‖  –  тракторы,  –  писал автор 

очерка о выставке, популяризатор и по совместительству писатель­фантаст А. П. Казанцев. – Са-

мый могучий их них ―Сталинец­80‖… Напротив – его соратник, электротрактор, пока уступающий 

ему в удобстве использования из­за кабеля, который тянется за ним по полю, но экономящий 20 т 

горючего в год»  [2, с. 20]. Идея электрификации аграрного производства стала благодатной поч-

вой для проектов автоматизации, получивших распространение в середине 1950­х годов. В этой 

связи можно вспомнить сцену из советского игрового фильма «Дело было в Пенькове», в которой 

автоматические электротрактора, дистанционно управляемые с общего пульта, вспахивают кол-

хозные поля. Но фантазия кинематографистов опиралась на вполне обоснованные предложения 

советских конструкторов. Инженер М. Попов писал в 1955 году: «Человеку нет необходимости 

неотступно находится у работающих агрегатов. Таким образом, и в сельскохозяйственном произ-

водстве создаются условия, похожие на условия, существующие на полностью автоматизирован-

ном промышленном производстве» [8, с. 11]. 
Электротрактора предполагали использовать не только на пахоте. Им старались найти приме-

нение и на бороновании, посеве, уборке урожая, а также при трелевке леса и корчевании пней. В 

начале 1950­х гг. начались испытания зерноуборочного электрокомбайна ВИСХОМ –  ВИЭСХ 

(аббревиатуры означают разработчиков этого «чуда техники» – Всесоюзные институт сельскохо-

зяйственного и общего машиностроения и Всесоюзный институт электрификации сельского хо-

зяйства) [5, с. 14]. В официальный лексикон даже внедряется термин «электрифицированная ма-

шинно­тракторная станция» (ЭМТС), которая должна обслуживать и эксплуатировать электро-

трактора. 
Несмотря на столь мажорное начало, внедрения электротракторов к 1960­м годам эта идея со-

шла фактически на «нет». Рассмотрение причин забвения проектов электропахоты не является за-

дачей данной публикации. Можно отметить, что экономичность электротракторов оказалась во 

многом мнимой. Расходы на проведение на пахотные угодья высоковольтных линий для питания 

тракторов и строительство подстанций было вполне сопоставимо со стоимостью производства и 

транспортировки необходимого количества горюче­смазочных материалов. Проблему пытались 

решить за счет разработки энергоемких топливных элементов и беспроводной передачи электро-

энергии [4, с. 2]. Однако технологии 1950–1960­х гг. не позволяли этого сделать. 

 
Рисунок 2 – Работа электротрактора с использованием полевых высоковольтных линий. 
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Как представляется, немалую роль сыграли  требования техники безопасности. Высоковольт-

ные кабели на колхозных полях, да еще в сочетании с низкой технической грамотностью населе-

ния, создавали угрозу массовых жертв от электротравм. Ситуация особенно обострилась после ли-

квидации в 1958 году машинно­тракторных станций (МТС) и передачи сельхозтехники в колхозы. 

Если МТС обладали достаточно квалифицированными кадрами, то после их ликвидации качество 

обслуживании техники в колхозах заметно снизилось. Тут следовало бы отметить, что эксплуата-

ция экспериментальных электротракторов на рубеже 1940–1950­х годов также осуществлялась в 

МТС. 
Но идея электропахоты не была полностью предана забвению. На рубеже 1960–1970­х гг. ин-

женер М. А. Правоторов вообще предложил отказаться от трактора как самого уязвимого элемента 

концепции электропахоты. Заменой трактора должен был стать т. н. мостовой стан. Такое устрой-

ство, в сущности, представляло бы собой П­образный мостовой кран, длина которого колебалась в 

пределах 30, 60 и даже 120 метров (в зависимости от ширины пашни). Энергию стан, по замыслу 

изобретателя, должен получать от контактного рельса, проложенного вдоль одной стороны поля. 

Такой агрегат перемещается вдоль поля, неся на себе навесные сельскохозяйственные орудия: ле-

меха, высеивающие аппараты, косилки. По проекту М. А. Правоторова, один мостовой стан смо-

гут обслуживать всего 4 человека. Важным элементом управления предполагался компьютер или 

как тогда говорили электронно­вычислительная машина –  ЭВМ. Изобретатель позиционировал 

свою конструкцию, как важный шаг на пути к сближению полеводства и заводского производства. 

Стан перемещается по одной и той же трассе, его рабочие орудия всегда имеют дело с почвой од-

ного и тоже состава и профиля. В силу этого должны снижаться издержки и затраты на обработку 

сельскохозяйственных угодий, повышаться износостойкость узлов и механизмов [10, с. 8–9]. Не-

смотря на все перечисленные преимущества электропахоты с помощью мостовых станов, эта идея, 

в отличие от электротракторов, даже не вышла на стадию экспериментов. 
 

 
Рисунок 3 – Схема электропахоты с помощью мостового стана  

конструкции инженера М. А. Правоторова. 
 
Заключение.  На протяжении практически всего советского периода официальная идеология 

носила выраженный футуристический характер. Это связано с различными факторами, в том чис-
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ле с декларируемым тезисом о создании нового общества и о том, что советское общество являет 

собой новый, передовой этап развития человеческой цивилизации. Футуристичность официальных 

установок наиболее заметна в период хрущевской оттепели. Причем, проекты и мечтания о ско-

ром «светлом будущем» бытовали и на страницах научно­фантастических произведений (начина-

ется золотой век советской фантастики), и в официальных программных документах правящей 

партии. В этой связи можно вспомнить третью программу КПСС, принятую на XXII съезде и обе-

щавшую построение материально­технической базы коммунизма уже к 1980 году.   
Не стала исключением и такая область экономики, как сельское хозяйство. Большую роль здесь 

сыграло увлечение советских лидеров, особенно Н.С. Хрущева, сельскохозяйственной тематикой. 

Н.С. Хрущев долгое время возглавлял  и в качестве партийного секретаря, и в роли председателя 

Совета министров Украинскую ССР, не без оснований считавшуюся в то время «всесоюзной жит-

ницей». Постоянное решение вопросов аграрной проблематики сформировало у Н.С. Хрущева 

уверенность в своей компетенции в данной сфере. Уже в последние годы жизни Сталина он вы-

ступал с различными футуристическими предложениями, например, с идеей так называемых агро-

городов, которая на рубеже 1940–1950­х гг. подверглась критике на самом высоком уровне. Став 

первым человеком и в партии, и в государстве Н.С. Хрущев мог выдвигать разнообразные идеи, не 

опасаясь официальной критики.  
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РОССИЙСКИЙ РЫНОК МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ  

В УСЛОВИЯХ ЭКОНОМИЧЕСКИХ САНКЦИЙ 
 

Попова В. Н., Институт международной экономики и финансов Всероссийской академии внешней 

торговли  
 

4 марта 2022 г. на фоне украинского кризиса Минпромторг РФ рекомендовал российским 
производителям приостановить экспортные поставки российских минеральных удобрений на 
мировой рынок из-за логистических проблем отказа иностранных компаний работать с россий-
ским грузом. Помимо этого, «недружественные» страны ввели ограничения в отношении рос-
сийского экспорта, в том числе удобрений. Запрет на импорт российской сельскохозяйственной 
продукции вызвал обеспокоенность среди некоторых стран – мировых потребителей. Так, 
страны Латинской Америки призвали исключить российские удобрения из списка товаров, по-
павших под санкции. Сложившаяся обстановка, как считают представители стран, ставит под 
угрозу продовольственную безопасность в мире и влечет за собой массовый голод, снижает 
уровень производительности сельского хозяйства и доступность продуктов питания. Россий-
ские минеральные удобрения – это стратегически важный и необходимый товар, от которого 
мировым потребителям будет сложно отказаться сразу. 24 марта 2022 г. Управление по кон-
тролю за иностранными активами Минфина США опубликовало лицензию, которая фактиче-
ски вывела российские минеральные удобрения из санкцинного списка и приравняла продук-
цию к товарам первой необходимости. Такое решение со стороны США было обусловлено эко-
номическими мотивами, прежде всего, стремлением избежать дефицит товара на фоне торго-
вых и логистических ограничений. Долгосрочное подорожание удобрений и их отсутствие мо-
жет стать причиной сокращения европейского урожая в 2022 г. Нехватка зерна и масличных 
культур, одним из ключевых экспортеров которых является Россия, приведет к дальнейшему 
росту цен на агропромышленное сырье. 

 
Ключевые слова: санкции, РФ, удобрения, экспорт, торговля, сельское хозяйство 
 
Для цитирования: Попова В. Н. Российский рынок минеральных удобрений в условиях эко-

номических санкций // Аграрный вестник Верхневолжья. 2022. № 3 (40). С. 125–133. 

 
Введение. Минеральные удобрения являются одним из факторов достижения высокого урожая 

сельскохозяйственных культур и улучшения качества почв. В последние годы общемировая по-

требность в минеральных удобрениях устойчиво растет, что обусловлено, с одной стороны, ­ со-

вершенствованием агропромышленного комплекса, расширением посевных площадей, с другой – 
потребностью в повышении объемов урожайности ввиду роста численности мирового населения. 

Удобрениями называют вещества, содержащие необходимые для растений питательные элементы, 

повышающие биологическую активность в почве и усиливающие мобилизацию в ней питательных 

веществ [1, c. 293­296]. Минеральные удобрения оказывают большое влияние на химические, фи-

зические и биологические свойства почвы, на питание, рост и развитие растений, их устойчивость 

к неблагоприятным условиям и в итоге на урожай в целом. 
В настоящий момент в условиях структурных изменений мирового рынка удобрений, вызван-

ных политическими и экономическими факторами, представляется актуальным рассмотреть ос-

новные его тенденции, изучить ключевых игроков в производстве продукции, а также определить 

роль России в развитии данного сегмента. В статье дана оценка текущему состоянию производст-

ва и использования  минеральных удобрений в стране, уровню развития мощностей в условиях 

санкций.  
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Минеральные удобрения классифицируют по нескольким параметрам, основные из них ­  со-

став, свойства и назначение. 

 
 

Рисунок 1 – Классификация минеральных удобрений 
Источник: составлено автором 

 
Согласно данным Продовольственной и сельскохозяйственной организации ООН (ФАО) [2, c. 

3­6] в 2021 г. объем мирового производства минеральных удобрений составил 316 млн. т., потреб-

ления – 198 млн. т, из них азотных – 188/110 млн. т., фосфорных ­ 63/48 млн. т., калийных – 63/39 
млн. т. соответственно. По прогнозам Международной ассоциации производителей удобрений [3, 

c. 4­8], объем мирового потребления удобрений к 2023/24 сельскохозяйственному году составит 

более 200 млн. т., при этот основной спрос будет наблюдаться со стороны Индии, Бразилии и 

США. В настоящий момент ключевыми потребителями удобрений выступают Южная Азия (33%), 

Латинская Америка (24 %), Африка (15 %), страны Восточной Европы и Центральной Азии 

(12 %). 
 

 
Рисунок 2 ­ Общемировое производство и потребление минеральных удобрений (азотные, 

фосфорные и калийные), 2021 г. млн. т. 
Источник: составлено автором на основе данных ФАО 
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Рисунок 3 – Производство и потребление азотных, фосфорных и калийных удобрений  

в 2021 г., млн. т 
Источник: составлено автором на основе данных ФАО 

 
Среди основных факторов роста мирового потребления удобрений можно назвать увеличение 

спроса со стороны Индии и Китая, рост цен на основные виды сельскохозяйственной продукции, 

меры поддержки по защите аграрной сферы и промышленности минеральных удобрений со сто-

роны правительства, благоприятные погодные условия, способствующие урожаю в ключевых ре-

гионах­потребителях удобрений.  
РФ –  один из ключевых участников мирового рынка минеральных удобрений. Производство 

удобрений в России ежегодно растет в среднем на 4,5 %, в 2020 г. оно составило более 50 млн. т., 

из них 45 % ­ азотные удобрения. На внешние рынки экспортируется примерно 70 % продукции, 

выпускаемой в стране. Среди основных рынков сбыта российских удобрений – Бразилия (7 млн. 

т.), Китай (2 млн.т), Индия (2 млн. т.).  
Российский рынок минеральных удобрений. Конкурентным преимуществом российских ми-

неральных удобрений является уникальная сырьевая база [4, c. 7­12], высокая концентрация пита-

тельных веществ в сложных и комплексных удобрениях, а также отсутствие токсических и опас-

ных примесей, вредных для здоровья и плодородия (мышьяк, свинец и кадмий).  Так, с марта 2020 

г. предельная концентрация кадмия в минеральных удобрениях, разрешенных в РФ, ограничена 20 
мгм. содержания фосфора.  С начала 2022 г. ЕС ввел запрет на импорт удобрений с содержанием 

кадмия выше 60 мгм. – его много в удобрениях, производимых в странах Африки, которые явля-

ются основными поставщиками ЕС.  
Кроме того, производимый в РФ карбамид известен высоким качеством благодаря низкому со-

держанию биурета. Строгие требования к минеральным удобрениям – неотъемлемая часть разра-

ботанного по поручению президента РФ В. Путина пакета «зеленого стандарта», цель которого – 
восстановление и повышение плодородия сельскохозяйственных земель, повышения качества вы-

ращиваемой продукции.  
Россия является одним из основных поставщиков аммиачной селитры ­ наиболее популярным 

удобрением у российских фермеров [15,17]. Ее производство составляет примерно 10 млн. т в год, 

из которых 45 % потребляется фермерами, 15 % – промышленным сектором, 40 % экспортируется.  

Среди ключевых российских производителей аммиачной селитры – «Уралхим» (3 млн. т. в год), 

«Еврохим» (2 млн. т.), «Акрон» (2 млн. т.). За девять месяцев 2021 г. «Акрон» установила произ-

водственный рекорд, выпустив более 6 тыс. т. товарной продукции, что на 6 % больше по сравне-
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нию с аналогичным периодом прошлого года. Производство минеральных удобрений выросло на 

3 % и составило более 5 тыс. т.  
Согласно данным Минсельхоза РФ, по состоянию на 14 сентября 2020 г. практически во всех 

субъектах страны наблюдалась положительная динамика в обеспеченности удобрениями к заяв-

ленной потребности на 2020 г. [5, c. 5­8]. Необходимо отметить, что в Ивановской [16], Владимир-

ской, Ярославской и Костромской областях наблюдалось практически 100% обеспеченность удоб-

рениями к заявленной потребности на 2020 г. (114 %, 114 %, 123 %, 94 % соответственно).  
Таблица 1 – Данные о приобретении минеральных удобрений с учетом остатков прошлого 

года, тыс. тонн 

Субъект РФ 

Данные о приобре-

тении минеральных 

удобрений (c 1 янва-

ря 2020 г. по 14 сен-

тября 2020 г.) 

Заявленная потреб-

ность в минеральных 

удобрениях на 2020 г. 

Обеспеченность 

удобрениями к 

заявленной по-

требности на 2020 

г. (%) 

РоссийскаяФедерация  3347,4  3398,4  98,5 

Центральный ФО  1152,5  1196,7  96,3 

Северо­Западный ФО  73,7  62,3  118,2 
Южный ФО  825,7  886  93,2 
Северо­Кавказский ФО  279,6  309  90,5 
Уральский ФО  105,2  93,6  112,4 
Сибирский ФО  206,2  173,3  119 
Дальневосточный ФО  75,1  84,2  89,2 
Источник: составлено автором на основе данных Минсельхоза 
Таблица 2 ­ Данные о приобретении минеральных удобрений с учетом остатков прошлого 

года, тыс. тонн в Центральном федеральном округе (по регионам) 
 

Центральный ФО 
 

Субъект РФ 

Данные о приоб-

ретении мине-

ральных удобре-

ний (c  1 января 

2020 г. по 14 сен-

тября 2020 г.) 

Заявленная потребность в 

минеральных удобрениях 

на 2020 г. 

Обеспеченность 

удобрениями к за-

явленной потреб-

ности на 2020 г. 

(%) 

Белгородская область  104,5  100,8  103,7 

Брянская область  102,6  110,9  92,5 

Владимирская 
область  11,9  10,4  114,9 

Воронежская область  202,7  211,5  95,8 
Ивановская 
область  4  3,5  114,9 

Калужская область  12,7  16,5  77,2 
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Костромская 
область  1,7  1,8  94,1 

Курская область  166,2  171,8  96,7 

Липецкая область  119,9  113  106,1 
 

Московская область  35,7  38,3  93,2 

Орловская область  111,7  130,3  85,7 
 

Рязанскаяобласть  95,7  71,3  134,2 
Смоленская область  11,2  9,9  113,9 

Тамбовская область  127,1  134  94,9 
Тверская область  9,4  6,6  141,3 
Тульская область  57,2  60,3  94,9 
Ярославская 
область  7,2  5,8  123,8 

Источник: составлено автором на основе данных Минсельхоза РФ 
 
В перспективе в данных регионах к 2023 г. и 2025 г. планируется нарастить приобретение ми-

неральных удобрений с учетом производства продукции растениеводства до следующих показате-

лей (Рисунок 4). В качестве факторов, способствующих увеличению объемов наращивания ис-

пользования минеральных удобрений, можно отметить применение современных форм внесения 

минеральных удобрений, государственная поддержка (переориентация на интересы отечествен-

ных аграриев в условиях санкций, ограничение экспорта продукции), эффективное взаимодейст-

вие с производителями минеральных удобрений.  
 

 
 
Рисунок 4 – План по наращиванию приобретения минеральных удобрений с учетом про-

изводства продукции растениеводства, тыс. тонн 
Источник: составлено автором на основе данных Минсельхоза 
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Влияние санкций на российский рынок минеральных удобрений. После начала спецопера-

ции на Украине отдельные страны начали вводить санкции в отношении РФ, которые в той или 

иной мере затронули различные отрасли и сегменты экономики. В начале марта 2022 г. власти Ка-

нады [6, с. 1­3] исключили Россию из режима наибольшего благоприятствования (РНБ) в торговле 

и ввела 35%­й тариф на ввоз в страну всех российских товаров (аналогичные ограничения затро-

нули Белоруссию). Далее такую меру поддержали участники G7. Великобритания ввела дополни-

тельный 35%­й тариф сверх уже действовавших ставок на отдельные виды продукции, в т. ч. 

удобрения. Страны ЕС также объявили об исключении России из РНБ ключевых товаров россий-

ского экспорта. 
Запрет на поставки российской сельскохозяйственной продукции вызвал обеспокоенность сре-

ди некоторых стран­мировых потребителей. Так, Бразилия, Аргентина, Боливия, Чили, Парагвай и 

Уругвай призвали исключить российские удобрения из списка товаров, попавших под санкции. 

Сложившаяся обстановка, как считают представители  стран, ставит под угрозу продовольствен-

ную безопасность в мире и влечет за собой массовый голод, снижает уровень производительности 

сельского хозяйства и доступность продуктов питания.  
Российские минеральные удобрения – это стратегически важный и необходимый товар, от ко-

торого мировым потребителям будет сложно отказаться сразу, как считают аналитики.  
Так, Бразилия еще долго будет зависеть от импорта удобрений – согласно национальному пла-

ну, страна сможет обеспечить себя удобрениям на 50–55 % через 30 лет; как сообщило Министер-

ство сельского хозяйства Бразилии, запаса удобрений в стране хватит до осени, и в настоящий мо-

мент правительство изучает альтернативные источники импорта, помимо России и Белоруссии.  
Теоретически ЕС может нарастить поставки фосфорных и калийных удобрений за счет Китая, 

Канады, Израиля и Иордании, но заменить поставки из России азотных удобрений – долгосрочная 

задача, на решение которой потребуется гораздо больше времени и финансовых затрат, поскольку 

энергоресурсы, которые используются для их производства, сильно подорожали.  
24 марта 2022 г. Управление по контролю за иностранными активами Минфин США опублико-

вало лицензию [7, c.  1­2], которая фактически вывела российские минеральные удобрения из 

санцкинного списка и приравняла продукцию к товарам первой необходимости.  
Ситуация на мировом рынке минеральных удобрений до начала спецоперации. Напом-

ним, что текущие меры накладываются на и без того высокий уровень нестабильности и ограни-

чений на мировых рынках. Еще летом­осенью 2021 г. на фоне существенного роста мировых цен 

на энергоресурсы ($700 за 1000 куб.м газа) крупные предприятия, работающие в Европе, закрыли 

производство азотных удобрений. О приостановке своих мощностей объявили CFIndustries, нор-

вежская компания Yara, испанская Fertiberia, нидерландская OCI. 
Осенью 2021 г. на мировом рынке цена на аммиак – сырье, которое используется для производ-

ства аммиачной селитры – достигла $1000 за 1 т., по данным Argus. С января 2021 г. цены на ам-

миак выросли на 220 %, карбамид – 148 %, хлористый калий – на 198 %, диаммоний фосфат – на 

90 %. 
Кроме того, некоторые китайские компаний, производящие удобрения, заявили о временной 

приостановке экспорта с целью ограничить растущие цены на большую часть сырья для удобре-

ний и гарантировать поставки на внутреннем рынке.  
С целью не допустить дефицита на внутреннем рынке и роста цен на продовольствие Прави-

тельство РФ ввело экспортные квоты [8, c. 1­4] на азотные и азотосодержащие удобрения с 1 де-

кабря 2021 г. по 31 мая 2022 г. Для азотных удобрений квота составила не более 5,9 млн. т., для 

сложных – 5,35 млн. т. 
Также со 2 февраля до 2 апреля 2022 г. действует временное ограничение на экспорт аммиачной 

селитры, что обусловлено повышенным спросом на внутреннем рынке со стороны аграриев и 

промышленных предприятий из­за ранней посевной компании в ряде регионов РФ, в частности в 

Южном и Северо­Кавказском федеральных округах. 
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В глобальных масштабах проблемы заключаются и в функционировании транспортно­
логистических маршрутов. При переориентации торговых потоков их необходимо выстраивать и 

обеспечивать бесперебойную работу. В марте международные контейнерные операторы MSC 
(Швейцария) Maersk (Дания), CMA­CGM (Франция) приостановили транспортировку российских 

грузов. Тем не менее, наряду с морскими перевозками для экспорта удобрений используется и же-

лезнодорожный транспорт, который может заместить поставки в Китай и другие азиатские стра-

ны. В РФ для перевозки удобрений используют различные вагоны: в крытых вагонах перевозятся 

химические удобрения в таре из полипропиленовой упаковки, насыпные удобрения перевозятся в 

вагонах "хопперах", жидкие удобрения транспортируются в минераловозах (специальные цистер-

ны). Среди известных российских железнодорожных грузоперевозчиков – МегаТранс­Сервис, Ев-

росиб, «ЛП Транс» и др. В то же время решения требует вопрос доставки российской продукции в 

страны Латинской Америки и Африки, что предполагает использование морского транспорта. 
Продовольственный кризис на фоне украинского кризиса. Конъюнктура на рынке удобре-

ний тесно связана с производством продуктов питания и продовольственной безопасностью. Си-

туация на глобальном рынке продовольствия также усугубляется на фоне украинского кризиса.  
РФ и Украина составляют вместе 27 % мирового экспорта пшеницы, 14 % – кукурузы и 23 % – 

ячменя, 53 % – подсолнечного масла и семян, как отмечается в докладе UNCTAD [9, c. 3–10].   
Среди стран, которые в большей степени зависят от импорта российских и украинских сельско-

хозяйственных продуктов, можно выделить Турцию (22 % ­ доля импорта российских с/х продук-

тов, 3 % ­ украинских), Китай (6 % ­ российских, 17 % ­ украинских), Египет (15 % – российских, 

7 % – украинских), а также африканские страны. В 2018­2020 гг. Африка импортировала россий-

скую пшеницу на сумму почти $4 млрд.   
Проблемы связаны и с логистикой, нарушение взаимодействия с транспортно­логистическими 

компаниями влекут за собой увеличение цен на зерно. Черное море является одним их основных 

каналов его поставки на мировой рынок, а в ближайшей перспективе из­за украинского кризиса 

российские грузы задерживаются из­за неопределѐнности, а украинские порты закрыты. 22­23 
марта фьючерсы на пшеницу США составили 1104 доллара за тонну, на европейскую – 790 долла-

ров за тонну.  На начало марта2022 г. цена на пшеницу в РФ составила 405 долларов за тонну, в 

США – 539 долларов за тонну, в ЕС – 460 долларов за тонну, в феврале 2022 цена в РФ была 318 

долларов за тонну, в США – 377 долларов за тонну, в ЕС – 310 долларов за тонну.   
 На фоне конфликта на Украине цены на удобрения также продолжают расти – так, 25 марта 

2022 г. индикатор цен на азотное удобрение аммиак в Тампе вырос на 43 % до 1625 долларов за 

тонну согласно BloombergIntelligence. Причиной роста стали сбой в производственных процессах 

и ограниченное предложение на рынке. 
Выводы. Минеральные удобрения – один из факторов высокого урожая сельскохозяйственных 

культур и улучшения качества почв. В последние годы потребность в них устойчиво растет, что 

обусловлено, с одной стороны, ­ совершенствованием агропромышленного комплекса, с другой – 
потребностью в повышении объемов урожайности ввиду роста численности мирового населения.  

Россия является одних их ключевых экспортеров продукции, основные рынки сбыта – страны 

Латинской Америки, Китай, Индия. Российские удобрения отличаются достаточно высокой степе-

нью экологичности, что важно для повышения качества выращиваемой продукции. 
Вопреки всесторонним санкциям в отношении РФ, сектор минеральных удобрений стал исклю-

чением. Это обусловлено опасением со стороны мировых потребителей вероятностью наступле-

ния массового голода, дефицитом собственных ресурсов, высокой стоимостью продукции, логи-

стическими издержками.  
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФАКТОРОВ  

НА ПОВЫШЕНИЕ ПРОИЗВОДСТВА ТОВАРНОГО МОЛОКА 
 

Темирдашева К. А., ФГБОУ ВО «Кабардино­Балкарский государственный аграрный  универси-

тет им. В. М. Кокова»; 
Гукежев В. М., Институт сельского хозяйства –  филиал ФГБНУ «Федеральный научный центр 

«Кабардино­Балкарский научный центр Российской академии наук»
 

 
Молочное животноводство является одним из важнейших направлений в сельском хозяйст-

ве, востребованных во все времена. Цель исследований заключалась в  изучении состояния и 
факторов, влияющих на обеспечение населения Кабардино-Балкарской Республики молоком и 
молочной продукцией собственного производства. Анализ результатов исследования показал, 
что самая высокая доля самообеспеченности республики в сегменте цельномолочной продукции 
(питьевое молоко и кисломолочные продукты). Установлено, что в  2021 году производство мо-
лока в Республике составило к 2020 году – 108,8 %, в том числе: в сельскохозяйственных орга-
низациях – 65603т. (106,5 % к 2020 году), в хозяйствах населения – 146717т. (109,9 %), кресть-
янских (фермерских) хозяйствах и ИП – 86852т. (108,9 % к 2020 году). Молоко и сливки зани-
мают большую долю рынка не только по Республике (59,4 %), но и в России (52 %). На второй 
позиции оказались кисломолочные продукты (24,7 %), сыры, сливочное масло и творог 4,6 %, 
3,8 % и 3,3 %, остальная часть приходится на мороженое и сухое молоко. В настоящее время 
селекционно-племенная работа требует коренного улучшения. Современное состояние собст-
венного производства молока и молочной продукции в Кабардино-Балкарской  Республике не 
способствует полному обеспечению населения молоком и молочной продукцией в силу низкой 
товарности,  связанной с мелкими размерами хозяйствующих субъектов. В связи с этим счита-
ем необходимым для  увеличения производства товарного молока формировать специальные 
хозяйства с поголовьем коров 200-400 голов, что  позволит  максимально реализовать потенци-
ал продуктивности молочных коров и увеличить их численность, учитывая природно-
климатическое расположение региона. 

 
 

Ключевые слова: продуктивность, молоко, собственное производство,  красная-степная поро-
да, качество, реализация, потребление. 
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Введение. Молоко и молочная продукция во все времена являются важным сегментом продо-

вольственного рынка. Стоить отметить, что наибольшим спросом обладают экологически безо-

пасные продукты питания, без добавок. Повышение молочной продуктивности коров обусловлено 

разными факторами, и за последние годы многими авторами в своих исследованиях изучены пока-

затели, которые могут повлиять на увеличение производства молока и молочной продукции. Одни 

ссылаются на эффективность использования энергетиков и биодобавок (Сенченко О.В., Миронова 

И.В., Косилов В.И.) [1, с. 280­284.], другие увеличение молочной продуктивности связывают с вы-

бором породы и с отбором, оценкой и интенсивным использованием высокоценных быков­
производителей.  

Животноводство является важнейшей отраслью народного хозяйства как по своему положению 

в качестве продуцента высокоценного сырья для пищевой и легкой промышленности, так и по 

уровню производимого валового продукта. По данным статистики животноводства, доля мясомо-
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лочных продуктов в нем должна составлять не менее 60 %. Поэтому важную роль играет развитое 

сельскохозяйственное животноводство, способное обеспечивать население страны органически 

безопасным мясом, молоком и молочной продукцией, а промышленность – сырьем [2, с. 359­363]. 
Введенные против  России санкции на продовольственную продукцию должны стимулировать 

сельскохозяйственных товаропроизводителей на увеличение производства молока, что позволит 

заполнить рынок отечественной продукцией. Анализ  современного состояния молочного рынка 

является одним из важнейших элементов системы обеспечения продовольственной безопасности 

страны и региона [3, 10,11]. 
По официальным данным МСХ КБР по итогам 2020 года объем продукции сельского хозяйства 

всех сельхозтоваропроизводителей составил 61,4 млрд. руб., или 110 % к уровню 2019 года. В об-

щем объеме продукции сельского хозяйства удельный вес продукции растениеводства составил 

56,5 % (34,7 млрд. рублей), продукция животноводства – 43,5 % (26,7 млрд. рублей). Животновод-

ческую отрасль республика завершила в 2020­2021 годах с положительной динамикой [5]. 
Особое место в этом случае отводится инновациям и информационным технологиям, что в 

свою очередь влияет на эффективность ведения отрасли. Для повышения качества молока иссле-

дованиями ряда авторов показана целесообразность использования селекционных и других зоо-

технических методов, которые окажутся более эффективными и обеспечат производство экологи-

чески чистых молочных продуктов. В качестве приоритета совершенствования агропродовольст-

венной политики региона необходимо предусматривать развитие не только отдельных отраслей, 

но институтов, связанных с сохранением крестьянского уклада жизни [12]. 
Цель исследований  –  изучение состояния и факторов, влияющих на обеспечение населения 

Республики молоком и молочной продукцией собственного производства,что является актуальной 

задачей и требует углубленного исследования. 
Результаты собственных исследований.  На рисунках 1 и 2 изображены структуры продаж 

молочной продукции в России и в Кабардино­Балкарской Республике за 2020 год (%). 

 
Рисунок 1 ­ Структура продаж молочной продукции в России в 2020 году. 
 

Данные рисунка 1 свидетельствуют о том, что  больший объем продаж падает на долю молока и 

кисломолочных продуктов (52 % и 25,1 %). На долю сыра приходится 5,9 %, творога – 5,7 %.  Не-

значительно ниже объем продаж сухого молока и мороженого (3,9 % и 3,7 %). Молочные консер-

вы составили 2,1 % от общего объема продаж молочной продукции. 

https://vawilon.ru/statistika-potreblenija-mjasa/
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Рисунок 2 ­ Структура продаж молочной продукции в Кабардино­Балкарской Респуб-

лике в 2020 году. 
 

Молоко и сливки занимают большую долю рынка не только по Республике (59,4 %), но и в Рос-

сии  (52 %). На второй позиции оказались кисломолочные продукты (24,7 %), сыры, сливочное 

масло и творог 4,6 %, 3,8 % и 3,3 %, остальная часть приходится на мороженое и сухое молоко. 
В 2021 году импорт молочной продукции в целом по стране оказался ниже на 10 % в сравнении 

с уровнем 2020 года. Было импортировано 577 тысяч тонн на сумму 202,6 млн. USD (­
25 %).Основными молочными товарами, импортируемыми Россией, в 2021 году были сыры 

(≈46 % импорта в стоимостном выражении), сливочное масло (22 %), молоко и сливки сухие и 

сгущенные (10%), в том числе СОМ (5 %) и СЦМ (2 %), питьевое молоко и сливки (8 %), кисло-

молочная продукция (8 %) и сырные продукты (5 %). При этом в сравнении с 2020 годом выросла 

доля сыров в структуре импорта [3, с. 54­56]. 
По данным Министерства сельского хозяйства КБР: "…производство продукции животновод-

ства в Кабардино­Балкарии в январе­феврале 2022 года увеличилось на 3,5 %, по сравнению с та-

ким же периодом прошлого года...". Основные производители молока ­ личные подсобные хозяй-

ства. 
Планомерное регулирование развития и воспроизводства поголовья сельскохозяйственных жи-

вотных служит решающей предпосылкой для достаточно полного обеспечения населения продук-

тами молочного производства.  
Смена форм собственности, ликвидация колхозов и совхозов, а также создание на их базе зна-

чительного количества новых формирований по­разному отразилось на состоянии социальной 

сферы сельских поселений и, к сожалению, не в лучшую сторону. Колхозы и совхозы были своего 

рода «градообразующими» формированиями на селе,  вокруг которых складывалась и вся соци-

альная сфера – это рабочие места, детские сады, школы, спортивные комплексы, здравоохранение, 

общность интересов, защищенность и многое другое, которое объединяло более 40­45 % сельского 

населения России. Немаловажен был и тот факт, что каждый работник села обеспечивал занятость 

как минимум 3­4 человек городского населения, работающих в сфере производства сельскохозяй-

ственных машин и оборудования, переработки, транспортировки, реализации продукции сельско-

го хозяйства. 
Формирование крестьянских (фермерских) хозяйств, развитие индивидуального предпринима-

тельства по своим размерам, технической и технологической обеспеченности, объемам производ-

ства, количеству занятого населения не могут оказать заметного влияния на социальные проблемы 
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сельских поселений, что является первопричиной «вымирания» деревень, хуторов, аулов, станиц и 

сотен тысяч гектаров заброшенных пахотных земель ­  в такой ситуации не помогут и их гранты.  
В отличие от многих регионов, Кабардино­Балкария характеризуется компактностью, хорошо 

развитой инфраструктурой, но даже и в этих, казалось, относительно комфортных условиях четко 

ощущается потеря объединяющего жителей единого производства. 
Весьма сложной остается проблема реализации продукции малыми формами производств, ог-

раниченность площадей пашни, высокая трудоизбыточность, что сдерживает возможности вне-

дрения новых, научно обоснованных технологических разработок, использование высокопроизво-

дительных машин и механизмов.  
Несмотря на все издержки [15], на фоне общих показателей по стране, ситуация в Республике 

по производству продукции животноводства выглядит предпочтительнее. Так, производство ос-

новных продуктов животноводства в целом за 2021 год составило: мяса ­ 119,8 тыс.тонн (106,7 %), 
молока – 537,5 (104,5 %), яиц – 236,9млн.штук (103,0 %). Более наглядно вклад разных форм хо-

зяйствующих субъектов в общее производство и их средние размеры представлены в таблице 1. 
 

Таблица 1­ Производство и реализация молока за 2020­2021 год, тыс.т. 
Категории хозяйств  2020 год  2021 год  2020г. к 2021 г., % 

Реализация молока 
Сельхозорганизации, т.  61602  65603  106,5 
В хозяйствах населения, т.  133520  146717  109,9 
КФХ и ИП, т.  79750  86852  108,9 
Итого  274872  299172  108,8 

Производство молока 
Сельхозорганизации, т.  71495  76500  107,0 
В хозяйствах населения, т.  51044  361900  709,0 
КФХ и ИП, т.  54153  99100  183,1 
Итого  176692  537500  404,2 

 
Из таблицы 1 видно, что в  2021 году реализация молока в Республике составила к 2020 году – 

108,8 %, в том числе: в сельскохозяйственных организациях – 65603 т. (106,5 % к 2020 году), в хо-

зяйствах населения – 146717 т. (109,9 %), крестьянских (фермерских) хозяйствах и ИП – 86852 т. 

(108,9 % к 2020 году). 
 Реализовано молока всеми категориями хозяйств в 2021 г. – 274,9 тыс.т., или 108,8 % к 2020 г., 

в том числе сельхозпредприятиями – 61,6 тыс.т. (106,5 % к 2020 г.), хозяйствами населения – 146,7 
тыс.т. (109,9 %), КФХ и ИП – 86,8 тыс.т. (108,9 % к  2020 г.). 

Как видно из таблицы, почти половина всего реализованного молока приходится на хозяйства 

населения (49 %), которые не могут выступать в качестве производителей товарного молока, что 

снижает обеспеченность населения в данном сегменте. 
В Кабардино­Балкарской Республике разводят крупный рогатый скот красной степной, гол-

штинской, швицкой, абердин­ангусской и калмыцкой пород, информация по которым представле-

на в таблице 2. 



 
   
 

   138 

 
Таблица 2­ Действующие предприятия по производству молока в Кабардино­

Балкарской Республике 
№ 

п/п 
Наименование ор-

ганизации, адрес 
Вид деятель-

ности 
Порода  Племенное маточ-

ное поголовье жи-

вотных (в пере-

счете на условные 

головы) 

Продуктивность 

племенных  жи-

вотных, кг.  

2021 г.  2022 г.  2021 г.  2022 г. 

1  ООО «Риал­Агро». 

Прохладненский 

район, с. Учебное, 

ул. Березовая, д.1 

производство 

молока 
Красная 

степная 
960  905  5835  5235 

2  СХПК «Верхнемал-

кинский». Зольский 

район, с. Малка, ул. 

Ленина, д.1 

производство 

молока 
Бурая 

швицкая 
429  437  5803  6022 

3  СХПК «Ленинцы». 

Майский район, с. 

Новоивановское, ул. 

Ленина, д. 158 

производство 

молока 
Красная 

степная 
710  715  6812   

6812 

4  ООО «Дар-

ган».Черекский рай-

он, с. Герпегеж, ул. 

Мечиева, д. 25 

производство 

молока 
Бурая 

швицкая 
217  350  4928  5238 

5  ООО «Колхоз Псы-

надаха». Зольский 

район, с. п. Псынада-

ха, ул. Ленина, д. 108 

производство 

молока 
Бурая 

швицкая 
801  803  5247  5283 

6  ООО «Малка». Золь-

ский район, с. п. 

Малка, ул. Ленина, д. 

123 

производство 
молока 

Красная 

степная 
378  435  5802  5833 

7  ОАО «Агро­Союз». 

Чегемский район, с. 

Чегем­Второй, ул. 

Ленина, д.135 

производство 

молока 
Голштин-

ская чер-

но­пестрой 

масти 

1290  1293  8846  8871 

8  СХПК «Труженик». 
Прохладненский 

район, 

с.Комсомольское, 

Школьная ул., д.11 

производство 

молока 
Красная 

степная 
345  346  4992  5047 

 
Важно отметить, что на территории Республики также функционируют 4 перерабатывающих 

предприятия по производству молочной продукции: ООО «Нальчикский молкомбинат» (ООО 

«Экомилк»), ООО «Терский молочный завод«Виктория», ОАО «Карагачский молокозавод» и 

ОАО «Светловодский маслосыркомбинат».  
Для реализации Программы государством предусмотрено финансирование в объеме 299167,4 

млн. рублей, в том числе из федерального бюджета – 90415 млн. рублей. Она сыграла значитель-

ное значение в увеличении объемов производства продукции животноводства, в первую очередь 

молока. Так, по материалам исследований разных авторов: «…в 2021 году в Кабардино­
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Балкарской Республике произведено рекордное количество молока –  490,5 тыс.т., мяса –  105,6 
тыс.т. Объем производства продукции сельского хозяйства всех сельхозпроизводителей в 2021 го-

ду составил 37,6 млрд.руб., что на 4,4 % больше 2020 года…» [6]. 
Наиболее верным и эффективным путем улучшения всей отрасли животноводства, особенно 

молочного скотоводства, является более активное  создание сельскохозяйственных производст-

венных кооперативов. Они объединяют людей труда, будущее села нашей страны, ее регионов – в 

кооперации. Сельхозкооперация – фактор развития стратегического значения.  Для того чтобы у 

представителей малого и среднего агробизнеса появилась мотивация для добровольного объеди-

нения в сельскохозяйственную кооперацию, дающую возможность консолидировать собственную 

продукцию, перерабатывать, хранить и реализовать без посредников, государство должно сделать 

стратегический шаг – создать для них во всех муниципальных районах центры комплексных услуг 

(ЦКУ) [7, с. 181­187; 13]. 
Основным направлением увеличения производства животноводческой продукции является ра-

циональное использование генетического потенциала скота отечественных пород [8, 14]. 
Заключение.  В настоящее время селекционно­племенная работа  требует коренного улучше-

ния. Современное состояние собственного производства молока и молочной продукции в Кабар-

дино­Балкарской  Республике не способствует полному обеспечению населения молоком и мо-

лочной продукцией в силу низкой товарности,  связанной с мелкими размерами хозяйствующих 

субъектов. В связи с этим, считаем необходимым для  увеличения производства товарного молока 

формировать специальные хозяйства с поголовьем коров 200­400 голов, что позволит  максималь-

но реализовать потенциал продуктивности молочных коров и увеличить их численность, учитывая 

природно­климатическое расположение региона. 
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A B S T R A C T S  
AGRONOMY 

Zatsepina I. V.  
 THE ABILITY OF VARIETIES OF PEARS AND FORMS OF QUINCE IS ROOTED WITH 

GREEN CUTTINGS WHEN USING AN ANTARIC ACID GROWTH STIMULANT IN ARTIFICIAL 
FOG CONDITIONS 

 
Plant growth  stimulators are a group of organic  substances  that  influence  the growth and development of 

plants. They increase the resistance of plants to stress, various diseases, as well as the effects of adverse factors. 
Plant growth stimulants have a beneficial effect on the plant, accelerate the onset of flowering, rejuvenate old 
crops, and improve the quality of fruits. This article presents the results of research on the use of a plant growth 
stimulator that helps green pear and quince cuttings to form root formations. In the process of work, experimen­
tal studies were conducted to study rootability on pear varieties: Autumn Yakovleva (k), Tenderness, Alegro, Ya­
kovlev's Favorite, Skorospelka from Michurinsk and quince: Severnaya, VA 29, No. 21, Provencal. As a result of 
the conducted research, we used succinic acid (200 mg/l), a plant growth stimulator, for 24 hours in our work. 
Water was used for control. As a result of  the conducted studies,  it was found that when processing pear and 
quince varieties with succinic acid (200 mg/ l 24 hours), quince VA 29, No. 21, Provencal, Severnaya had the 
greatest  rooting result. Without  treatment with plant growth stimulants,  the best  result was noted  in Northern 
quince. When treated with plant growth regulator succinic acid (200 mg / l 24 hours), the highest plant height, 
the diameter of the conditional root neck, the number of roots and the length of the roots were characterized by 
Northern  quince.  Without  treatment  with  plant  growth  stimulants,  Northern  quince  had  the  greatest  length  of 
increments, the diameter of the conditional root neck, the number of roots, and the length of the roots.  
 

Keywords: plant growth stimulator, green cuttings, rootstocks, varieties, pear, quince. 
 

Kovtunov S.N., Torikov V.E.  
DEPENDENCE OF PRODUCTIVITY AND SEED QUALITY OF THE SUNFLOWER HYBRID FA­

KEL ON THE MINERAL FERTILIZERS AND BIOLOGICAL PREPARATION 
 

In the variants of the field experiment in the flowering phase of the mid­early sunflower hybrid after complex 
mineral fertilization with NРК 15:15:15and sulfur, as well as, the biological preparation Humistim, a growth in 
plant height and an increase in aboveground biomass have been noted, as compared with the variants with azo­
phoska without sulfur. The plants were higher in variants with complex fertilization containing sulfur and after 
the biological preparation Rostmoment. There was an  increase  in  the diameter of  the  flower heads  in  the va­
riants with higher rates of mineral fertilizers (N124,5P90K150), with sulfur content S60 and the biological prep­
aration Rostmoment, as compared with the variant N93,5P60K120 (S40) and the control one. A similar situation 
was with such indicators as "the seed number in the head" and "the mass of seeds in the head". The share of the 
mineral  nutrition  influence  on  the  yield  was  51%,  and  of  biological  preparation  ­  43%.  The  thousand­seed 
weight and grain­unit  increased  in  the variants where Humistim and Rostmoment bio preparations were used 
against the background of higher rates of fertilizers (N124P90K150 (S60). In variants with higher plant nutri­
tion, the huskiness of seeds decreased. The highest seed yield of 4.82 t/ha was in the variants with mineral ferti­
lizers at the rate of N124.5P90K150, with a sulfur content of S60 and with Humistim at the rate of 4 l/ha with 
working fluid consumption of 200 l/ha. Against this background, coarse and plump seeds were formed with the 
thousand­seed weight of 65.6 g and the highest grain­unit  of 376.1 g/l. The oil content in the seeds increased in 
the experimental variants, where sulfur­containing fertilizers were applied, and the crops were treated with bio­
logical preparations. The oil content of the seeds reached 45.1­45.4%, whereas in the variants without biologi­
cal preparations, it was 42.0­42.4%. In the variants with biological preparations Rostmoment and Humistim and 
without sulfur­containing fertilizers, the oil content of seeds ranged from 43.1­43.54%. The oil yield in different­
ly fertilized variants of the field experiment and the application of biological preparations depended on the yield 
of seeds and their oil content.  

 
Keywords: sunflower, hybrid, yield, quality, seed size, grain­unit, huskiness, oil content. 
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Konovalova N. Yr., Konovalova S.S.  
AGROPHYTOCENOSES OF PERENNIAL GRASSES FOR INTENSIVE USE IN THE CONDI­

TIONS OF THE EUROPEAN NORTH OF RUSSIA 
 

The article presents the results of 4 years of research on the study of agrotechnical techniques for creating 
agrophytocenoses of perennial grasses for intensive use. The research method included conducting field experi­
ments on medium cultivated,  sod­podzolic, medium  loamy drained soil. Agrophytocenoses consisted of clover, 
alfalfa changeable, meadow fescue, cane fescue, timothy, rump, perennial ryegrass. The following types of min­
eral fertilizers were used for grass mixtures: diammophoska in the spring; ammonium nitrate after the first mow­
ing. The aim of the research was to study the influence of agrotechnical techniques on the formation of highly 
productive agrophytocenoses of perennial grasses for intensive use in the conditions of the European North of 
the Russian Federation. The scientific novelty of the research consists in the fact that for the first time on sod­
podzolic  soils,  the  influence  of  agrotechnical  techniques  on  the  botanical  composition,  yields  and  nutritional 
value of legume­cereal herbage with three­axis use has been studied. The conducted studies allowed us to estab­
lish that the composition of agrophytocenoses varied over the years of use, which affected the yield and nutri­
tional value of the plant mass. According to the results of the conducted studies, it was found that the content of 
sown grass species in the herbage was high regardless of the species composition and the method of sowing and 
amounted to 65.8­86.6% in the fourth year of use. The sowing method had an impact on the botanical composi­
tion of agrophytocenoses – the amount of weed vegetation was 1.2­1.4 times higher with the undercover sowing 
method. According to the yield of 9.2­9.9 t/ha, grass mixtures with cane fescue were distinguished. Grass mix­
tures with three­axis use exceeded two­axis use in protein collection by 12­32%, in terms of protein content in 1 
kg of CB by 24­43%. 

 
Keywords: agrophytocenosis, perennial grasses, mowing, nutritive value, crop yields, fertilizers 
 

VETERINARY MEDICINE AND ZOOTECHNY 
 

Abylkasymov D., Abrampalskaya O.V., Guseva D.Y., Sudarev N.P.  
ECONOMICALLY USEFUL SIGNS OF HIGHLY PRODUCTIVE COWS WITH DIFFERENT TECH­

NOLOGIES OF THEIR MAINTENANCE 
 

The article presents the results of a study of the influence of housing conditions on the manifestation of bio­
logical signs of highly productive dairy cows. The analysis was carried out in the herd of breeding plant «Kali­
ninskoe» in the Tver region. In terms of milk productivity, cows contained in the conditions of industrial technol­
ogy of maintenance  (II  gr.)  reliably  (P<0.001) outperform animals with  traditional content. The difference  in 
milk yield of the cows of the first lactation in favor of group II was 1232 kg of milk, in cows of the second and 
third lactation 873 and 720 kg. In terms of milk fat output, the trend is similar. The fat content in milk in both 
groups of cows was almost the same. The reproductive capacity of group II cows was higher than that of group I 
animals. Age and live weight at the first fruitful insemination in cows of group II occurred 13 days earlier, and 
their live weight was 12 kg higher (P<0.001).However, the insemination index in cows of all ages of group I was 
lower than in animals of group II. Cows in the conditions of traditional technology of keeping had a shorter (by 
17­21 days) service period. The duration of pregnancy  in group I cows was 3­4 days shorter than  in group II 
animals.  In  terms  of  productive  longevity,  the  difference  between  the  compared  groups  was  0.9  lactation 
(P<0.001) in favor of group I cows. Their milk yield for a lifetime (37326 kg) significantly and reliably exceeds 
the indicator (30285 kg) of group II animals (P<0.01). The technology of keeping under the same feeding condi­
tions affects the productivity, reproductive ability and duration of use of cows. The tethered technology of keep­
ing cows with walking (I gr.) had a more favorable effect on the indicators of reproductive function and the ser­
vice life of animals, whereas with loose (II gr.) animals give more milk per lactation, regardless of age. There­
fore, the search for the optimal technology for keeping cows in the conditions of a particular farm remains rele­
vant. 

 
Keywords: highly productive herds, maintenance technologies, milk productivity, reproductive capacity, life­

time milk yield, age of cows, duration of use. 
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Voronova K.A., Kletikova L.V.  
ASSESSMENT OF THE ADAPTIVE POTENTIAL OF CALVES AT THE FIRST SIGNS OF  

NUTRITIONAL DYSPEPSIA 
The main problem of diseases of the digestive system is the birth of functionally immature calves, which is the 

main reason  for their  low adaptive capacity. Due to the violation of the technology of rearing young animals, 
untimely feeding of colostrum in calves, alimentary dyspepsia was noted with characteristic clinical signs, severe 
diarrheal syndrome. At the beginning of the disease in the general blood test, a slowdown in the erythrocyte se­
dimentation rate is noted. When analyzing the leukogram, the percentage concentration of lymphocytes is at the 
upper limit of the reference value, monocytes ­ at the bottom. Index of intoxication of Ya.Ya. Kalf­Kalifa shows a 
quantitative  shift  of  the  leukocyte  formula  towards  neutrophils,  the  ILSOE  index  indicates  dehydration  of  the 
calves, accompanied by intoxication. In the study of the physicochemical properties of urine, the density of urine 
was  increased  to  1.050,  the  concentration  of  hydrogen  ions  was  slightly  reduced,  functional  proteinuria  was 
noted, which is a consequence of dehydration. In  the urinary sediment, crystals of oxalate, calcium carbonate 
and sulfate and hypuric acid were  found.  In  the coprogram,  the physical properties are changed  (the color  is 
whitish­yellow,  the  consistency  is  liquid,  the  smell  is  sour);  microscopy  of  native  preparations  shows a  small 
amount of indigestible fiber, grains of extracellular and intracellular starch, a large number of drops of neutral 
fats, which indicates a violation of the digestive and absorption function of the small intestine. The algorithm for 
diagnosing  alimentary  dyspepsia  includes  a  routine  clinical  examination,  urinalysis,  feces,  a  complete  blood 
count, including a leukogram and integral indicators. The first signs of the disease are frequent liquid feces, the 
presence  of  undigested  food  particles  in  the  feces,  the  frequency  of  urination  is  reduced,  urine  density  is  in­
creased, the presence of inorganic substances. In the leukogram, an assessment of the content of individual cel­
lular  elements  is necessary;  from  leukocyte  indices,  the  index of Ya.Ya. Kalf­Kalifa, N.I. Yabluchansky, L.Kh. 
Harkavy, D.O. Ivanov, the index of the ratio of leukocytes and ESR. 

Keywords: calves, nutritional dyspepsia, leukogram, integral leukocyte indices, coprogram, urinalysis. 
 

Danilenko А.V., Andreyanov O.N., Postevoy A.N.  
MODERN TECHNOLOGIES FOR PRODUCTION OF MOLLUSCOCIDES 

 
The purpose of the presented studies was to expand the range of biological molluscocides and the raw ma­

terial base of plant products containing surfactants, as well as to carry out a modern technical approach to in­
crease the yield of active substances into the active substance.The technology of preparing molluscocid agents 
consisted  in alcoholic extraction of plant raw materials at room temperature. For  the preparation of extracts, 
medicinal and cosmetic plants were used ­ Smolevka white (Silenelatifolia), Mylnyanka medicinal (Saponariaof­
ficinalis). At the beginning of the studies, a powder of herbal preparations was prepared, then aqueous and al­
coholic extracts. The boiling point of the extractants was calculated from the Clapeyron­Clausius equation. The 
prepared preparations were a dark green gel­like mass with a specific odor highly soluble in water and alco­
hol.The weight of the extracts was 10­20% of the used collection. Preparations with molluscocidal activity had 
surfactant properties. An aqueous plant extract was used to control the preparations. As a result of studies,  it 
was found that at a temperature of 45 ºS, a significant reduction in the time for obtaining extractant during in­
tensification of  the  technological process occurs.  In  the course of  the  tests, a methodological approach  to  the 
production of molluscocid agents based on vegetable components containing surfactants by maceration (alcohol 
extraction at ambient temperature) was developed. The presented technical approach made it possible to reduce 
the destruction of biologically active substances. In the process of physicochemical synthesis, it was possible to 
reduce the energy intensity and cost of the technological process. Plant extracts based on soap herbs had high 
molluscocidal activity against freshwater land gastropods.  

 
Keywords: molluscocidal activity, surfactants, herbal agents, alcohol, extract. 
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Kalashnikov A.E., Novikova T.V., Voevodina Yu.A., Ryzhakina T.P., Schegolkov N.F., Gosteva E.R.   

APPLICATION OF NETWORK BIOLOGY METHODS FOR THE ANALYSIS OF THE BIOLOGI­
CAL BASIS OF THE IMMUNITY OF FARM ANIMALS 

 
The object of the study of immunity is not only the genome, but the animal organism as a whole. The study is 

carried out at the level of the metabolome and phenome with a deepening into genetic processes, incl. transcrip­
tional regulation. In order to efficiently and informatively investigate the influence of harmful factors of the in­
dustrial environment on  the body of an animal,  it  is necessary  to comprehensively study  the genetic effects of 
immunity and evaluate the preliminary results of our own and previously published studies of the immune status 
in biological databases. The research methods are statistical calculations in the structural and population genet­
ics of farm animals, as well as molecular genetics, such as highly efficient parallel sequencing of complete DNA­
seq genomes (or their target fragments related to the target and regulatory RNAseq genes), as well as scanning 
expression profiles using chips (heat maps). The resulting data is huge and complex for interpretation and visua­
lization. The data processing is carried out by methods of statistical analysis, namely neural networks, multiva­
riate and Bayesian analysis, as well as using linear models. To realize mathematical calculations, since we are 
talking about working with large amounts of data (“big data”), there are need to buy the time of yandex.cloud or 

azure.cloud  (oracle.cloud  computation)  calculation  servers,  or  construct  own  clustered  server  networks.  The 
tasks of building national operating systems from software computing environments are also actual. The storage 
of statistical data requires the system development of systems and standards for the classification and codifica­
tion of genomic data, for example, in Microsoft server or RedDB, PostreSQL, MySQL class environments. The 
data visualization is conveniently carried out by a number of systems based on the SAS and R software environ­
ments, but this may already be beyond the scope of this review. 

 
Keywords: network biology, big data analysis, animal breeding, genetic value, innate immunity, phenotype, 

genotype 
 

Lodyanov V.V., Denisov D.A.  
INDICATORS OF THE QUALITY OF INCUBATION OSTRICH EGGS WHEN BIOLOGICALLY 

ACTIVE PREPARATIONS ARE INCLUDED IN THE DIET 
 

The article considers the effect of a dietary supplement included in the diet on the egg production of Black 
African ostriches. The chemical composition of eggs and their mass have been determined. The calculation of the 
economic efficiency of including a biologically active supplement in the diet was carried out. Such high rates of 
fertilization of eggs obtained from female black African ostriches in both experimental groups allowed creating 
conditions for obtaining a larger number of ostriches than in the control group. In the first experimental group 
by 25.9%, in the experimental group number two – by 14.8%. At the same time, the yield of ostriches, depending 
on the number of eggs laid for incubation in both experimental groups, had values higher than the same indica­
tor in the control group by 14.0 and 8.0%, respectively. After studying the incubation process, as well as analyz­
ing the loss of moisture in eggs during incubation, it was found that during the entire incubation period, both in 
the experimental and control groups,  the amount of moisture content in eggs was at the same level, or its de­
crease was not significant,  it  follows that we selected the optimal for eggs obtained from female black African 
ostrich. Calculation of indicators of economic efficiency of using a biologically active additive in the process of 
incubation of eggs obtained from black African ostrich females showed that in both experimental groups, during 
the entire experiment, not only the number of incubation eggs increased by 51 and 21 pieces, but also the cost of 
eggs decreased, despite the additional costs of a biologically active additive. 

 
Keywords: Black African ostrich, egg production, quality, biologically active additives. 
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Subbotina I.A., Osmolovsky A.A.  

CLIMATIC FEATURES OF PARASITISM AND PREVALENCE OF IXODIC TICKS IN DIFFERENT 
AREAS OF VITEBSK AND THE VITEBSK REGION 

 
Despite numerous anti­epidemiological measures, on the territory of the Republic of Belarus, the growth of 

infectious  and  invasive  diseases  of  humans  and  animals,  the  pathogens  of  which  are  transmitted  by  blood­
sucking mites and insects, continues. A special place is occupied by diseases whose pathogens are transmitted by 
ixodic ticks. The purpose of the study is to study the climatic, geographical and seasonal dynamics of parasitism 
of ixodic ticks in various regions of Vitebsk and the Vitebsk region. The research was carried out in the period 
from 2019 to 2021. In total 12 routes were covered, 48 flag­km were worked out, 211 ticks were collected. The 
generic and species affiliation of ticks removed from animals was determined using the N.A. Filippova (1977.).  
It has been established that in recent years there has been a tendency to change the season of tick activity and 
the seasonality of tick infections and invasions towards their registration throughout the year (all seasons of the 
year).  In the surveyed area,  the fauna of epidemically and epizootically significant species responsible for  the 
spread of tick­borne infections and invasions is represented by ticks of the genera Ixodes (70%) and Dermacen­
tor (30%). It was revealed that I. ricinus is the absolute dominant in the territory of Vitebsk and the Vitebsk re­
gion. The number of I. ricinus ranged from 2.6 to 5.4 specimens per flag km in the Vitebsk region and from 3.9 to 
4.8 specimens per flag km in the forest and park zone of Vitebsk. 
 
Keywords: ixodic ticks, Vitebsk region, geography, seasonal dynamics. 
 

Skvortsov А.I., Semenov V.G., Potapov N.A., Sattarov V.N., Kharisanova V.L.  
MODERNIZATION OF THE PLANT FOR EXTRACTING PERGA FROM  

THE PERGA HONEYCOMB 
 

The relevance of the use of perga in various areas of human life contributes to an increase in the volume of 
its production of perga, which, of course, will contribute to the formation of prospects for the development of the 
beekeeping industry. Despite the existence of fundamental and applied research in the field of the composition, 
value of perga and its production technology, in modern beekeeping there are a number of tasks to intensify the 
production of this product, which is associated with the modernization and improvement of existing devices and 
equipment, as well as the search for new technologies. The purpose of the work was to familiarize with the re­
sults of the modernization of the installation for extracting perga (RF patent No. 2722791 for a utility model). 
The experimental part of the work was carried out in 2019­2020 at the stationary apiary of LLC "Beekeeping" 
(Krasnoarmeysky district of  the Chuvash Republic). Laboratory studies were carried out at  the Chuvash State 
Agrarian University. The developers have specifically systematized the basic principles of extracting perga from 
perga honeycombs and proposed ways to resolve them. The purposeful application of the installation for the ex­
traction of perga both in industrial and household apiaries has been scientifically substantiated and experimen­
tally proven. The installation differs in that the fixed teeth are concave like a sickle relative to the movement of 
the front of the movable teeth. Due to the small revolutions of the shaft rotation relative to the pellets, the par­
chment will not deform, remaining subsequently unbroken and not bare, which gives the final result of obtaining 
high­quality parchment. The invention makes it possible to significantly increase the productivity of the installa­
tion. 

 
Keywords: parchment, extraction, granules, working chamber, fixed teeth. 
 

ENGINEERING AGROINDUSTRIAL SCIENCE 
 

Nikolaev V.A.  
DETERMINATION OF THE FORCES ACTING ON THE GRAIN DURING THE CHANGE IN THE 
DIRECTION OF MOVEMENT OF THE SIEVE OF THE SEMI­AUTOMATIC GRAIN CLEANING 

MACHINE IN THE UPPER POSITION 
The main disadvantage of grain cleaning machines equipped with rectangular grates is the limited through­

put. To overcome this drawback, a high­performance semi­automatic grain cleaning machine with grates is pro­
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posed, representing, in aggregate, an inverted truncated cone that makes vertical oscillations. Earlier, as a re­
sult of the analysis of the interaction of the grain with the vertically oscillating sieve, the parameters of the grain 
trajectory after the first touch of the sieve of the semi­automatic grain cleaning machine were revealed. The pro­
file of the track on which the grate rests through the rollers of the lower ones is determined. The angular velocity 
of the body of the semi­automatic grain cleaning machine and the period of oscillation of the grids, which allow 
rational separation of the grain pile, are calculated. To determine the optimal angle of inclination of the lattice, 
corresponding to the inclination to the horizontal forming an inverted truncated cone, it is necessary to analyze 
the dynamic parameters of the grain that fell on the sieve during the period of change in the direction of move­
ment of the sieve in the upper position. As a result of calculations, it was established that it continues to accele­
rate in the area of increasing the acceleration of the grid downwards.  The grain in the area of increasing the 
acceleration of the grid will not have time to stop, since the time of its stop is greater than the time of increasing 
the acceleration of the grid downwards. Therefore, in order to finally determine the optimal angle of inclination 
to the horizontal of the forming lattice, it is necessary to analyze the movement of the grain with an equally acce­
lerated downward movement of the sieve. 

Keywords: Cleaning machine, infused truncated cone, vertically oscillating sieve, grain interaction with grill, 
force of impact on the grain, angle of inclination of the grille. 

 
Pashin E.L., Ovcharenko A.S., Orlov A.V.  

RELATION BETWEEN TENSILE STRENGTH AND VARIATION OF THE PROPERTIES OF RET­
TED FLAX STALKS 

Article presents the results of researching a connection between tensile strength of fiber samples (determined 
accordingly to the currently used state standard) and tensile strength of individual fiber complexes the sample is 
composed of. According to said standard, the number class of scutched flax fiber largely depends of its tensile 
strength and  the variance of  thereof. The variance  is determined using 30  individual  samples,  each one  taken 
usually from a separate pack of fiber during raw material evaluation. The mass of each pack corresponds to the 
mass of one roll of flax straw, after it’s been processed using crushing and scutching machines. Retted straw 

strip required to form a standard straw roll has a significant degree of variation of stalk length, color and fiber 
separation ratio. This variation defines the tensile strength variation of individual fibers in any single fiber sam­
ple. The standard method of tensile strength measurement, based on single­axis deformation of the fiber bundle, 
allows us to apply the concept of tensile strength utilization ratio. In order to estimate that ratio we created a 
structural model of the stretching and tearing process using a simple elastic body model. We used tensometry to 
determine actual values of tensile strength and elasticity for different batches of fiber, and used those values in 
the model. As the result we had been able to determine the relation between the tensile  strength of the sample 
and the variation of tensile strength of individual fiber complexes. Five times increase of the standard deviation 
value results in approximately 1.5 times reduction in tensile strength of the sample. From this we can conclude 
that undertaking actions to reduce the variation of properties of Retted flax straw can significantly increase the 
number class of the scotched flax fiber produced from it, mainly due to the tensile strength increase.  

 
Keywords: flax, scutched flax, stalks, Retted straw, tensile strength, property variation, fiber bundle, strength 

usage ratio. 
 

SOCIO­ECONOMIC SCIENCES AND HUMANITIES 
 

Bashmakova E.V., Guseva M.A.  
THE DEVELOPMENT OF THE WATER SUPPLY SYSTEM IN ENGLAND IN THE MIDDLE AGES 

(ON THE EXAMPLE OF THE MONASTERY AND CITY WATER SUPPLY) 
 

Water has always played an important role in human life. In particular, it was an important factor for the de­
velopment of both settlements and places of religious worship. This work gives an idea of the development of the 
water supply system in Medieval England. The study showed that the main origins of the organization of centra­
lized water supply in the country's settlements are based on the achievements of the Roman Empire. The latter, 
having conquered Britain, began  to actively use  its  rich  experience  in organizing centralized water  supply  to 
local settlements, places of religious worship. Everyone knows the Roman aqueducts, fountains, baths. Monaste­
ries were the first to create their own water supply system in England. Firstly, they needed clean water for reli­
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gious ceremonies, and secondly, in the Middle Ages monasteries were important centers of socio­political, eco­
nomic life of society. As a rule, the organization of the monasteries' water supply was a complex system of lead 
pipes located at a certain angle. This allowed the water, under the weight of its gravity, to flow freely over them. 
Monasteries actively shared their achievements with nearby cities. Lincoln, Chester, Exeter and Gloucester show 
such an example. Cities also  sought  to maintain  the sanitary condition of  local water bodies on  their own.  In 
particular, washing clothes in sources and channels was banned; «dirty crafts» from the XV began to be actively 

transferred to the municipal outskirts. The consumption of clean water by water­intensive industries was limited, 
severe fines were imposed for dumping dirt and waste into sources. 

 
Keywords: Medieval England, water supply of monasteries, organization of centralized water supply, cities. 
 

Efimova O. G., Shvetsov N. N.  
APPLICATION OF DIGITAL TECHNOLOGIES FOR THE FORMATION OF FOREIGN­

LANGUAGE AUDIOVISUAL COMPETENCE IN ANIMAL SCIENCE 
 

Due to globalization and digitalization affecting the development of agriculture and agricultural education, it 
is necessary to develop students' modern competencies. An agricultural university aims within the framework of 
professionally­oriented  linguistic education at  the  formation of  foreign­language competence as well,  training 
skills  to participate  in professional activities  in  the  foreign  language. Objective of  the article  is an attempt  to 
evaluate the effectiveness of digital foreign­language audiovisual materials for the acquisition of knowledge and 
skills  of  cattle  handling  by  zootechnical  students.  Methods  Implementation  of  IT  technologies  makes  possible 
teaching students to recognize objects, determine relative sizes, shape without direct contact with animals, which 
has a positive effect on the safety and comfort of all participants in the process. An interdisciplinary approach 
allows you to reduce the time for studying both a foreign language and cattle farming. A variety of knowledge 
transformation allows the educational process to be carried out at the necessary level for future graduates. The 
use of various tools creates comfortable conditions and motivation for independent work of students to study and 
consolidate the material of the disciplines involved, increase the effectiveness of auditory classes. Scientific no­
velty Special digital  tools based on  the use of  various methods and  techniques of  visualization of  educational 
information on such disciplines as “Animal science” and “Foreign language” improves mastery of educational 

content. Practical significance is in the students’ involvement in the educational process as one of the main tasks 
of a modern university staff, which is formed thanks to the digital thinking of the educator, based on the teaching 
methods and techniques gaining attention and maintaining educational motivation. 

 
Keywords:  Foreign  language,  Animal  Science,  Interdisciplinarity,  Higher  education,  Agriculture,  Compe­

tence 
 

Komissarov V.V.  
PROMOTION OF THE CONCEPT OF ELECTRIC PLOWING ON THE PAGES OF THE SOVIET 

POPULAR SCIENCE PRESS 
 

The publication is devoted to futuristic projects of the Soviet intelligentsia in the field of agriculture. The au­
thor  examines  the  period  of  the  1920s­1970s.  Attention  is  focused  on  such  an  aspect  as  the  electrification  of 
agriculture, primarily on the development of electric tractors and the use of electricity in mechanized agricultur­
al work. When studying  the problem, popular scientific publications  in Soviet scientific and technical journals 
were  widely  used.  Such  projects  of  electrification  of  agriculture  as  electric  ploughs,  electric  tractors,  bridge 
mills are being considered. The author proceeds from the thesis that each technological epoch is characterized 
by a reassessment of its capabilities. It was the reassessment of the possibilities of electrical engineering at the 
beginning of  the XX century  that became one  of  the reasons  for  the development of electric plowing projects. 
Another important factor was the futuristic nature of Soviet ideology. This trait was especially evident in the ear­
ly  years  of  Soviet  power  and  in  the  period  of  the  1950s  and  1960s.  In  the  post­war  years,  electric  plowing 
projects were close to implementation. Numerous experiments were carried out, various models of electric trac­
tors were developed. However, electric plowing was never introduced into mass production. The failure to im­
plement  these  ideas  is associated with a whole  range of  reasons. Among  them are  the  lack of an appropriate 
technological base, safety considerations, complexity and high cost of power supply for electric tractors. 
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Popova V.N.  
THE RUSSIAN MARKET OF FERTILIZER UNDER SANCTIONS 

On 4th March 2022 the Ministry of Industry and trade of Russia recommended Russian producers to stop ex­
port of Russian fertilizers to international market because of logistics problems and refusal of foreign companies 
to work with Russian goods because of the Ukraine crisis. Besides, unfriendly countries introduced restrictions 
to  Russian  exports  including  fertilizers.  Ban  on  Russia  agricultural  goods  has  caused  concerns  among  some 
global consumers. Countries of Latin America called to exclude Russian fertilizers from sanctions. Such situa­
tion, as countries view,  threatens food security and entails world starvation, decrease the  productivity level of 
agricultural sector and availability to food. Russian fertilizer – is a strategically important and necessary prod­
uct, and global consumers couldn’t refuse from it immediately. On the 24

th March 2022 Office of foreign assets 
control Department of the Treasury of the USA issued the General License, according to which the Russian ferti­
lizers were withdrawn from sanctions and considered as essential goods. Such solution was adopted in order to 
avoid shortage of product because of trade and logistics restrictions. Long­term rise in price for fertilizers and 
its absence could become the reason for reduction of crops in Europe in 2022. Deficit of cereal and oilseeds that 
mostly exported by Russia, could lead to the following price growth for agricultural resources. 

 
Keywords: sanctions, Russia, fertilizer, export, trade, agriculture 
 

Temirdasheva K.A., Gukezhev V.М.   
THE INFLUENCE OF VARIOUS FACTORS ON THE INCREASE  

IN COMMERCIAL MILK PRODUCTION 
Dairy farming is one of the most important areas in agriculture, in demand at all times. The purpose of the 

research was to study the state and factors affecting the provision of the population of the Kabardino­Balkarian 
Republic with milk and dairy products of its own production. Analysis of the results of the study showed that the 
highest share of self­sufficiency of the republic is in the segment of whole milk products (drinking milk and fer­
mented milk products).  It  is established  that  in 2021 milk production  in  the Republic amounted  to 108.8% by 
2020, including: in agricultural organizations – 65603t. (106.5% by 2020), in households – 146717t. (109.9%), 
peasant (farmer) farms and sole proprietors – 86852t. (108.9% by 2020). Milk and cream occupy a large market 
share  not  only  in  the  Republic  (59.4%),  but  also  in Russia  (52%).  The  second  position  was  occupied  by  fer­
mented dairy products (24.7%), cheeses, butter and cottage cheese 4.6%, 3.8% and 3.3%, the rest falls on ice 
cream and milk powder. Currently, breeding and breeding work requires radical improvement. The current state 
of own production of milk and dairy products in the Kabardino­Balkarian Republic does not contribute  to  the 
full provision of milk and dairy products to the population due to low marketability associated with the small size 
of economic entities. In this regard, we consider it necessary to form special farms with a herd of 200­400 cows 
to increase the production of commercial milk, which will maximize the productivity potential of dairy cows and 
increase their number, taking into account the natural and climatic location of the region. 

 
Keywords: productivity, milk, own production, red­steppe breed, quality, sales, consumption. 
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