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СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

УДК 633.853.494”321”:631.81.095.337

Э.Ф. Вафина, И.Ш. Фатыхов 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

КОРРЕКЦИЯ УРОЖАЙНОСТИ ЯРОВОГО РАПСА 
МИКРОУДОБРЕНИЯМИ

На дерново-подзолистых почвах для определения возможности коррекции урожайности семян яро-
вого рапса проведены исследования по применению микроудобрений в технологии его возделывания на се-
мена. В схему полевых опытов включены микроудобрения – сернокислый марганец (MnSO4×7Н2О), серно-
кислый кобальт (CoSO4×7Н2О), сернокислый цинк (ZnSO4×7Н2О), сернокислая медь (CuSO4×5Н2О), смесь со-
лей (Mn+Co+Zn+Cu), борная кислота (H3BO3). За контроль взяты варианты без обработки и с обработкой 
водой. Микроудобрения применяли для предпосевной обработки семян (за 3–4 дня до посева) и для обработ-
ки растений в фазе бутонизации. В отдельном опыте сравнивали действие борной кислоты и соли цинка, 
применяемых при обработке семян, обработке растений и двукратном применении (обработка семян и по-
следующая обработка растений). В контрольных вариантах опыта с предпосевной обработкой семян рапс 
сформировал урожайность 1,15–1,16 т/га. Применение борной кислоты, соли марганца, цинка, смеси солей 
позволило скорректировать урожайность, которая увеличилась на 0,10–0,16 т/га за счёт возрастания на 
6–8 шт./м2 густоты стояния растений перед уборкой и на 0,14–0,18 г массы семян с растения. Обработка 
растений MnSO4 , CoSO4 , ZnSO4 , CuSO4 , смесью солей, H3BO3 положительно скорректировала урожайность 
семян на 0,06–0,07 т/га относительно урожайности в варианте без применения микроудобрений. Прибавка 
урожайности в данных вариантах обусловлена формированием бóльшего количества стручков (43–44 шт.) 
и семян (558–563) на растении. При сравнении способов применения микроудобрений выявлена их равнознач-
ность по положительной коррекцией урожайности семян. Применение солей цинка и меди повысило содер-
жание жира в семенах рапса на 2,9–3,2 % при обработке семян и на 1,8–2,6 % при обработке растений. 

Ключевые слова: яровой рапс, коррекция, урожайность, обработка семян, опрыскивание растений, 
микроудобрение, жир.

Актуальность. В число важнейших элемен-
тов минерального питания растений входят ми-
кроэлементы, участвующие в строительстве рас-
тительного организма и составляющие опреде-
лённый процент от массы его сухого вещества 
[15]. Изучение влияния питательных веществ 
на рост, развитие и продуктивность растений 
позволяет регулировать процессы его жизнеде-
ятельности [14], что имеет значение для расте-
ниеводства, так как создаются предпосылки для 
коррекции формирующейся продуктивности 
растений полевой культуры. 

Эффективность удобрений, содержащих в 
своём составе микроэлементы, показана в ра-
ботах многих авторов [2, 7, 11, 12, 13, 16, 17]. 
При изучении предпосевной инкрустации се-
мян ячменя протравителем с микроэлемента-
ми И.Ш. Фатыховым [10] выявлено увеличе-
ние урожайности зерна на 2,2 ц/га за счёт воз-
растания на 46 шт./м2 густоты продуктивно-
го стеблестоя. В исследованиях Е.В. Корепа-
новой [5] лён-долгунец Синичка положитель-
но отреагировал на предпосевную обработку се-
мян препаратом ЖУСС, что выразилось при-
бавкой урожайности 3,1–3,3 ц/га волокна. При 
предпосевной обработке семян микроудобре-

ниями, содержащими медь и цинк, растения 
льна-долгунца Восход сформировали наиболь-
шую площадь листьев 32,4–32,5 тыс. м2/га, фото-
синтетический потенциал посевов при этом воз-
растал до 846–850 тыс. м2 × сут./га. Опрыскива-
ние посевов в фазе «ёлочка» вышеперечислен-
ными микроудобрениями способствовало уве-
личению площади листьев в фазе цветения на 
0,7–2,4 тыс.  м2/ га, фотосинтетического потенци-
ала – на 24–64 тыс. м2 × сут./га [3, 4]. По данным 
Т.Н. Рябовой [9], предпосевная обработка семян 
овса Конкур смесью микроудобрений обеспечи-
ла прибавку урожайности зерна 0,14–0,20 т/га, 
семян 0,14–0,19 т/га, за счёт существенного воз-
растания на 23–39 шт./м2 густоты стояния про-
дуктивного стеблестоя и продуктивности соцве-
тия на 0,07–0,10 г. Вопросам коррекции уро-
жайности полевых культур посвящены работы 
Е.В. Корепановой [5, 6].

Цель исследования – изучить возможность 
коррекции урожайности семян ярового рапса 
применением микроудобрений. Задачи: обоб-
щить данные исследований по применению ми-
кроудобрений в технологии возделывания яро-
вого рапса на семена; провести анализ формиро-
вания урожайности семян при разных способах 



4

Вестник Ижевской государственной сельскохозяйственной академии ● № 2 (55) 2018 

применения микроудобрений; определить вли-
яние изучаемых микроудобрений и способов их 
применения на содержание жира в семенах.

Материал и методы. В 2007–2009 гг. на 
опытном поле АО «Учхоз Июльское ИжГСХА» 
проведены полевые исследования по примене-
нию различных микроудобрений в технологии 
возделывания ярового рапса Галант. Изучали 
предпосевную обработку семян, обработку расте-
ний в фазе бутонизации микроудобрениями по 
следующей схеме: без обработки (контроль); вода 
(контроль); сульфат марганца MnSO4×7Н2О; 
сульфат кобальта CoSO4×7Н2О; сульфат цинка 
ZnSO4×7Н2О; сульфат меди CuSO4×5Н2О; смесь 
солей; борная кислота H3BO3. Для сравнения 
способов применения микроудобрений прове-
дён двухфакторных микрополевой опыт, где фак-
тором А являлся способ применения микроудобре-
ния (А1 – обработка семян, А2 – обработка расте-
ний, А3 – обработка семян и последующая обра-
ботка растений), фактором В – микроудобрения 
(В1 – вода (к), В2 – борная кислота, В3 – сернокис-
лый цинк). Расход микроудобрений при обработ-
ке семян: MnSO4×7Н2О – 800 г/т, CoSO4×7Н2О – 
450 г/т, ZnSO4×7Н2О – 900 г/т, CuSO4×5Н2О – 
900 г/т, смесь солей, H3BO3 – 300 г/т, при обработке 
растений: MnSO4×7Н2О – 235 г/ га, CoSO4×7Н2О – 
38 г/га, ZnSO4×7Н2О – 162 г/га, CuSO4×5Н2О – 

310 г/га, смесь солей, H3BO3 – 130 г/га. Соли рас-
творяли в воде. Норма расхода рабочего рас-
твора во всех вариантах при обработке семян 
10 л на 1 т семян, при обработке посевов 300 л 
на 1 га.

Опыты закладывали, согласно общеприня-
тым методикам [1], на дерново-подзолистой по-
чве со следующей характеристикой пахотного 
слоя: содержание гумуса 1,9–2,3 %, подвижного 
фосфора 147–178 мг/кг почвы, обменного калия 
163–229 мг/кг почвы, рНKCl 5,2–5,7. 

Результаты исследования. Более низкую 
урожайность семян 0,80 т/га рапс сформировал в 
2007 г., что превышало на 90–93 % урожайность, 
полученную в 2008–2009 гг. Обработка семян 
рапса солью марганца, цинка, смесью солей (Mn, 
Co, Zn, Cu) в 2007 г., борной кислотой, вышепе-
речисленными солями, смесью солей в 2008, 
2009 гг. обеспечила положительную коррекцию 
урожайности семян 9–23; 10–23; 9–13 % (рису-
нок 1). В среднем за 2007–2009 гг. при предпосев-
ной обработке MnSO4, ZnSO4, смесью солей, H3BO3 
урожайность семян возросла на 0,10–0,16 т/га, 
или на 9–14 %, относительно урожайности вариан-
та без применения микроудобрений. Наибольшую 
в опыте урожайность семян 1,31 т/га рапс сформи-
ровал при применении микроудобрений с марган-
цем и цинком.

      * – НСР05=0,07 т/га; ** – НСР05=0,11 т/га; *** – НСР05=0,08 т/га

Рисунок 1 – Коррекция урожайности семян рапса предпосевной обработкой семян 
микроудобрениями, т/га

Коррекция урожайности при применении 
микроудобрений связана с изменением пока-
зателей её структуры. Предпосевная обработ-
ка семян микроудобрениями оказала поло-
жительное влияние на их полевую всхожесть. 

При применении борной кислоты, соли мар-
ганца, цинка, смеси солей она увеличилась на 
1–3 % при НСР05 – 1 % (таблица 1). В среднем 
за 2007–2009 гг. к уборке рапс сформировал 
105 шт./м2 продуктивных растений. Бóльшая 
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Микроудобрение Полевая 
всхожесть, %

Густота стояния 
растений, шт./м2

На растении
стручков, шт. семян, шт. семян, г

Без обработки (к) 68 100 40 565 1,31
Вода (к) 68 100 40 564 1,31
MnSO4 71 108 45 605 1,45
CoSO4 68 103 40 570 1,31
ZnSO4 71 104 46 607 1,49
CuSO4 68 106 40 571 1,30
Смесь солей 71 108 46 600 1,45
H3BO3 69 104 45 593 1,45

Среднее 70 105 44 593 1,42
НСР05 1 5 2 8 0,05

Коэффициент
 корреляции 

с урожайностью
0,80* 0,69* 0,87* 0,92* 0,90*

Таблица 1 – Элементы структуры урожайности семян рапса при предпосевной обработке семян 
микроудобрениями (среднее 2007–2009 гг.)

*Корреляционная связь существенна на 95 % уровне значимости

При корреляционном анализе выявлена пря-
мая средняя корреляция (r=0,69) урожайности с 
густотой стояния растений перед уборкой, пря-
мая сильная (r=0,80–0,92) – с полевой всхоже-
стью семян, с количеством стручков, семян, их 
массой на растении. 

Опрыскивание посевов микроудобрениями 
позволило скорректировать урожайность семян 
рапса (рисунок 2). Использование борной кисло-
ты, солей марганца, кобальта, цинка, меди, сме-

си солей способствовало её возрастанию в 2007 г. 
на 0,02–0,03 т/га, в 2008 г. на 0,03–0,05 т/га, в 
2009 г. на 0,13–0,15 т/га в сравнении с урожай-
ностью семян контрольного варианта без обра-
ботки посевов. В среднем за 2007–2009 гг. в ва-
риантах с микроудобрениями прибавка урожай-
ности 0,06–0,07 т/га существенна относитель-
но аналогичного показателя контрольных ва-
риантов (без обработки и обработка водой) при 
НСР05 – 0,03 т/га.

106–108 шт./м2 густота стояния растений пе-
ред уборкой выявлена в вариантах с предпосев-
ной обработкой семян CuSO4, MnSO4 и смесью 
солей. Микроудобрения влияли на семенную 
продуктивность растения – на количество пло-
дов и семян. При обработке семян MnSO4, 

ZnSO4, смесью солей, H3BO3 на растении сфор-
мировалось 45–46 стручков и 593–607 семян, 
что существенно превышало аналогичные по-
казатели контрольных вариантов на 5–6 и 
29–43 шт. соответственно (НСР05 – 2 и 8 шт. 
соответственно).

             * – НСР05=0,02 т/га; ** – НСР05=0,03 т/га; *** – НСР05=0,05 т/га
Рисунок 2 – Коррекция урожайности семян рапса опрыскиванием растений 

микроудобрениями, т/га 
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Опрыскивание посевов микроудобрениями 
не оказывало влияния на густоту стояния про-
дуктивных растений (таблица 2). 

Коррекция урожайности семян в вариантах 
с микроудобрениями связана с формировани-
ем на растении бóльшего количества стручков 
(43–44 шт.) и семян (558–563 шт.). Масса 1000 се-

мян по вариантам опыта существенно не изме-
нялась.

Корреляционный анализ показал пря-
мую сильную корреляцию (r=0,73–0,79) 
урожайности семян с количеством струч-
ков и семян на растении, с массой семян 
растения.

Таблица 2 – Элементы структуры урожайности семян рапса при опрыскивании растений 
микроудобрениями (среднее 2007–2009 гг.)

Микроудобрение Густота стояния 
растений, шт./м2

На растении Масса 
1000 

семян, гстручков, шт. семян, шт. семян, г

Без обработки (к) 116 40 534 1,18 2,89

Вода (к) 115 40 533 1,18 2,90

MnSO4 115 43 559 1,27 2,92

CoSO4 115 43 560 1,27 2,87

ZnSO4 116 43 562 1,27 2,86

CuSO4 116 44 563 1,27 2,84

Смесь солей 115 43 559 1,28 2,92

H3BO3 116 43 558 1,26 2,88

Среднее 116 43 554 1,26 2,90

НСР05 Fф<Fт 1 10 0,03 Fф<Fт

Коэффициент 
корреляции 

с урожайностью
0,19 0,73* 0,79* 0,76* –0,09

При сравнении способов применения 
микроудобрений выявлено равное их вли-
яние на формирование урожайности семян 
рапса (таблица 3). Обработка семян микро-
удобрениями H3BO3 и ZnSO4 обеспечила по-
ложительную корреляцию урожайности в 
2007 г. на 4–9 г/м2, в 2008 г. на 14–16 г/м2, 
в 2009 г. на 6 г/м2 относительно урожай-
ности семян в варианте с применением 
воды. 

При опрыскивании растений растворами 
борной кислоты и сернокислого цинка разница 
по урожайности с контрольным вариантом со-
ставила в 2007 г. 7–8 г/м2, в 2008 г. 11–12 г/м2, 
в 2009 г. 6–7 г/м2 при НСР05 для частных раз-
личий фактора В – 4; 3; 4 г/м2 соответственно. 
При двукратном применении микроудобре-

ний (обработка семян и растений) урожайность 
130–137 г/ м2 в 2007 г., 169–171 г/м2 в 2008 г., 
165–167 г/м2 в 2009 г. существенно не отлича-
лась от урожайности, полученной в варианте 
с обработкой семян и в варианте с обработкой 
посевов. 

В среднем за 2007–2009 гг. при примене-
нии цинка для обработки семян, для обработки 
семян и последующей обработки растений 
урожайность была существенно больше ана-
логичного показателя контрольного вариан-
та и варианта с применением борной кислоты. 
В вариантах с опрыскиванием растений H3BO3 
и ZnSO4 урожайность была на одном уровне 
157 г/м2 и существенно превышала урожай-
ность 148 г/м2 варианта с обработкой растений 
водой. 

*Корреляционная связь существенна на 95 % уровне значимости
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Таблица 3 – Коррекция урожайности семян рапса разными способами применения 
микроудобрений, г/м2

Способ применения (А)
Микроудобрение (В) Среднее 

(А)Вода (к) H3BO3 ZnSO4

2007 г.

Обработка семян 127 131 136 131

Опрыскивание растений 127 134 135 132

Обработка семян и растений 126 130 137 131

Среднее (В) 127 132 136

2008 г.

Обработка семян 155 169 171 165

Опрыскивание растений 158 170 169 166

Обработка семян и растений 158 169 171 166

Среднее (В) 157 169 170

2009 г.

Обработка семян 161 167 167 165

Опрыскивание растений 160 166 167  164

Обработка семян и растений 159 165 167 164

Среднее (В) 160 166 167

Среднее 2007–2009 гг.

Обработка семян 147 156 158 154

Опрыскивание растений 148 157 157 154

Обработка семян и растений 148 154 159 154

Среднее (В) 148 156 158

НСР05

2007 г. 2008 г. 2009 г. среднее

ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф.

А – способ Fф< Fт

В – микроудобрение 4 3 3 2 4 2 2 1

Полевая всхожесть семян 77–78 % в вари-
антах с обработкой семян микроудобрениями 
на 3–4 % превышала данный показатель ва-
рианта с обработкой ими растений при НСР05 
для главного эффекта фактора А – 2 % (табли-
ца 4). Применение соли цинка для обработки се-
мян в отдельности и в сочетании с последующей 
обработкой растений обеспечило наибольшую 

134 шт./м2 густоту стояния растений рапса перед 
уборкой. При всех изучаемых способах примене-
ния борная кислота и сернокислый цинк способ-
ствовали формированию на растении бóльшего 
количества 51–53 шт. стручков, 504–507 шт. се-
мян. За счёт изменения элементов продуктивно-
сти масса семян с растения при применении ми-
кроудобрений возросла на 0,11–0,14 г. 
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Таблица 4 – Структура урожайности семян рапса в зависимости от способов применения 
микроудобрений (среднее 2007–2009 гг.)

Способ применения (А)
Микроудобрение (В) Среднее 

(А)Вода (к) H3BO3 ZnSO4

Полевая всхожесть, % (r*=0,51)

Обработка семян 75 78 79 77

Опрыскивание растений 74 74 74 74

Обработка семян и растений 75 78 80 78

Среднее (В) 75 77 78

Густота стояния растений, шт./м2 (r*=0,62)

Обработка семян 129 133 134 132

Опрыскивание растений 130 131 131 131

Обработка семян и растений 130 134 134 133

Среднее (В) 130 133 133

Стручков на растении, шт. (r*=0,72)

Обработка семян 49 52 53 51

Опрыскивание растений 49 51 52 51

Обработка семян и растений 50 52 53 52

Среднее (В) 49 52 53

Семян на растении, шт. (r*=0,87)

Обработка семян 497 504 507 503

Опрыскивание растений 496 505 505 502

Обработка семян и растений 497 504 507 503

Среднее (В) 496 504 506

Масса семян растения, г (r*=0,84)

Обработка семян 1,30 1,41 1,44 1,38

Опрыскивание растений 1,29 1,39 1,42 1,37

Обработка семян и растений 1,29 1,40 1,42 1,37

Среднее (В) 1,29 1,40 1,43

НСР05

всхожесть растений стручков семян, шт. семян, г

ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф. ч. р. гл. эф.

А – способ 3 2 3 3 Fф< Fт Fф< Fт Fф< Fт

В – микроудобрение 1 1 2 2 2 2 2 1 0,05 0,03
*r – коэффициент корреляции с урожайностью семян
Анализ данных за 2007–2009 гг. показал, что 

урожайность семян рапса имела прямую сред-
нюю корреляцию (r=0,51–0,62) с полевой всхо-
жестью семян и с густотой стояния продуктив-
ных растений перед уборкой и прямую сильную 
корреляцию (r=0,72–0,87) с количеством струч-
ков, семян, массой семян на растении. 

Важным показателем качества семян рап-
са является содержание в них жира. При при-

менении микроудобрений массовая доля жира 
в семенах изменялась от 38,2 до 43,9 % (рису-
нок 3). Относительно больше жира 43,6–43,9 % 
содержали семена в урожае вариантов с пред-
посевной обработкой ZnSO4 и Cu SO4. При об-
работке растений микроудобрениями массовая 
доля жира в семенах была больше на 1,8–2,6 % в 
сравнении с данным показателем контрольного 
варианта. 
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Рисунок 3 – Массовая доля жира в семенах рапса при применении микроудобрений, %

Выводы. При использовании борной кисло-
ты, сернокислой соли марганца, цинка, смеси со-
лей для предпосевной обработки семян коррек-
ция урожайности проявилась ее увеличением 
на 0,10–0,16 т/га за счёт большей 106–108 шт./ м2 
густоты стояния растений перед уборкой и 
1,42–1,49 г массы семян с растения, что больше 
на 6–8 шт./м2 и на 0,11–0,18 г аналогичных по-
казателей варианта без применения микроудо-
брений. Опрыскивание растений растворами 
борной кислоты, соли марганца, кобальта, цин-
ка, меди, смеси солей обеспечило положитель-
ную коррекцию урожайности на 0,06–0,07 т/га, 
что связано с формированием на растении до-
полнительных 3–4 стручков 24–29 семян. Одно-
кратное применение микроудобрений для обра-
ботки семян или для обработки растений и по-
очерёдное их использование оказывали одина-
ковое влияние на коррекцию урожайности. Ми-
кроудобрения ZnSO4 и CuSO4 позволили поло-
жительно скорректировать содержание жира в 
семенах, обеспечив его возрастание на 2,9–3,2 % 
при обработке семян и на 1,8–2,6  % при обработ-
ке посевов. 
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LEVELLING THE YIELD OF SPRING RAPE WITH MINERAL FERTILIZERS
To determine the possibility of correcting the yield of spring rapeseeds on the sod-podzolic soils studies have 

been conducted on the use of micro fertilizers for the technology of the spring rap’s raising for seeds. The scheme 
of fi eld experiments included micro fertilizers - manganese sulfate (MnSO4×7H2O), cobalt sulfate (CoSO4×7H2O), 
zinc sulfate (ZnSO4×7H2O), copper sulfate (CuSO4×5H2O), a mixture of salts (Mn+Co+Zn+Cu), boric acid (H3BO3). 
As control options, they have been taken without and with water treatment. Micro fertilizers were used for pre-
sowing treatment of seeds (3-4 days prior to sowing) and for treatment of plants in the budding phase. In the run 
of a separate experiment, the action of boric acid and zinc salt used in seed treatment took place, as well as  plant 
treatment and double application (seed treatment and subsequent plant treatment) had been compared. In the 
control variants of the experiment with presowing treatment of seeds, еру rape has formed a yield of 1.15-1.16 t / ha. 

The use of boric acid, manganese salt, zinc, a mixture of salts allowed leveling the yield, which increased 
by 0.10–0.16 t/ha due to an increase in 6-8 PCs/m2 of plant standing density just before harvesting, and 
0.14–0.18 g of seed weight per a plant. Treatment of plants with MnSO4, CoSO4, ZnSO4, CuSO4, with a mixture 
of salts and with H3BO3 has positively leveled the seed yield by 0.06–0.07 t/ha, relative to the yield when micro 
fertilizers were not used. The increase in yield in these variants is due to the formation of more pods (43-44 PCs.) 
and seeds (558–563) on the plant. When comparing the methods of application of micronutrients, their equivalency 
over the positive correction of seed yield has been revealed. The use of zinc and copper salts has increased the fat 
content in rape seeds by 2.9–3.2 % with the seeds and by 1.8–2.6 % with the plant treated.

Key words: spring rape, levelling, yield, seed treatment, spraying plant, micro fertilize, fat.
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Т.А. Бабайцева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН 
НА УРОЖАЙНОСТЬ И ПОСЕВНЫЕ КАЧЕСТВА 
ОЗИМЫХ ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР

Рассматриваются результаты исследований, целью которых явилась разработка технологии воз-
делывания озимых зерновых культур на семенные цели с применением предпосевного протравливания 
семян. Изучена эффективность протравливания химическими фунгицидами Фундазол, Доспех, Бункер, 
Виал ТТ и Максим при производстве семян озимой пшеницы Московская 39 и озимой тритикале Ижев-
ская 2. Была проведена фитоэкспертиза подготовленных к посеву семян, оценены их сила роста и пара-
метры проростков, определена полевая всхожесть и пораженность посевов корневыми гнилями. Дана 
оценка влияния данного агроприёма на урожайность зерна и посевные качества выращенных семян. По 
оригинальной методике, изложенной В.Ф. Германовым, определена инфицированность семян, сила на-
чального роста и рассчитана ожидаемая урожайность.

Установлено, что протравливание химическими фунгицидами способствовало снижению зара-
женности семян озимой пшеницы возбудителями корневых гнилей с 36 % до 1–14 %, озимой тритикале – 
с 32 % до 0–22 %. Протравленные семена при прорастании формировали более мощные проростки и обе-
спечили ускорение на 1–2 сут. появления всходов. Наиболее эффективными на озимой пшенице были фун-
гициды Виал ТТ и Бункер, на озимой тритикале – Виал ТТ. При применении данных препаратов отмече-
но повышение полевой всхожести на 14–17 % (НСР05 = 6 %) и зимостойкости на 3–4 % (НСР05 = 3 %). К фазе 
восковой спелости поражённость озимой пшеницы корневыми гнилями составила 14–20 % (контроль – 
25 %), озимой тритикале – 22–23 % (контроль – 30 %).

Существенное увеличение урожайности озимой пшеницы на 0,48 т/га (или на 15,5 %) обеспечило 
протравливание семян фунгицидом Доспех. Выращенные семена имели энергию прорастания 92 %, ла-
бораторную всхожесть 94 %, массу 1000 семян 39,8 г. Ожидаемая урожайность от посева данных семян 
выше, чем семян, выращенных без протравливания, на 7 %.

При выращивании озимой тритикале высокую эффективность показало протравливание семян 
фунгицидом Виал ТТ. Прибавка урожайности зерна составила 0,42 т/га (или 11,8 %). Семена характе-
ризовались высокой энергией прорастания (95 %), лабораторной всхожестью (97 %), крупностью (масса 
1000 семян 43,3 г), низкой инфицированностью (8,8 %), а ожидаемая урожайность выше, чем при посеве 
семенами контрольного варианта, на 35 %. 

Ключевые слова: озимая тритикале, озимая пшеница, предпосевное протравливание, фитоэк-
спертиза семян, урожайность, поражённость корневыми гнилями, сила роста, ожидаемая урожай-
ность.

Актуальность. Многочисленными исследо-
ваниями, проведёнными в Среднем Предуралье 
[1, 5, 11, 12, 15, 17, 18], установлено доминирую-
щее влияние зимостойкости при формировании 
урожайности озимых зерновых культур. Науч-
ные исследования и практический опыт указы-
вают на необходимость применения агротехни-
ческих мероприятий, направленных на повыше-
ние устойчивости озимых культур к неблагопри-
ятным условиям перезимовки. На озимых куль-
турах в Среднем Предуралье наиболее вредо-
носны снежная плесень, корневые гнили и скле-
ротиниоз [5, 17]. Урожайность озимых, подверг-
шихся выпреванию, снижается на 50–70 % [5, 
11]. Корневые гнили, проявляющиеся на ран-
ней стадии развития растений, бывают очень 
вредоносны. Они могут являться причиной вы-
падения всходов, уменьшения продуктивной ку-

стистости, числа зёрен в колосе и массы 1000 зё-
рен, ухудшения их качества, и в годы сильного 
развития корневых гнилей потери урожайности 
могут составлять 15–40 % [14]. Негативные по-
следствия корневых гнилей, снежной плесени 
оцениваются как в форме прямых потерь уро-
жая, так и косвенных, вследствие заражения 
зерна микотоксинами. 

Из всего вышесказанного становится очевид-
ным, что обязательным приёмом в технологии 
возделывания озимых зерновых культур долж-
на быть защита растений от патогенной микро-
флоры в почве и на семенном материале. К чис-
лу перспективных агроприёмов необходимо от-
нести предпосевную обработку семян, которая 
направлена на обеззараживание, активизацию 
ростовых процессов, обогащение питательными 
веществами [7, 19], повышение стрессоустойчи-
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вости [20]. Е.Ю. Торопова [16] уточняет, что роль 
предпосевной обработки усиливается при пере-
ходе к ресурсосберегающим технологиям возде-
лывания зерновых культур. 

Цель исследований – разработка техноло-
гии возделывания озимой пшеницы и озимой 
тритикале на семенные цели с применением 
предпосевного протравливания семян. 

Материал и методы исследований. Ис-
следования проведены в 2006–2008 гг. на опыт-
ном поле агрономического факультета. Опыт 
полевой, двухфакторный: фактор А – культу-
ра, сорт: А1 – озимая пшеница Московская 39; 
А2 – озимая тритикале Ижевская 2; фактор В – 
фунгицид: В1 – без протравливания (контроль); 
В2 – Фундазол, СП (500 г/кг) 2 кг/т; В3 – Доспех, 
КС (60 г/л) 0,5 л/т; В4 – Бункер, ВСК (60 г/л) 
0,5 л/т; В5 – Виал ТТ, ВСК (60+80 г/л) 0,4 л/т; 
В6 – Максим, КС (25 г/л) 2 л/т. Протравливание 
семян проведено за 1–2 дня до посева, расход ра-
бочей жидкости 10 л/т. Норма высева всхожих 
семян – 6 млн. шт./га. Посев сеялкой СН-16. Рас-
положение делянок методом расщеплённых де-
лянок. Повторность вариантов четырёхкратная. 
Учётная площадь делянки – 25 м2. 

Опыты были проведены в соответствии с об-
щепринятыми методиками [3, 8, 9]. Учет пере-
зимовавших растений осуществляли весной по-
сле начала отрастания подсчётом живых и по-
гибших растений [6]. Показатели качества се-
мян оценивали по соответствующим методи-
кам [13]: энергия прорастания и лаборатор-
ная всхожесть – ГОСТ 12038-84, масса 1000 се-
мян – ГОСТ 12042-80. Силу роста подготовлен-
ных к посеву семян и морфологические параме-
тры проростков определяли по Методике Госу-
дарственной семенной инспекции [10] при про-
ращивании в кварцевом песке; силу роста и уро-
жайные свойства выращенных в опыте семян – 
по методике, разработанной В.Ф. Германовым 
[2]. Результаты исследований обработаны мето-
дом дисперсионного анализа по алгоритмам, из-
ложенным Б.А. Доспеховым [3] с использовани-
ем программы «Microsoft Offi ce Excel 2010».

Опыты закладывали на дерново-среднепод-
золистой среднесуглинистой почве, наиболее 
распространённой в Среднем Предуралье. Со-
держание гумуса в почве от низкого до среднего 
(1,8–2,7 %). Почва опытных участков по степе-
ни кислотности была близка к нейтральной 
(рН 4,8–6,4). Содержание подвижного фосфора 
в почве – от высокого до очень высокого 
(211–248 мг/ кг), обменного калия – от повы-
шенного до очень высокого (166–308 мг/кг). 
По основным параметрам почва соответство-
вала биологическим требованиям озимой пше-
ницы и озимой тритикале.

Метеорологические особенности вегетацион-
ных периодов озимых зерновых культур в годы 
проведения исследований были относитель-
но благоприятными для их роста и развития. В 
2006 и 2007 гг. в период «колошение – восковая 
спелость» озимых культур установилась жаркая 
сухая погода, отрицательно отразившаяся на 
наливе зерна. Весной 2008 г. после схода снега 
с полей отмечались ночные снижения темпера-
туры воздуха до –5…–7 °С. Это оказало неблаго-
приятное влияние на отрастание озимых пше-
ницы и тритикале, была отмечена частичная ги-
бель растений.

Технология выращивания озимой тритикале 
соответствовала региональным рекомендациям 
по возделыванию озимых зерновых культур, ко-
торые размещались по сидеральному пару (яро-
вой рапс). Заделку рапса в почву проводили по-
средством двукратного дискования БДТ-3 в раз-
ных направлениях. Предпосевная обработка 
почвы включала культивацию с боронованием 
(КПС-4 + БЗСС-1,0) и культивацию КМН-4. По-
сев осуществляли в оптимальные сроки – в по-
следнюю пятидневку августа. Весной после нача-
ла отрастания посевы подкармливали аммиач-
ной селитрой 1,0 ц/га (34 кг д.в./га) с последую-
щим боронованием БЗСС-1,0. В течение лета по 
мере появления сорняков проводили ручные про-
полки. Уборку осуществляли комбайном Сам-
по-200 по мере достижения восковой спелости 
зерна. 

Результаты исследований. Фитопатологи-
ческая экспертиза подготовленных к посеву се-
мян показала их инфицированность возбуди-
телями корневых гнилей. Заражённость семян 
была 32–36 %. Протравливание химическими 
фунгицидами обеспечило снижение заражён-
ности семян озимой пшеницы Московская 39 
до 1–14 %, озимой тритикале Ижевская 2 – до 
0–22 %. Слабее других во все годы оказалось 
действие препарата Фундазол. 

Предпосевная обработка семян стимулирова-
ла их прорастание (таблица 1). На озимой пше-
нице более эффективно было протравливание 
семян фунгицидами Бункер и Виал ТТ. Сила 
роста семян повысилась соответственно на 2,6 
и 4,6 % (НСР05 = 1,7 %), масса 100 ростков – на 
0,2 и 0,4 г (НСР05 = 0,1 г), высота ростков – на 
0,3 см (НСР05 = 0,1 см), длина первичных кореш-
ков – на 0,7 и 0,6 см (НСР05 = 0,2 см). Аналогич-
ное влияние на семена озимой тритикале ока-
зал фунгицид Виал ТТ: сила роста увеличилась 
на 4,5 %, масса 100 ростков – на 0,2 г, высота 
ростков – на 0,3 см, длина первичных кореш-
ков – на 0,4 см. 
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 Таблица 1 – Сила роста и параметры проростков озимых зерновых культур после проведения 
предпосевной обработки семян (среднее 2005–2007 гг.)

Культура, 
сорт (А) Фунгицид (В) Сила 

роста, %
Масса 

100 росков, г
Высота 

ростков, см
Длина 

первичных 
корешков, см

Озимая 

пшеница 

Московская 39

Без протравлива-
ния (к) 81,6 8,0 6,8 11,8

Фундазол 82,4 8,2 6,9 12,2

Доспех 84,2 8,2 6,9 12,4

Бункер 84,2 8,2 7,1 12,5

Виал ТТ 86,2 8,4 7,1 12,4

Максим 82,6 8,3 6,9 12,3

Озимая 

тритикале 

Ижевская 2

Без протравлива-
ния (к) 81,4 8,4 7,4 12,8

Фундазол 81,3 8,5 7,5 13,0

Доспех 81,9 8,5 7,4 13,0

Бункер 81,2 8,6 7,7 13,1

Виал ТТ 85,9 8,6 7,7 13,2

Максим 83,2 8,6 7,5 13,2

Среднее (А)
Московская 39 83,6 8,2 7,0 12,3

Ижевская 2 82,5 8,5 7,5 13,1

Среднее (В)

Без протравлива-
ния (к) 81,5 8,2 7,1 12,3

Фундазол 81,9 8,4 7,2 12,6

Доспех 83,1 8,4 7,2 12,7

Бункер 82,7 8,4 7,4 12,8

Виал ТТ 86,1 8,5 7,4 12,8

Максим 83,0 8,4 7,2 12,8

НСР05

главных 
эффектов

А Fф<F05 0,2 0,3 0,2

В 1,2 0,1 0,1 0,2

частных 
различий

А Fф<F05 0,5 0,7 0,4

В 1,7 0,2 0,2 0,2

Предпосевное протравливание семян (за ис-
ключением фунгицида Фундазол) во все годы 
исследований независимо от увлажнения поч-
вы ускорило появление всходов на 1–2 сут. и по-
высило полевую всхожесть в среднем за годы 
исследований озимой пшеницы на 11–14 % 
(НСР05 = 6 %), озимой тритикале – на 7–17 % (та-
блица 2). Дальнейшее развитие растений шло 
одинаково во всех вариантах опыта, изучаемые 
фунгициды не оказали влияния на состояние 

растений и продолжительность межфазных пе-
риодов. 

В среднем за годы исследований условия пе-
резимовки были благоприятными для обеих 
культур, разница в зимостойкости была несуще-
ственной. Фунгициды Бункер и Виал ТТ обеспе-
чили лучшие условия для выживания растений, 
зимостойкость в этих вариантах опыта по обеим 
культурам была на 3–4 % выше, чем в контроль-
ном варианте (НСР05 = 3 %).
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Таблица 2 – Полевая всхожесть и зимостойкость озимых зерновых культур в зависимости от 
протравителя семян, % (средняя за 2005–2007 гг.)

Культура, сорт (А) Фунгицид (В) Полевая 
всхожесть Зимостойкость 

Озимая 

пшеница 

Московская 39

Без протравливания (к) 53 90

Фундазол 51 91

Доспех 66 91

Бункер 67 93

Виал ТТ 67 94

Максим 64 92

Озимая 

тритикале 

Ижевская 2

Без протравливания (к) 47 90

Фундазол 47 92

Доспех 59 91

Бункер 54 94

Виал ТТ 64 94

Максим 57 88

Среднее (А)
Московская 39 61 92

Ижевская 2 55 91

Среднее (В)

Без протравливания (к) 50 90

Фундазол 49 92

Доспех 63 91

Бункер 61 93

Виал ТТ 66 94

Максим 61 90

НСР05

главных эффектов
А 5 Fф<F05

В 4 2

частных различий
А 12 Fф<F05

В 6 3

Применяемые фунгициды на протяже-
нии всей вегетации обеспечивали защиту ози-
мых зерновых культур от корневых гилей. К 
фазе восковой спелости поражённость озимой 
пшеницы составила 14–20 % (контроль – 25 %), 
озимой тритикале – 22–23 % (контроль – 30 %). 
Более продолжительно защитные свойства на 
озимой пшенице проявил препарат Доспех, на 
озимой тритикале эффективность изучаемых 
фунгицидов (за исключением Фундазола) была 
на одном уровне.

Предпосевное протравливание семян (за 
исключением протравливания Фундазолом) 
ежегодно обеспечивало повышение урожай-
ности озимой пшеницы (таблица 3). В сред-
нем за 3 года прибавка относительно уро-
жайности контрольного варианта составила 
0,17–0,48 т/га (НСР05 = 0,10 т/га). Наибольшее 
и стабильное повышение урожайности во все 
годы было отмечено при применении препарата 
Доспех.
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Таблица 3 – Урожайность озимых зерновых культур в зависимости от протравителя семян, т/га

Культура, 
сорт (А) Фунгицид (В)

Год урожая
Средняя

2006 2007 2008

Озимая 

пшеница 

Московская 39

Без протравливания (к) 2,21 4,04 3,03 3,09

Фундазол 2,31 4,29 3,18 3,26

Доспех 2,77 4,54 3,40 3,57

Бункер 2,53 4,55 3,42 3,50

Виал ТТ 2,54 4,46 3,28 3,43

Максим 2,59 4,50 3,37 3,48

Озимая 

тритикале 

Ижевская 2

Без протравливания (к) 2,70 4,50 3,46 3,55

Фундазол 2,98 4,24 3,43 3,55

Доспех 3,22 4,16 3,54 3,64

Бункер 2,71 4,36 3,40 3,49

Виал ТТ 3,26 4,66 3,99 3,97

Максим 3,17 4,61 3,81 3,86

Среднее (А)
Московская 39 2,49 4,40 3,28 3,39

Ижевская 2 3,00 4,42 3,61 3,68

Среднее (В)

Без протравливания (к) 2,46 4,27 3,25 3,32

Фундазол 2,64 4,27 3,30 3,40

Доспех 3,00 4,35 3,47 3,60

Бункер 2,62 4,46 3,41 3,49

Виал ТТ 2,90 4,56 3,63 3,70

Максим 2,88 4,55 3,59 3,67

НСР05

главных 
эффектов

А 0,14 0,06 0,11 0,05

В 0,11 0,12 0,12 0,07

частных 
различий

А 0,35 0,16 0,26 0,13

В 0,15 0,17 0,17 0,10

На озимой тритикале высокую эффектив-
ность проявили фунгициды Виал ТТ и Максим, 
которые обеспечили в среднем за три года при-
бавку урожайности 0,42 т/га и 0,31 т/га. Наибо-
лее стабильное повышение урожайности было 
отмечено при применении препарата Виал ТТ.

Изменения урожайности озимых зерновых 
культур в зависимости от применяемых протра-
вителей семян были обусловлены разными эле-
ментами структуры. Протравливание семян ози-
мой пшеницы ежегодно оказывало влияние пре-
жде всего на продуктивность колоса. Масса зер-
на колоса увеличилась по сравнению с анало-
гичным показателем контрольного варианта на 
0,08–0,20 г при НСР05 = 0,03 г, а озернённость ко-

лоса – на 1,0–5,2 шт. (НСР05 = 0,6 шт.). Повыше-
ние урожайности озимой тритикале при пред-
посевной обработке семян фунгицидом Виал ТТ 
обеспечило увеличение густоты продуктивно-
го стеблестоя на 30 шт./м2 (НСР05 = 14 шт./м2) и 
продуктивности колоса на 0,05 г (НСР05 = 0,03 г) 
и массы 1000 зёрен на 1,9–3,6 г (НСР05 = 0,9 г). 
Протравливание семян озимой тритикале фун-
гицидом Максим позволило повысить густоту 
продуктивного стеблестоя по сравнению с ана-
логичным показателем контрольного варианта 
на 42 шт./м2.

Выращенные семена характеризовались вы-
сокими посевными качествами. Энергия прорас-
тания по вариантам опыта составила 89–95 %, 
лабораторная всхожесть – 93–97 % (таблица 4). 
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Таблица 4 – Посевные качества семян озимых зерновых культур в зависимости от применяемого 
фунгицида (средняя 2006–2008 гг.)

Культура, 
сорт (А) Фунгицид (В) Энергия 

прорастания, %
Лабораторная 
всхожесть, %

Масса 
1000 семян, г

Озимая 

пшеница

Московская 39

Без протравливания (к) 90 93 38,7

Фундазол 92 94 39,9

Доспех 92 94 39,8

Бункер 90 94 39,6

Виал ТТ 91 93 39,9

Максим 92 95 40,1

Озимая 

тритикале 

Ижевская 2

Без протравливания (к) 89 93 41,0

Фундазол 93 94 42,3

Доспех 92 94 41,5

Бункер 93 95 41,4

Виал ТТ 95 97 43,3

Максим 92 94 42,4

Среднее (А)
Московская 39 91 94 39,6

Ижевская 2 92 94 42,0

Среднее (В)

Без протравливания (к) 90 93 39,8

Фундазол 92 94 41,1

Доспех 92 94 40,7

Бункер 92 95 40,5

Виал ТТ 93 95 41,6

Максим 92 94 41,2

НСР05

главных 
эффектов

А 2 1 0,2

В 2 1 0,2

частных 
различий

А 5 2 0,4

В 2 1 0,3

Существенное повышение показателей по-
севных качеств семян озимой пшеницы отме-
чено при протравливании препаратами Фунда-
зол, Доспех и Максим, озимой тритикале – все-
ми фунгицидами. Протравливание семян спо-
собствовало увеличению массы 1000 семян обе-
их культур по сравнению с аналогичными по-
казателями в контрольных вариантах: озимой 
пшеницы до 39,6–40,1 г, или на 0,9–1,4 г, ози-

мой тритикале до 41,4–43,3 г, или на 0,4–2,3 г 
(НСР05 = 0,3 г). 

Проведённая фитоэкспертиза выращенных 
семян выявила, что в целом по опыту их инфи-
цированность составила от 8,8 до 17,0 % (табли-
ца 5). Семена озимой пшеницы были инфициро-
ваны сильнее, разница по данному показателю 
между изучаемыми культурами составила 4,4 % 
(НСР05 = 0,2 %). 
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Таблица 5 – Урожайные свойства семян озимых зерновых культур в зависимости от протравителя 
семян, % (средняя 2006–2008 гг.)

Культура, 
сорт (А) Фунгицид (В) Инфицирован-

ность семян, %
Сила 

начального 
роста, см

Ожидаемая 
урожайность, 

т/га

Озимая 

пшеница

Московская 39

Без протравливания (к) 17,0 8,7 1,50

Фундазол 15,8 8,8 1,59

Доспех 16,0 9,0 1,60

Бункер 13,5 8,7 1,52

Виал ТТ 14,6 8,6 1,51

Максим 17,0 8,3 1,42

Озимая 

тритикале 

Ижевская 2

Без протравливания (к) 14,7 11,0 1,64

Фундазол 10,5 13,7 2,12

Доспех 12,7 12,9 1,98

Бункер 10,0 13,3 2,07

Виал ТТ 8,8 14,0 2,21

Максим 11,4 14,4 2,05

Среднее (А)
Московская 39 15,7 8,7 1,52

Ижевская 2 11,3 13,2 2,01

Среднее (В)

Без протравливания (к) 15,9 9,9 1,57

Фундазол 13,2 11,2 1,85

Доспех 14,4 11,0 1,79

Бункер 11,7 11,0 1,80

Виал ТТ 11,7 11,3 1,86

Максим 14,2 11,3 1,73

НСР05

главных 
эффектов

А 0,2 0,1 0,10

В 0,2 0,2 0,02

частных 
различий

А 0,4 0,1 0,24

В 0,3 0,3 0,03

Предпосевное протравливание способствова-
ло получению менее поражённых семян, что со-
гласуется с данными исследований А.А. Зиган-
шина [4]. Поражённость семян озимой пшеницы 
снизилась на 1,0–3,5 % (за исключением вари-
анта с протравливанием фунгицидом Максим), 
озимой тритикале – на 2,0–5,9 % (НСР05 = 0,3 %). 

На силу начального роста (или иначе мощ-
ность проростков) озимой пшеницы изучае-
мые фунгициды оказали слабое влияние. Су-
щественное увеличение длины проростков на 
0,3 см (НСР05 = 0,3 см) отмечено лишь в вариан-
те с применением фунгицида Доспех. Стимули-
рующее действие на прорастание семян озимой 

тритикале оказало применение всех химических 
фунгицидов. Сила начального роста была выше, 
чем в контрольном варианте, на 1,9–3,4 см. Наи-
более длинные проростки были получены в ва-
риантах с протравливанием семян препаратами 
Максим и Виал ТТ.

Расчёт ожидаемой урожайности показал, что 
анализируемые семена озимой тритикале обла-
дают более высокими урожайными свойствами, 
чем семена озимой пшеницы. Ожидаемая уро-
жайность озимой тритикале в среднем по опыту 
оказалась выше на 0,49 т/га (НСР05 = 0,10 т/га). 

Применение в семеноводстве озимой пше-
ницы Московская 39 фунгицидов Фундазол 
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и Доспех может обеспечить повышение уро-
жайных свойств семян. Расчётная ожидае-
мая урожайность была выше, чем в контроль-
ном варианте, соответственно на 0,09 и 0,10 т/га 
(НСР05 = 0,03 т/га). В то же время, примене-
ние фунгицида Максим, наоборот, может ухуд-
шить урожайные свойства, расчётная урожай-
ность была ниже, чем в других вариантах при-
менения фунгицидов на данной культуре, на 
0,08–0,18 т/ га. 

При выращивании семян озимой тритикале 
Ижевская 2 целесообразно применение всех изу-
чаемых фунгицидов, которые могут обеспечить 
повышение ее урожайности на 0,34–0,57 т/га по 
сравнению с выращиванием семян без средств 
защиты. 

Выводы. На основании проведённых иссле-
дований по изучению влияния предпосевной об-
работки семян на урожайность и посевные ка-
чества озимой пшеницы Московская 39 и ози-
мой тритикале Ижевская 2 было установлено 
следующее:

– предпосевное протравливание химически-
ми фунгицидами способствует освобождению 
семян от инфекции, лучшему развитию 
проростков, повышению полевой всхожести, 
защите растений от корневых гнилей в течение 
всей вегетации;

– наиболее эффективным для протравлива-
ния семян озимой пшеницы был фунгицид 
Доспех, который способствовал повышению уро-
жайности зерна на 0,48 т/га (или на 15,5 %), 
получению семян с высокими посевными 
качествами и урожайными свойствами;

– протравливание семян озимой тритикале 
фунгицидом Виал ТТ обеспечило получение 
прибавки урожайности зерна 0,42 т/га (или 
11,8 %), повышению посевных качеств и уро-
жайных свойств семян. 
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INFLUENCE OF PRESOWING TREATMENT OF SEEDS ON YIELD 
AND SOWING QUALITY OF THE WINTER GRAIN CROPS

The results of studies are considered aimed at the development of technology of cultivation of winter crops 
for seed purposes with the use of pre-sowing seed treatment. The effi ciency of etching with chemical fungicides 
Fundazol, Dospeh, Bunker, Vial TT and Maxim in the production of seeds of winter wheat Moskovskaya 39 and 
winter triticale Izhevskaya 2 was also studied. Phyto-examination of the seeds prepared for sowing had been held, 
evaluated their strength of growth and the parameters of about-germs, determined germination and infestation of 
crops with root rot. The evaluation of the impact of this agricultural method on grain yield and sowing quality 
of grown seeds is given. According to the original method described by V.F Germanov, the infectivity of seeds, the 
strength of initial growth and the expected yield has been determined.
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It was found out that etching the seeds with chemical fungicides helped to reduce the contamination of winter 
wheat seeds with pathogens of root rot from 36 % to 1–14 %, winter triticale – from 32 % to 0–22 %. The etched seeds 
had formed more powerful sprouts during germination and provided acceleration of emergency of the seedlings 
by 1-2 days. The most effective for the winter wheat have proved to be fungicides Vial TT and the Bunker, for winter 
triticale – Vial TT. In the application of these drugs there was an increase in germination by 14–17 % (LSD05 = 6 %), 
and their winter hardiness by 3-4 % (LSD05 = 3 %).  By the time of wax ripeness phase, the defeat of winter wheat 
with root rots remaineed 14–20 % (with the control – 25 %), winter triticale – 22–23% (with the control – 30 %). 

A signifi cant increase in the yield of winter wheat – by 0.48 t / ha (or 15.5 %) has provided the seed treatment 
with fungicide Dospeh. Raised seeds had their germination energy of 92 %, laboratory germination of 94 %, weight 
of 1000 seeds 39.8 g. The expected yield from sowing these seeds appeared to be higher than those of grown with 
no etching, by 7 %. When growing winter triticale, high effi ciency was shown by etching the seeds with a fungicide 
Vial TT. Increase of grain productivity was 0.42 t/ha (or 11.8 %). Seeds were characterized by high germination 
energy (95 %), laboratory germination (97 %), grain size (weight of 1000 seeds 43.3 g), low infection (8.8 %), and 
the expected yield was higher by 35 % than for sowing seeds of the control variant.

Key words: winter triticale, winter wheat, pre-sowing treatment, fi dexperta of seeds, yield, infestation with 
root rots, strength of growth, expected yield.
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А.Н. Исупов, А.С. Башков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ХАРАКТЕРИСТИКА И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СЫРОМОЛОТОЙ ИЗВЕСТИ МЕСТОРОЖДЕНИЙ УДМУРТСКОЙ 
РЕСПУБЛИКИ НА ДЕРНОВО-СРЕДНЕПОДЗОЛИСТОЙ 
СРЕДНЕСУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЕ

Обобщены многолетние исследования по изучению влияния различных доз сыромолотой извести 
Удмуртских месторождений на физико-химические свойства дерново-среднеподзолистой почвы и про-
дуктивность сельскохозяйственных культур. Использованы результаты длительного микрополево-
го опыта. Целью исследований является оценка действия доз сыромолотой извести различных место-
рождений Удмуртской Республики на физико-химические свойства дерново-среднеподзолистой среднесу-
глинистой почвы и продуктивность сельскохозяйственных культур. Показано, что внесение сыромоло-
той извести в дерново-среднеподзолистую среднесуглинистую почву улучшает физико-химические свой-
ства почвы. Использование сыромолотой извести в различных дозах по-разному снижали кислотность 
почвы. Внесённая доза извести по 0,5 г.к. не дала радикального снижения кислотности почвы. Её эффек-
тивность продолжалась в течение четырех лет, затем наблюдается увеличение кислотности почвы. 
Повышение доз извести от 1,0 по г.к. до 3,0 по г.к. снизили кислотность почвы от сильнокислой до ней-
тральной среды. Ежегодно под сельскохозяйственные культуры в вариантах с дозами сыромолотой из-
вести вносили минеральные удобрения, которые способны подкислять почвенную среду. Было выявлено, 
что внесённая сыромолотая известь в дозе 1,5 по г.к. через шесть лет действия не увеличила обменную 
кислотность почвы, а поддерживала её на уровне 5,8 ед., а при 3,0 г.к. на уровне 6,2 ед. и сохранялась в 
течение десяти лет. Такая эффективность связана не только с действием повышенных доз извести, но 
и с различным фракционным составом мелиоранта. Под влиянием почвенных факторов недеятельные 
частицы > 1мм (25 %) разрушались, постепенно включаясь в нейтрализацию почвенной кислотности. 

Ключевые слова: дерново-среднеподзолистые среднесуглинистые почвы, минеральные удобрения, 
сыромолотая известь, кислотность почвы, продуктивность сельскохозяйственных культур, агрохими-
ческие свойства почвы, фракционный состав извести, тонина помола, нейтрализующая способность 
извести.

Актуальность. В настоящее время пробле-
ма известкования почв приобрела небывалую 
остроту. Несмотря на большие объёмы внесе-
ния извести в прошедшие десятилетия, значи-
тельная часть сельскохозяйственных угодий 
имеет кислую от природы реакцию. За счёт 
применения минеральных удобрений, вымы-
вания оснований из верхнего слоя почвы осад-
ками появляются новые участки с почвами, 
нуждающимися в известковании. К сожале-
нию, площади известкования почв в России за 
последние годы сократились в 10–20 раз [10].

По результатам агрохимического обследо-
вания, в России в настоящее время свыше 
43 млн. га только пахотных кислых почв (34 % 
площади пашни), нуждающихся в известкова-
нии [9].

По данным Республиканского центра аг-
рохимической службы «Удмуртский», на 1 ян-
варя (АХО) 2017 года имеется кислых почв 
на площади 43 % пашни, при этом в север-
ных районах (Ярский, Глазовский, Юкамен-
ский, Красногорский, Балезинский, Селтин-

ский, Сюмсинский) удельный вес их выше 
(47,2–55,9 %). 

Среди приёмов повышения плодородия кис-
лых почв известкование занимает одно из пер-
вых мест. Известь устраняет отрицательное 
влияние кислой реакции на растения и ми-
кроорганизмы, обогащает почву кальцием. 
Известкование существенно изменяет пита-
тельный режим почвы: доступность одних пи-
тательных веществ увеличивается, а других 
уменьшается [2; 8; 3; 4; 6; 13; 11].

Известкование улучшает физико-химичес-
кие свойства кислых почв, повышает их пло-
дородие и способствует получению высоких и 
устойчивых урожаев сельскохозяйственных 
культур [4; 13; 5; 7; 14].

Цель исследований: обобщить многолет-
ние данные по изучению эффективности ис-
пользования различных доз сыромолотой из-
вести на дерново-среднеподзолистой среднесу-
глинистой почве

Методика исследований. Исследования 
проводились с 2004 по 2012 гг. на опытном 
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поле АО «Учхоз «Июльское» Ижевской ГСХА» 
Воткинского района Удмуртской Республики. 
Микрополевой стационарный опыт был зало-
жен на одном поле в севообороте: однолетние 
травы – озимая пшеница – ячмень – рапс – 
озимая рожь – яровая пшеница – овёс – одно-
летние травы – озимая рожь. Для возделыва-
ния сельскохозяйственных культур применя-
ли обычную технологию, принятую в Удмурт-
ской Республике.

Почва опытного участка дерново-среднепод-
золистая среднесуглинистая – перед заклад-
кой опыта имела следующую агрохимическую 
характеристику пахотного слоя: гумус – 1,95 %, 
рНKCI – 4,4, Нг – 3,7 S – 11,5 ммоль/100 г поч-
вы, V – 72 %, содержание подвижного Р2О5 – 
147 мг/кг, обменного К2О – 122 мг/кг.

Изучали 4 дозы сыромолотой извести 
(0,5; 1,0; 1,5; 3,0), определяемые по величине 
гидролитической кислотности. Сыромолотую 
известь завозили с различных месторождений 
Удмуртской Республики: карьер Удмурт – Той-
мотыл, ОАО «Алнашагропромхимия» (распо-
ложен в Алнашском районе); карьер Замятьев-
ское, ОАО «Балезиноагропромхимия» (распо-
ложен в Балезинском районе); карьер Зяно-
гуртское, ОАО «Агрокомбинат Дебёсский» (рас-
положен в Дебёсском районе); карьер Архан-
гельское, ОАО «Граховоагропромхимия» (рас-
положен в Граховском районе); карьер Виня-
шир – Биянское, ОАО «Селтыагрохим» (распо-
ложен в Селтинском районе); карьер Галичев-
ское, ОАО «Шарканагрохимия» (расположен в 
Шарканском районе). 

Ежегодно под сельскохозяйственные куль-
туры вносили минеральные удобрения. Дозы 

минеральных удобрений определены по зо-
нальным рекомендациям в зависимости от 
требований культур, с учётом обеспеченности 
почв подвижными формами элементов пита-
ния. За весь период исследований было внесе-
но следующее количество минеральных удо-
брений, кг д.в./га: азота – 435, фосфора – 345, 
калия – 350. Площадь делянки 1,05 м2. Повтор-
ность опыта 6-кратная. 

Результаты исследований. Учитывая 
различные условия формирования месторож-
дений извести в Удмуртии, был более под-
робно изучен состав и некоторые свойства сы-
ромолотой извести различных месторожде-
ний Удмуртской Республики, а также карбо-
ната кальция химического синтеза (ККС), ко-
торый завозят в республику. Он представля-
ет не природные месторождения, а побочный 
продукт Кирово-Чепецкого химического ком-
бината. По данным поставщика и наших ис-
следований, он имеет тонкий помол, хорошо 
растворяется в воде и имеет высокую нейтра-
лизующую способность. Поэтому очень важ-
но сравнить показатели местных известняков 
с ККС.

В таблице 1 представлены некоторые свой-
ства сыромолотой извести различных место-
рождений Удмуртской Республики. По резуль-
татам исследований было определено, что ККС 
имеет самую высокую нейтрализующую спо-
собность и практически 100 % деятельных ча-
стиц. Из местных известковых мелиорантов 
наиболее высокую нейтрализирующую спо-
собность имеют Граховская и Дебёсская изве-
сти, соответственно 73,6 и 78,6 %, остальные 
менее 70 %.

Таблица 1 – Показатели некоторых свойств известковых удобрений

Месторождение
Нейтрализующая 

способность 
извести, %

Гранулометрический состав в %

> 5 мм 3,1–5,0 
мм

1,1–3,0 
мм

0,25–1,0 
мм

< 0,25 
мм < 1,0 мм

ККС 83,0 0 0,1 0,1 0,3 99,5 99,7
Алнашское 64,4 0 1,8 36,0 25,4 36,8 62,2
Балезинское 66,5 1,5 1,1 12,1 25,9 59,4 85,3
Граховское 73,6 5,4 10,9 40,3 27,8 15,6 43,4
Дебёсское 78,6 3,5 4,1 19,5 23,6 49,3 72,9
Селтинское 68,5 4,7 9,0 32,7 32,2 21,4 53,6
Шарканское 69,7 0,7 6,7 24,5 23,5 44,5 68,0

По содержанию деятельных частиц (<1 мм) 
приближаются к Чепецкому мелу Балезин-
ская и Дебёсская извести. Они соответствен-
но содержат их 85,3 и 72,9 %. Наименьшее 
количество имеет Граховская известь – 43,4 % 
и Селтинская – 53,6 %. Наиболее активно и 
быстро вступают в реакцию нейтрализа-

ции почвенной кислотности частицы менее 
0,25 мм в диаметре. Таких частиц больше 
содержит Балезинская известь (59,4 %), 
несколько меньше Дебёсская (49,3 %) и Шар-
канская (44,5 %), низкое количество таких 
частиц имеет Граховская известь, всего 
15,6 %.
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В специализированной лаборатории было 
определено содержание тяжёлых металлов 
в сыромолотой извести (таблица 2). Учиты-
вая очень низкую и низкую обеспеченность 
почв республики цинком и медью, стано-
вится ясным, что Алнашская и Граховская 
известь будут более предпочтительны для 
почв, бедных медью, а Граховская, Алнаш-
ская и Шарканская – для почв с низким со-
держанием цинка. Следует отметить, что из-
весть местных карьеров отличается повы-

шенным содержанием этих микроэлементов 
по сравнению с Чепецким мелом, а также 
незначительно выше имеет содержание ни-
келя, хрома, а кадмия и свинца – близкие 
показатели. Содержание в почве свинца, 
кадмия в среднем по республике примерно 
наполовину ниже, чем содержится в извест-
ковых мелиорантах, тогда как остальных 
тяжёлых металлов содержится в почве 
практически столько же, сколько и в мелио-
рантах.

Таблица 2 – Содержание валового состава тяжёлых металлов в извести, мг/кг сухого вещества

Месторождение Свинец Цинк Кадмий Медь Никель Хром Кобальт

ККС 15,1 5,7 2,4 3,7 11,8 6,5 6,0

Алнашское 11,8 19,5 2,0 40,3 22,3 11,3 6,7

Балезинское 14,2 14,1 2,4 6,7 17,5 10,4 7,2

Граховское 15,3 23,9 2,7 21,1 17,0 10,6 6,7

Дебёсское 13,6 14,4 2,2 13,1 16,8 8,1 6,4

Селтинское 12,6 9,8 2,0 12,4 17,6 10,0 6,1

Шарканское 13,4 18,9 2,1 9,3 19,4 12,5 6,4

Почва, ср. по респу-
блике Безносов А.И. 

(2005)
7,1 34,3 0,39 11,6 26,8 15,3 9,5

Среднее содержание тяжёлых металлов 
в известняковой муке в проверенных карье-
рах республики близко к значениям со-
держания в почвах и намного меньше по 
многим элементам в сравнении с широко 
используемыми агрохимикатами, фосфо-
ритной мукой, навозом и осадком сточных 
вод.

Обобщая полученные результаты табли-
цы 1 и 2, можно отметить, что основными 
отличительными признаками сыромолотой 
извести месторождений Удмуртской Респуб-
лики является тонина помола и нейтрализу-
ющая способность. По остальным свойствам 
они практически одинаковые. Поэтому для об-
суждения полученных результатов мы сдела-
ли основной уклон на дозы извести, при этом 
усреднив показатели по месторождениям, так 
как они не отличались между собой по эффек-
тивности.

Многолетние исследования в микрополе-
вом опыте показали, что обменная кислот-
ность изменялась от доз извести, года дей-

ствия, использования минеральных удобре-
ний, а также от возделывания сельскохозяй-
ственных культур, аналогичные результа-
ты были получены и у других исследователей 
[1; 11; 12].

Для получения хорошего урожая необхо-
димо использовать минеральные удобрения, 
но некоторые виды минеральных удобрений 
имеют физиологическую кислотность, которая 
способствует увеличению кислотности почвы 
(рисунок 1). Полученные результаты в наших 
исследованиях свидетельствуют, что обмен-
ная кислотность под влиянием минеральных 
удобрений увеличилась по отношению к кон-
тролю в зависимости от года исследования на 
0,2–0,6 ед.

Внесённая доза извести по 0,5 г.к. не 
дала радикального снижения обменной кис-
лотности почвы. С увеличением срока дейст-
вия извести происходило подкисление почвы. 
Через девять лет обменная кислотность 
в ранее указанном варианте увеличилась 
до 3,9 ед.
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Рисунок 1 – Динамика изменения обменной кислотности почвы в зависимости от доз извести

Пропорционально дозе извести обменная 
кислотность уменьшалась в сторону нейтраль-
ной среды. Особое внимание следует уделить 
дозам извести по 1,5 г.к. и 3,0 г.к., их действие 
на снижение обменной кислотности за весь пе-
риод времени было стабильным. Учитывая, 
что ежегодно под сельскохозяйственные куль-
туры вносили минеральные удобрения, об-
менная кислотность в варианте с известью в 
дозе 1,5 г.к. была снижена с 4,0 до 5,8 ед., а при 
3,0 г.к. до 6,2 ед. и удерживалась до конца пери-
ода исследований. Такая эффективность свя-

зана не только с действием повышенных доз 
извести, но и с различным фракционным со-
ставом мелиоранта. Под влиянием почвенных 
факторов недеятельные частицы > 1 мм (25 %) 
разрушались, постепенно включаясь в нейтра-
лизацию почвенной кислотности. 

Среднее значение гидролитической кислот-
ности перед закладкой опыта характеризова-
лось величиной 3,7 ммоль/100 г почвы (рису-
нок 2). На контрольном варианте за 9 лет она 
практически не изменилась – 4,0 ммоль/100 г 
почвы (рисунок 2). 

Рисунок 2 – Динамика изменения гидролитической кислотности почвы 
в зависимости от доз извести

Гидролитическая кислотность уменьша-
лась под влиянием известкования уже в пер-
вый год действия, особенно при высоких дозах 
извести. Среднемноголетнее снижение гидро-

литической кислотности по отношению к кон-
трольному варианту составило соответствен-
но в варианте с NPK+0,5 г/к на 0,4 ммоль/100 г 
почвы, NPK+1,0 г/к на 1,5 ммоль/100 г поч-
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вы, NPK+1,5 г/к на 2,6 ммоль/100 г почвы, 
NPK+3,0 г/к на 3,0 ммоль/100 г почвы. При еже-
годном использовании минеральных удобре-
ний, особенно физиологически кислых, проис-
ходит увеличение гидролитической кислотно-
сти почвы. Так её среднемноголетнее увеличе-
ние по отношению к контрольному варианту 
составило 9 %.

Основная масса сельскохозяйственных 
культур требовательны к кислотности почвы. В 
севообороте микрополевого опыта возделыва-
лись различные сельскохозяйственные куль-
туры по отзывчивости к кислотности почвы и 
известкованию. Тем не менее полученные ре-

зультаты за девять лет исследований показа-
ли очень высокую отзывчивость сельскохозяй-
ственных культур к известкованию. Макси-
мальную продуктивность растений обеспечи-
вало совместное действие извести и минераль-
ных удобрений. Использование минеральных 
удобрений в варианте с половинной (0,5 по г.к.) 
дозой извести позволило повысить продуктив-
ность в среднем за все годы исследований на 
59 %. Увеличение продуктивности продолжа-
лось до полуторной дозы извести, где прибав-
ка составила 67 %, с увеличением дозы извести 
продуктивность снижается по всем возделыва-
емым культурам. 

Рисунок 2 – Влияние различных доз извести и минеральных удобрений на продуктивность 
сельскохозяйственных культур, т з.е./га

Среди возделываемых сельскохозяйствен-
ных культур наиболее высокую отзывчивость к 
известкованию и внесению минеральных удо-
брений проявила озимая пшеница, в зависи-
мости от дозы извести прибавка урожайности 
составила 0,56–0,86 т з.е./га. 

Результаты многолетних исследований по-
казали, что на дерново-среднеподзолистой ма-
лопродуктивной почве с сильно кислой реак-
цией среды при известковании в сочетании 
с применением минеральных удобрений без 
какого-либо периода окультуривания можно 
получать и длительное время поддерживать 
продуктивность культур севооборота на уровне 
3,0 т з.е./га, а прибавка урожая достигает 
до 45 %.

Заключение. Лабораторные исследования 
сыромолотой извести показали отличия в со-
держании нейтрализующей способности из-
вести. Среди извести местных карьеров наи-
более высокую нейтрализирующую способ-
ность имеют Граховская и Дебёсская изве-

сти, соответственно 73,6 и 78,6 %, остальные 
менее 70 %. 

По содержанию деятельных частиц (<1 мм) 
приближаются к Чепецкому мелу Балезин-
ская и Дебёсская извести. Они соответствен-
но содержат их 85,3 и 72,9 %. Наименьшее ко-
личество имеет Граховская известь – 43,4 % и 
Селтинская – 53,6 %.

Сыромолотая известь местных карьеров от-
личается между собой по содержанию тяжё-
лых металлов, но их количество не превыша-
ет предельно допустимой концентрации. Для 
увеличения содержания в почве цинка лучше 
использовать сыромолотую известь с Грахов-
ского района УР. Повысить количество меди 
в почве позволит известь Алнашского района. 
Это объясняется тем, что содержание цинка и 
меди в извести представленных месторожде-
ний в два и более раза выше, чем в извести со-
седних месторождений.

Снижение обменной кислотности почвы 
было пропорционально увеличению доз изве-
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сти. В среднем по вариантам исследования по-
ловинная доза извести снизила обменную кис-
лотность почвы на 0,3 ед. по отношению к кон-
тролю. В вариантах с полной дозой извести 
кислотность снизилась на 0,8 ед., достаточно 
интенсивно обменная кислотность почвы сни-
жалась по влиянием полуторной и тройной 
дозы извести – до 2,0 ед.

В зависимости от доз извести интервал сни-
жения гидролитической кислотности почвы 
был достаточно широким. В вариантах с ис-
пользованием половинной дозы извести ги-
дролитическая кислотность снизилась на 
0,4 ммоль/100 г почвы, в варианте с полной 
дозой на 1,5 ммоль/100 г, а при тройной на 
3,0 ммоль/100 г.

Использование извести на сильнокислых 
почвах позволяет достаточно эффективно сни-
зить кислотность почвы и повысить продук-
тивность сельскохозяйственных культур в за-
висимости от дозы извести от 40 до 70 %.
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CHARACTERISTICS AND EFFECTIVENESS OF RAW GROUND LIME 
FROM THE FIELDS IN THE UDMURT REPUBLIC TO BE USED 
ON DERNO-MEDIUMPODZOLIC MEDIUMLOAM SOIL

Long-term studies are summarized of the infl uence of different doses of raw- ground lime from the Udmurt 
deposits on physical and chemical properties of derno-mediumpodzolic soil and its crop productivity. The results 
of long-term micro-fi eld experience had been applied to. The aim of the research was to assess the effect of doses of 
raw lime from various fi elds of the Udmurt Republic on physical and chemical properties of derno-mediumpodzolic 
mediumloamy soil and the    productivity of its crops. It is also shown that the introduction of raw lime into the 
derno-mediumpodzolic mediumloamy soil improves physical and chemical properties of the soil. The use of raw- 
ground lime in varying doses quite differently reduced the acidity of the soil. Introduced lime dose of 0.5 G. K. had 
not lead to radical reduce of the acidity of the soil. Its effectiveness continued for four years, and then there was 
observed an increase in soil acidity.

Rising the lime doses from 1.0 at the G.K. to 3.0 by G. K. had reduced the soil pH from strongly acidic to 
neutral one. Annually, mineral fertilizes were introduced into the soil varied with raw-ground lime, commonly 
being able to acidify the soil infrastructure. It has been revealed that that raw lime having been introduced as 
much as 1.5 for G. K. in six years of its affection never raised the exchange acidity of the soil, and sustained it at 
the level of 5.8 un., and when at 3,0 G. K. at 6.2 un. thus remaining for ten years. Such effi ciency is reasoned not 
only by the affection of raised doses of lime but also with various fractional composition of an ameliorant. Under 
the infl uence of soil factors, non-active particles > 1 mm (25 %) were being destroyed, gradually becoming involved 
in the neutralization of soil acidity.

Key words: derno-mediumpodzolic mediumloamy soils, mineral fertilizers, raw-ground lime, soil acidity, 
productivity of agricultural crops, agrochemical properties of the soil, fractional composition of lime, fi neness of 
grind, the neutralizing capacity of the lime.
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УДК 633.2/.4”324”

С.И. Коконов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОПТИМИЗАЦИЯ АГРОФИТОЦЕНОЗОВ ОЗИМЫХ КОРМОВЫХ 
КУЛЬТУР

В обеспечении животных высококачественными сбалансированными кормами решающее значе-
ние имеет создание прочной кормовой базы. В часто повторяющихся засухах в Среднем Предуралье, од-
ним из основных направлений реализации стратегии развития полевого кормопроизводства является 
использование агрофитоценозов озимых кормовых культур, обеспечивающих кормовой массой в ранний 
летний период. Целью исследований является повышение кормовой продуктивности озимых кормовых 
культур за счёт оптимизации агрофитоценозов.

В статье приведены результаты многолетних исследований кормовой продуктивности озимой 
ржи и озимой тритикале с озимой викой при посеве в разном соотношении мятликового и бобового ком-
понента. Изучали следующие варианты: фактор А – злаковый компонент: А1 – озимая рожь (6 млн. 
штук/га всхожих семян, 100 %, контроль), А2 – озимая тритикале (6 млн. штук/га всхожих семян, 
100 %). Фактор В – норма высева компонентов: В1 – без озимой вики (контроль), В2 – озимая вика 
(2,25 млн. штук/га всхожих семян, 75 % + 1,5 млн. злак, 25 %), В3 – озимая вика (1,5 млн. штук/га 
всхожих семян, 50 % + 3,0 млн. злак, 50 %), В4 – озимая вика (0,75 млн. штук/га всхожих семян, 
25 % + 4,5 млн. злак, 75 %).

Установлено, что агроценозы озимой ржи и озимой тритикале с озимой викой при посеве нормой 
высева 4,5 млн. + 0,75 млн. обеспечивают наибольшую кормовую продуктивность 7,75 т/га сухого вещес-
тва, 80,6 ГДж/га обменной энергии и 6,81 тыс./га кормовых единиц.

Ключевые слова: агрофитоценоз, озимая рожь, озимая вика, озимая тритикале, норма высева, 
кормовая продуктивность.

Актуальность. Устойчивое развитие обще-
ства обеспечивается целым комплексом фак-
торов, среди которых стабильное обеспечение 
человека продовольствием и оптимальное со-
стояние окружающей среды являются наибо-
лее важными. В настоящее время в России и 
других странах мира, в связи с экономической 
и экологической целесообразностью, формиру-
ется стратегия адаптивной интенсификации 
сельского хозяйства, которая ориентирует его 
на низкозатратность, устойчивость и природо-
охранность [3]. 

Смешанные посевы сельскохозяйственных 
культур позаимствованы земледельцами у 
природы, многообразия ее биоценозов. На осно-
ве исследований А.А. Кутузовой [7], А.А. Жу-
ченко [4] и других учёных можно сделать вы-
вод, что ведущую роль в биоценозе играют вза-
имоотношения между организмами. 

Успешное формирование агрофитоцено-
зов невозможно без учёта двухсторонней свя-
зи, всегда существующей между ними и средою 
(прежде всего между растением и почвой). Эти 
взаимоотношения, связанные с различиями в 
использовании влаги компонентами смешан-
ных посевов, могут носить как положитель-
ный, так и отрицательный характер в зависи-
мости от водного режима почвы. Н.С. Купцов, 
И.П. Такунов [6] считают, что в смешанных по-
севах почвенная влага более рационально ис-

пользуется растениями, так как она потребля-
ется из разноглубинных слоёв почвы, к тому 
же смешанные посевы, угнетая сорную расти-
тельность, выключают её из сферы активного 
водопотребления.

Однако, кроме перечисленных взаимоотно-
шений, существует действие растений друг на 
друга химическим путем. Впервые понятие ал-
лелопатия, или «химическое взаимовлияние» 
растений, было внесено в ботаническую науку 
известным авторитетным ученым Хансом Мо-
лишем [12]. В кормопроизводстве возможно ис-
пользование как смешанных посевов яровых 
культур, так и озимых [11, 13]. С.Н. Зудилин [5] 
предлагает использовать смешанные посевы 
озимой тритикале, озимой ржи и озимого яч-
меня и с озимой викой, озимой сурепицей в Са-
марской области.

Для Пензенской области были разработаны 
ценозы озимых смесей ржи, тритикале и пше-
ницы с викой мохнатой. Смеси адаптированы 
к факторам перезимовки и дают самый ран-
ний корм. Озимая рожь с викой обеспечивает к 
15–20 мая урожайность 150 ц/га. Укосная спе-
лость смесей с тритикале и пшеницей наступа-
ет на 7–15 дней позже, что позволяет продлить 
срок использования озимых смесей на 10–15 
дней до наступления укосной спелости много-
летних трав [2]. Освоение смешанных посевов в 
сельском хозяйстве является одним из эффек-
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тивных путей управления количеством и ка-
чеством растительной продукции, процессами 
оптимизации функционирования агроланд-
шафтов [8]. В условиях Среднего Предуралья 
разработана технология возделывания ози-
мых культур в одновидовых посевах [1, 9, 10].

Таким образом, возделывание злаково-
бобовых смесей однолетних кормовых куль-
тур способствует формированию высокой уро-
жайности надземной биомассы с относитель-
но сбалансированным качеством получаемого 
корма. Разработок агроценозов озимых зерно-
вых культур с озимой викой для условий Сред-
него Предуралья очень мало, поэтому данный 
вопрос имеет огромный научный и практиче-
ский интерес, т.к. позволит обеспечить сель-
скохозяйственных животных в ранневесенний 
период сбалансированной по качеству кормо-
вой массой. 

Цель исследований – повышение кормо-
вой продуктивности озимых кормовых культур 
за счёт оптимизации агрофитоценозов.

Методика исследований. Опыты про-
водили по следующей схеме: фактор А – зла-

ковый компонент: А1 – озимая рожь (6 млн. 
штук/га всхожих семян, 100 %, контроль), 
А2 – озимая тритикале (6 млн. штук/га всхо-
жих семян, 100 %). Фактор В – норма высева 
компонентов: В1 – без озимой вики (контроль), 
В2 – озимая вика (2,25 млн. штук/га всхожих 
семян, 75 % + 1,5 млн. злак, 25 %), В3 – озимая 
вика (1,5 млн. штук/га всхожих семян, 
50 % + 3,0 млн. злак, 50 %), В4 – озимая вика 
(0,75 млн. штук/га всхожих семян, 25 % + 4,5 млн. 
злак, 75 %).

Результаты исследований. Известно, что 
толерантность растений к воздействию не-
благоприятных факторов жизни характери-
зуется их способностью переносить экстре-
мальные для жизни растений условия. Отзыв-
чивость растений на интенсивность действия 
фактора количественно характеризуется по-
вышением или понижением их продуктивно-
сти. Исследованиями за 2009–2011 гг. установ-
лена доля влияния (88 %) факторов внешних 
условий на продуктивность агроценозов ози-
мой ржи и озимой тритикале с озимой викой 
(таблица 1). 

Рисунок 1 – Доля влияния агротехнических приёмов (норма высева) 
и абиотических условий (год) на продуктивность агроценозов озимых культур

В условиях 2009 г. в среднем по опыту про-
дуктивность 7,18–7,34 т/га сухого вещества аг-
роценозов озимых культур и в зависимости от 
злакового компонента не изменялась (табли-
ца 1). Смешанные посевы сформировали уро-
жайность сухого вещества 7,30–7,51 т/га, что 
на 0,55–0,76 т/га больше урожайности однови-
довых посевов (НСР05 главных эффектов фак-
тора В 0,32 т/га). В зависимости от нормы вы-
сева агроценозов их продуктивность не изме-
нялась. 

В апреле 2010 г. среднесуточная температу-
ра воздуха составляла +8 °C, максимальное её 
значение поднималось до +23,4 °C, что на фоне 
устойчивого снежного покрова способствова-
ло выпреванию озимых культур. Агроценозы 
с озимой тритикале оказались менее устойчи-
выми к неблагоприятным условиям, что выра-
зилось в низкой перезимовке 20–26 %, и были 
выбракованы. Перезимовка озимой ржи и ози-
мой вики была в пределах 60–68 %, что так-
же стало причиной низкой их продуктивности 
2,20–2,40 т/га сухого вещества.
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Таблица 1 – Урожайность сухого вещества агроценозов озимых зерновых культур 
с озимой викой, т/га

Норма высева (В), 
штук всхожих 
семян на 1 га

Культура (А)
Среднее 

(В)

Культура (А)
Среднее 

(В)2009 г. 2010 г.
озимая 
рожь (к)

озимая 
тритикале

озимая 
рожь (к)

озимая 
тритикале

6 млн. (контроль) 6,65 6,85 6,75 2,40 0 2,40
1,5 млн. + 2,25 млн. 

озимой вики 7,33 7,65 7,49 2,20 0 2,20
3,0 млн. + 1,50 млн. 

озимой вики 7,43 7,60 7,51 2,38 0 2,38
4,5 млн. + 0,75 млн. 

озимой вики 7,33 7,28 7,30 2,37 0 2,37

Среднее (А) 7,18 7,34 2,34

НСР05
главных 
эффектов

частных 
различий

главных 
эффектов

частных 
различий

А Fф < F05 –

В 0,32 0,46 –

В 2011 г. агроценозы озимой тритикале с 
озимой викой в среднем по опыту сформиро-
вали наименьшую кормовую продуктивность 
6,69 т/га (таблица 2). Наибольшую продук-
тивность 8,6 т/га сухого вещества сформи-
ровали посевы озимой ржи с озимой викой, 
что существенно выше на 1,57–2,45 т/га сухо-
го вещества продуктивности других изучае-
мых агроценозов с озимой викой (НСР05 глав-
ных частных различий В 0,63 т/га). Посев ози-
мой тритикале с озимой викой в соотношении 
4,5 млн. + 0,75 млн. обеспечили существенно 
высокую урожайность сухого вещества (7,8 т/га) 
относительно продуктивности одновидовых 
посевов озимой тритикале в их других вариан-
тах смешанных посевов. В среднем за два года 

исследований (2009, 2011) по урожайности аг-
роценозы озимой ржи (7,35 т/га) имели тен-
денцию увеличения относительно урожайно-
сти агроценозов с озимой тритикале (7,02 т/га). 
Одной из причин является содержание сухо-
го вещества при уборке, в озимой ржи и смесях 
было 24,7–26,3 %, в озимой тритикале и сме-
сях – 22,2–23,1 %. Существенно высокую про-
дуктивность 7,75 т/га смешанные посевы ози-
мых зерновых культур с озимой викой сфор-
мировали при посеве их с нормой высева 
4,5 млн. + 0,75 млн. Прибавка урожайности 
0,60–0,97 т/га или 8–14 % существенна отно-
сительно продуктивности в других изучаемых 
вариантах (НСР05 главных эффектов фактора 
В 0,32 т/га).

Таблица 2 – Урожайность сухого вещества агроценозов озимых зерновых культур с озимой викой, 
т/га (2011 г., средняя 2009, 2011 гг.)

Норма высева (В), 
штук всхожих 
семян на 1 га

Культура (А)
Среднее 

(В)

Культура (А)
Среднее 

(В)2011 г. 2009, 2011 гг.
озимая 
рожь (к)

озимая 
тритикале

озимая 
рожь (к)

озимая 
тритикале

6 млн. (контроль) 8,35 6,38 7,36 7,50 6,62 7,06
1,5 млн. + 2,25 млн. 

озимой вики 6,15 5,98 6,06 6,74 6,82 6,78
3,0 млн. + 1,50 млн. 

озимой вики 7,03 6,60 6,81 7,22 7,10 7,16
4,5 млн. + 0,75 млн. 

озимой вики 8,60 7,80 8,20 7,96 7,54 7,75

Среднее (А) 7,53 6,69 7,35 7,02  

НСР05
главных 
эффектов

частных 
различий

главных 
эффектов

частных 
различий

А Fф < F05 Fф < F05

В 0,45 0,63 0,32 0,46
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Абиотические условия 2008–2009 и 
2010–2011 гг. были благоприятны для перези-
мовки озимых культур, среднесуточная темпе-
ратура воздуха в апреле была +5,9…+9,6 °С, а 
максимальная температура не поднималась 
выше +8,6…+13,8 °С. Перезимовка озимой ржи 
и озимой вики была 90 % и более. Наименьшую 
перезимовку 88 % имели растения озимой три-
тикале. Одновидовые посевы озимых зерновых 
культур существенно уступали на 2-3 % по ко-
личеству перезимовавших растений агроцено-
зам с озимой викой.

На густоту стояния растений и стеблей су-
щественное влияние оказала доля злакового 
компонента в агроценозе. Наибольшая их гу-
стота была в одновидовых посевах и в вариан-
тах с нормой высева 4,5 млн. озимая зерновая 

культура + 0,75 млн. озимой вики. Общеизвест-
но, что озимая тритикале кустится как осенью, 
так и весной и обладает высокой регенераци-
онной способностью. Такая особенность позво-
лила иметь в среднем по опыту густоту стебле-
стоя перед уборкой 559 шт./м2.

Положительное влияние смешанных по-
севов отмечено на массе 1 растения злаково-
го компонента. В среднем по опыту продук-
тивность растений в одновидовых посевах 
13,8 г была существенно ниже на 2,8–5,7 г 
(НСР05 главных эффектов факторов В 0,7 г). 
Наибольшая масса растений озимой три-
тикале 20,2 г при посеве нормой высева 
1,5 млн. + 2,25 млн. озимой вики получена за 
счёт увеличения общего кущения и их высоты 
(рисунок 2).

              

                                    НСР05 главных эффектов фактора В 0,7 г

Рисунок 2 – Масса одного растения озимых зерновых культур в агроценозах 
с озимой викой, г (средняя 2009, 2011 гг.)

Реакция злаковых культур на симбиоз с 
озимой викой в травостое смешанных посевов 
выразилась существенным увеличением высо-
ты растений на 6,8–7,2 см, чем в одновидовых 
ценозах при НСР05 главных эффектов факто-
ра В 2,5 см. В среднем по опыту высота озимой 
вики была 100–102 см, что относительно ниже, 
чем высота растений злакового компонента. 
Поэтому в смешанных посевах высоты траво-
стоя ниже на 10,7–13,3 см, при НСР05 главных 
эффектов фактора В 1,8 см. 

Исследованиями установлено, что качество 
сухого вещества смешанных посевов отвечает 
требованиям ГОСТ 27978-88 «Корма зелёные», 
кроме кормовой питательности в варианте с 
нормой высева 1,5 млн. озимой ржи + 2,25 млн. 
озимой вики (таблица 3). Одновидовые посе-
вы озимых злаковых культур по кормовой пи-
тательности уступали их смесям с озимой ви-
кой. Агроценозы озимой тритикале в среднем 
по опыту имели концентрацию обменной энер-
гии на 0,4 МДж/кг сухого вещества и 
0,06 корм. ед. выше, чем ценозы с озимой рожью. 
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Таблица 3 – Питательность сухого вещества агроценозов озимых культур (средняя 2009, 2011 гг.)

Норма высева (В), 
штук всхожих 
семян на 1 га

Концентрация обменной 
энергии МДж/кг 
в сухом веществе

Кормовых единиц 
в сухом веществе

Концентрация 
сырого протеина, % 
в сухом веществе

Культура (А)
сред-
нее 
(В)

Культура (А)
сред-
нее 
(В)

Культура (А)
сред-
нее 
(В)

ози-
мая 
рожь 

(к)

ози-
мая 

трити-
кале

ози-
мая 
рожь 

(к)

ози-
мая 

трити-
кале

ози-
мая 
рожь 

(к)

ози-
мая 

трити-
кале

6 млн. (контроль) 9,4 9,6 9,5 0,71 0,74 0,73 15,3 16,9 16,1

1,5 млн. + 2,25 млн. 
озимой вики 9,9 10,3 10,1 0,80 0,86 0,83 16,4 18,3 17,4

3,0 млн. + 1,50 млн. 
озимой вики 10,5 10,9 10,7 0,89 0,96 0,93 15,9 17,7 16,8

4,5 млн. + 0,75 млн. 
озимой вики 10,1 10,7 10,4 0,83 0,93 0,88 15,2 17,4 16,3

Среднее (А) 10,0 10,4 0,81 0,87 15,7 17,8

ГОСТ 27978-88 10,1 0,83 16,0

По концентрации сырого протеина в сухом 
веществе агроценозы озимой тритикале име-
ли явное преимущество на 2,1 % по сравнению 
с его концентрацией в сухом веществе агроце-
нозов озимой ржи. Содержание сырого проте-
ина 15,7–17,8 % отвечало требованиям ГОСТ 
27978-88 «Корма зелёные».

В среднем по опыту кормовая продуктив-
ность агроценозов озимой ржи и тритикале 
была одинаковой и изменялась в зависимо-
сти от их доли участия. Наибольший выход 

обменной энергии 80,6 ГДж/га обеспечивают 
агроценозы озимой ржи и тритикале при 
посеве их с озимой викой в соотношении 
4,5 млн. + 0,75 млн. Посев, проведённый нор-
мой высева 1,5 млн. озимой ржи + 2,25 млн. 
озимой вики, имел существенно низкий выход 
обменной энергии 68,5 ГДж/га относительно 
выхода обменной энергии смешанных посе-
вов при НСР05 частных различий фактора 
В 4,5 ГДж/га (таблица 4). 

Таблица 4 – Кормовая продуктивность агроценозов озимых культур, (средняя 2009, 2011)

Норма высева (В), 
штук всхожих семян 

на 1 га

Выход обменной энергии, ГДж/га Сбор кормовых единиц, тыс./га

Культура (А)
среднее 

(В)

Культура (А)
среднее 

(В)озимая 
рожь (к)

озимая 
тритикале

озимая 
рожь (к)

озимая 
тритикале

6 млн. (контроль) 70,5 63,6 67,0 5,32 4,90 5,11

1,5 млн. + 2,25 млн. 
озимой вики 66,7 70,3 68,5 5,39 5,87 5,63

3,0 млн. + 1,50 млн. 
озимой вики 75,8 77,4 76,6 6,43 6,82 6,62

4,5 млн. + 0,75 млн. 
озимой вики 80,4 80,7 80,6 6,61 7,01 6,81

Среднее (А) 73,3 73,0 5,94 6,15

НСР05
главных 
эффектов

частных 
различий

главных 
эффектов

частных 
различий

А Fф < F05 Fф < F05

В 3,2 4,5 0,27 0,38

Смешанные посевы озимой тритикале 
с озимой викой имели существенное преи-
мущество по выходу обменной энергии на 
6,7–17,1 ГДж/ га перед одновидовыми посева-

ми. В среднем по агроценозам при посеве их 
в соотношении 4,5 млн + 0,75 млн. выход об-
менной энергии 80,6 ГДж/га был существенно 
выше на 4,0–13,6 ГДж/га относительно данно-
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го показателя в других вариантах, в том числе 
и в одновидовом посеве, при НСР05 главных эф-
фектов фактора В 3,2 ГДж/га.

Сбор кормовых единиц 5,11 тыс./га в одно-
видовых посевах озимых зерновых культур су-
щественно на 0,52–1,70 тыс.га уступал кормо-
вой продуктивности их смешанных посевов. 
Посевы нормой 4,5 млн. озимых зерновых куль-
тур + 0,75 млн. озимой вики обеспечили наи-
больший сбор 6,81 тыс./га кормовых единиц.

Таким образом, исследованиями установле-
но, что агроценозы озимой ржи и озимой три-
тикале с озимой викой при посеве нормой высе-
ва 4,5 млн. + 0,75 млн. обеспечивают наиболь-
шую кормовую продуктивность 7,75 т/га сухо-
го вещества, 80,6 ГДж/га обменной энергии и 
6,81 тыс./га кормовых единиц.
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OPTIMIZATION OF AGROPHYTOCENOSES OF WINTER FODDER CROPS
In providing animals with high-quality balanced feeds, the creation of a solid fodder base is crucial. In the 

often-repeated droughts of the Middle Urals, one of the main directions for the implementation of the strategy for 
the development of fi eld fodder production is the use of agrophytocenoses of winter fodder crops that provide fodder 
in the early summer period. The aim of the research is to increase the fodder productivity of winter fodder crops by 
optimizing the agrophytocenoses.

The article presents long-term studies of fodder productivity of winter rye and winter triticale with winter 
vetch at sowing with varing proportions of the meadow-grass and bean components. The following variants were 
studied: factor A – cereal component: A1 – winter rye (6 mln pieces / ha of virgin seeds, 100 %, control), A2 – winter 
triticale (6 mln units / ha of virgin seeds, 100 %). Factor B – norm of sowing components: B1 – without winter 
vetch (control), B2 – winter vetch (2.25 mln pcs / ha of virgin seeds, 75 % + 1.5 mln cereals, 25 %), B3 – winter vetch 
(1.5 mln pcs / ha of virgin seeds, 50 % + 3.0 mln cereals, 50 %), B4 – winter vetch (0.75 mln un. / ha of virgin seeds, 
25 % + 4.5 mln cereals, 75 %). It has been established that agrocenoses of winter rye and winter triticale with 
winter vetch during sowing with a sowing norm of 4.5 mln + 0.75 mln provide the highest fodder productivity 
of 7.75 t / ha of dry matter, 80.6 GJ / ha of the exchange energy, and 6,81 thousand / ha of feed units.

Key words: agrophytocenosis, winter rye, winter vetch, winter triticale, sowing rate, fodder productivity.
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О.В. Коробейникова, Т.А. Строт, М.П. Маслова, О.В. Эсенкулова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОЦЕНКА СОРТОВ КАРТОФЕЛЯ РАЗНЫХ СРОКОВ 
СОЗРЕВАНИЯ 

В 2017–2018 гг. на опытном поле ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА проводились исследования по ком-
плексной оценке сортов картофеля, разных по срокам созревания. Цель исследований – оценка урожай-
ности и болезнеустойчивости новых и перспективных сортов, различных по срокам созревания, пригод-
ных для выращивания в условиях Удмуртской Республики. В задачи исследований входило: определить 
поражённость разных сортов картофеля болезнями и вредителями во время вегетации; рассчитать 
биологическую урожайность и коэффициент адаптивности сортов. Изучался картофель 18 сортов, 
различающихся по срокам созревания. Обследование посевов показало, что к концу вегетации 2017 г. 
все сорта картофеля были поражены фитофторозом. Меньшая поражённость наблюдалась на сорте 
Алуэт. В 2018 г. в посадках картофеля наблюдался макроспориоз. Большинство сортов было повреж-
дено колорадским жуком. При уборке картофеля проводили определение массы клубней и количество 
клубней в одном кусте. В среднем по сортам, количество клубней с куста в  годы исследований соста-
вило 7 шт. Средняя масса одного клубня составила в 2017 г. – 33 г, масса клубней с куста – 217 г. Высо-
кую урожайность дали сорта Беллароза (2,40 кг/м2), Джоконда (1,84 кг/м2), Ред Фентази (2,12 кг/м2). В 
2018 г. масса одного клубня составила 144 г, масса клубней с куста – 830 г. Более урожайными были ран-
неспелые сорта: Нандина, Ред Соня, Беллароза, Ракони; среднеспелые: Джелли, Каптива, Алуэт; позд-
неспелые Ред Фентази и Церата. За два года исследований более адаптивными в условиях Удмуртской 
Республики явились раннеспелые сорта (Ка = 1,09 и 1,15). 

Ключевые слова: картофель, сорта, группы спелости, фитосанитарное состояние, фитофтороз, 
макроспориоз, биологическая урожайность, болезни, вредители. 

Актуальность. Картофель – ценная про-
довольственная сельскохозяйственная куль-
тура. В мировом производстве продукции рас-
тениеводства он занимает одно из первых мест 
наряду с рисом, пшеницей и кукурузой. Карто-
фель возделывают в 130 странах мира и еже-
годно собирают около 300 млн т клубней. Доля 
России составляет примерно 10 %. По данным 
Росстата Российской Федерации, в 2016 г. пло-
щадь под картофелем составила 2053 тыс. га. 
Но лидируя по валовому производству карто-
феля, Россия занимает одно из последних мест 
по урожайности. Средняя урожайность карто-
феля в России и странах СНГ составляет око-
ло 12 т/га. Лучший уровень урожайности – 
20–25 т/ га (до 40 т/га). В Голландии средняя 
урожайность 40–45 т/га. Потенциальная уро-
жайность культуры – 100 т/га [8; 10; 29]. В Го-
сударственной программе развития сельско-
го хозяйства и регулирования рынков сель-
хозпродукции, сырья и продовольствия на 
2013–2020 гг. предусмотрено увеличение про-
изводства картофеля с 30 млн т до 34 млн т. Со-
гласно Доктрине продовольственной безопас-
ности, показатель по производству картофеля 
составляет 25 млн т или не менее 95 % обеспе-
ченности [1].

Урожайность картофеля во многом зави-
сит от правильного выбора сорта. Сорт – каче-
ственно новая, особая биологическая система, 

свойство которой проявляется в характере ре-
агирования на возделывание в определённых 
условиях внешней среды [22]. При неполном 
удовлетворении своих потребностей даже вы-
сокоурожайные формы растений значитель-
но снижают продуктивность. В картофелевод-
стве сорт является самостоятельным фактором 
повышения урожайности и качества клубней. 
Сорта должны быть пластичны, давать высо-
кие урожаи при воздействии неблагоприятных 
факторов, быть пригодными для современного 
интенсивного уровня их возделывания. Важ-
нейшие свойства – адаптивность и экологиче-
ская пластичность. Специфическая адаптив-
ность – свойство растений максимально ис-
пользовать условия среды. Общая адаптивная 
способность – реализовывать потенциальную 
продуктивность при ежегодных изменениях 
погоды [6; 31]. В зависимости от направления 
использования сортов картофеля к ним предъ-
являются определённые требования к каче-
ству клубней как по внешним (морфологиче-
ским), так и по внутренним (биохимическим) 
признакам. Среди основных требований к сто-
ловым сортам для потребления в свежем виде 
предъявляется выровненная форма клубней с 
мелкими или поверхностными глазками, без 
вдавленного столонного следа, без внешних и 
внутренних дефектов, что облегчает очистку 
клубней при ручной обработке [12].
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Первостепенное внимание должно быть 
обращено на качество семенного материала. 
Объём производимого сертифицированного 
семенного картофеля отечественных сортов в 
последние годы существенно увеличился, од-
нако его недостаточно для обеспечения запро-
сов товарного картофелеводства, и приходит-
ся закупать его за рубежом. В 2017 г. в Госре-
естр включены 19 сортов, из них только 9 оте-
чественной селекции. Объём производства 
сертифицированных семян импортных сортов 
в основном голландской и немецкой селекции 
в России превышают 40 %. Зарубежные сорта 
привлекательны в связи с их устойчивостью 
к вирусным болезням, картофельной немато-
де, пригодны для переработки. Поэтому боль-
шинство крупных отечественных агрохолдин-
гов предпочитают закупать семена за грани-
цей (80 % семенного материала – импортные 
сорта) [7].

Одной из причин низкой урожайности кар-
тофеля является фитосанитарное неблагопо-
лучие отечественного картофелеводства. На-
считывается около 30 распространённых бо-
лезней, которые вызывают потерю 10–50 % от 
общего урожая. Ежегодно проявляются аль-
тернариоз, мокрые бактериальные болезни 
клубней, парша обыкновенная, серебристая, 
ризоктониоз и фитофтороз. Большой ущерб на-
носят вредители – колорадский жук, проволоч-
ники, гусеницы совок, тли. Заметно влияют на 
экономику хозяйств нематоды (стеблевая и ци-
стообразующая) [8; 10; 32].

В Удмуртской Республике картофель за-
нимает 3,2 % пашни. Большая часть посадок 
(2,9 %) приходится на крестьянские и фермер-

ские хозяйства. Средняя урожайность в 2017 г. 
составила 10,9 т/га. Причинами низкой уро-
жайности в республике являются метеороло-
гические условия, которые способствуют мас-
совому проявлению различных болезней, бед-
ные почвы и неурожайные сорта. Изучени-
ем технологии возделывания картофеля в Уд-
муртской Республике занимались Н.С. Нечи-
поренко, М.А. Павлов, В.М. Холзаков, П.Ф. Су-
тыгин [11; 16; 18; 19; 21; 24; 25; 28]. В услови-
ях Среднего Предуралья И.Ш. Фатыховым и 
И.Г. Мухаметшиным проводилось конкурс-
ное испытание сортов и сортообразца картофе-
ля разных групп спелости. Были установлены 
лучшие сорта для получения ранней продук-
ции и для промышленной переработки клуб-
ней [13; 14; 15; 26]. В последующие годы было 
выведено немало новых урожайных сортов, 
как в России, так и за рубежом. Исходя из это-
го в 2017–2018 гг. на опытном поле ФГБОУ ВО 
Ижевская ГСХА проводились исследования 
по комплексной оценке сортов картофеля, раз-
личных по срокам созревания.

Цель исследований – оценка урожайно-
сти и болезнеустойчивости новых и перспек-
тивных сортов, различных по срокам созрева-
ния, пригодных для выращивания в условиях 
Удмуртской Республики.

Задачи: 
1. Определить поражёенность разных сор-

тов картофеля болезнями и вредителями во 
время вегетации.

2. Провести учёт урожая и рассчитать коэф-
фициент адаптивности сортов.

Материал и методы. Изучались сорта кар-
тофеля разных сроков созревания.

Схема опыта
Сорта картофеля Группа спелости

1 Нандина Ультраранние2 Ред Соня
3 Колетте

Раннеспелые

4 Беллароза
5 Винета
6 Джоконда
7 Примабель
8 Ракони
9 Джелли

Среднеранние10 Вираж
11 Гала
12 Рябинушка
13 Каптива Среднеспелые14 Алуэт
15 Ред Фентази Среднепоздние
16 Церата Поздние17 Танго
18 Рози Очень поздние
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Среди данных сортов в Госреестр по 4 (Вол-
го-Вятскому) региону включены Нандина, Ред 
Соня, Колетте, Беллароза, Винета, Джелли, 
Рябинушка, Гала, Ред Фентази [4]. Остальные 
исследуемые сорта находятся на Государствен-
ном сортоиспытании.

Исследования проводились при следую-
щих условиях: средняя температура июня 
2017 г. была значительно ниже среднемного-
летних температур, а осадков выпало больше 
в 2-3 раза. Температура июля также была 
ниже среднемноголетних показателей, а ко-
личество осадков в 1 и 3 декадах значительно 
превосходило нормативные показатели. Такие 
условия способствовали массовому пораже-
нию растений болезнями. В августе темпера-
тура воздуха соответствовала норме, осадков в 
первую и третью декаду месяца выпало боль-
ше нормы, во вторую – меньше [20]. При таких 
метеорологических условиях растения карто-
феля уже в начале августа были массово по-
ражены фитофторозом. Вегетация растений 
была растянута, не хватало тепла, поэтому 
поздние сорта картофеля не успели вызреть, 
но ботва засохла, пораженная фитофторозом. 
По данным А.Э. Шабанова и А.И. Киселева 
в Центральном районе Нечернозёмной зоны 
в 2017 г. развитие растений картофеля удли-
нилось на 5–14 дней по сравнению с преды-
дущими годами [30]. В 2018 г. погодные усло-
вия были близки к среднемноголетним пока-
зателям, за исключением июня, который ха-
рактеризовался как холодный и дождливый 
[20]. Так как картофель является относи-
тельно холодостойкой культурой, то погод-
ные условия июня не повлияли на его уро-
жайность.

Исследования проводились на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве 
со следующими агрохимическими показате-
лями: содержание гумуса среднее; реакция по-
чвенного раствора слабокислая; почвы с высо-
ким содержанием подвижного фосфора и об-
менного калия.

Технология возделывания картофеля – об-
щепринятая в Удмуртской Республике, в со-
ответствии с зональными рекомендациями 

[17]. Предшественник – яровые зерновые куль-
туры. Осенью после уборки предшественни-
ка проведено дискование (БДТ-3,0); весной, 
при физической спелости почвы – ранневесен-
нее боронование (БЗТС-1,0). Вносились удобре-
ния (аммофоска) под предпосевную культива-
цию (КПС-4,0 + БЗСС-1,0). Посадка проводи-
лась вручную в нарезанные гребни. Норма по-
садки 60 тыс. клубней на га (6 шт./м2). Во вре-
мя вегетации проводились двукратная меж-
дурядная обработка и опрыскивание герби-
цидом Римус, ВДГ (д.в. римсульфурон) с нор-
мой расхода препарата 0,05 кг/га. Учёт по-
ражения болезнями и вредителями в тече-
ние вегетации проводились по общеприня-
тым методикам [2; 3; 9; 23; 27]. Учёт урожай-
ности проведён сплошным методом с после-
дующим взвешиванием клубней с учётных 
делянок [5; 29].

Результаты исследований. В течение ве-
гетации проводился учёт поражённости ку-
стов картофеля болезнями. В оба года ис-
следований отмечались симптомы пораже-
ния вирусными болезнями (слабый рост, кар-
ликовость кустов, морщинистость листьев), 
таблица 1.

Вирусными болезнями в 2017 г. сильнее 
были поражены сорта раннего срока созре-
вания (средняя распространенность 10 %), по 
сравнению со среднеспелыми и позднеспелы-
ми сортами (средняя распространенность 4 и 
5 % соответственно). Не отмечено симптомов 
вирусных заболеваний на сортах Нандина, 
Гала, Каптива, Ред Фентази, Церата. В 2018 г. 
растений с симптомами вирусных заболеваний 
было меньше. Не были отмечены симптомы на 
сортах Винета, Джелли, Гала, Алуэт, Ред Фен-
тази, Рози. Различий по поражённости разных 
групп спелости сортов не отмечено. 

В 2017 г. в начале июля, в связи с дождли-
вой погодой, на отдельных кустах картофеля 
отмечалось появление макроспориоза, а позд-
нее фитофтороз. В начале июля фитофтороз 
(возбудитель Phytophthora infestans (Mont.) de 
Ваrу) проявился на двух сортах: Нандина и 
Гала. К концу вегетации поражённость расте-
ний фитофторозом увеличилась, таблица 2.
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Таблица 2 – Поражённость растений фитофторозом, 2017 г.

Сорт Распространённость 
фитофтороза, %

Развитие 
фитофтороза, %

Откл. от 
среднего, %

1. Нандина 100 88 +34
2. Ред Соня 100 99 +45
3. Колетте 100 96 +42
4. Беллароза 100 68 +14
5. Винета 100 67 +13
6. Джоконда 100 43 –11
7. Примабель 100 79 +25
8. Ракони 100 79 +25
Среднее по раннеспелым сортам 100 77 +23
9. Джелли 100 43 –11
10. Вираж 100 58 +4
11. Гала 100 81 +27
12. Рябинушка 100 61 +7
13. Каптива 100 27 –27
14. Алуэт 40 3 –51
Среднее по среднеспелым сортам 88 42 –8
15. Ред Фентази 100 11 –43
16. Церата 100 9 –45
17. Танго 100 26 –28
18. Рози 100 25 –29
Среднее по позднеспелым сортам 100 18 –36
Среднее по сортам 97 54 –
НСР05 40 21,7

Таблица 1 – Распространённость вирусных заболеваний на картофеле, %
Сорт 2017 г. 2018 г.

1. Нандина 0 0,5
2. Ред Соня 34 2,0
3. Колетте 7 2,0
4. Беллароза 8 2,0
5. Винета 7 0
6. Джоконда 2 0,5
7. Примабель 14 2,5
8. Ракони 5 1,0
Среднее по раннеспелым сортам 10 1,3
9. Джелли 2 0
10. Вираж 9 1,5
11. Гала 0 0
12. Рябинушка 9 2,0
13. Каптива 0 6,0
14. Алуэт 2 0
Среднее по среднеспелым сортам 4 1,5
15. Ред Фентази 0 0
16. Церата 0 1,5
17. Танго 7 2,0
18. Рози 12 0
Среднее по позднеспелым сортам 5 0,9

Среднее по сортам 7 1,2

НСР05 5 2,3
Нормы для семенного картофеля 
по ГОСТ Р53136-2008

лёгкие вирусные болезни – 8,0 
тяжёлые вирусные болезни – 2,0
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Все сорта были поражены болезнью. На со-
рте Алуэт количество поражённых растений 
было минимальным (40 %). Отмечено интен-
сивное поражение фитофторозом ранних сор-
тов (в среднем развитие заболевания состави-
ло 77 %). Менее интенсивно были поражены 
позднеспелые сорта (18 %). Из группы ранне-
спелых сортов устойчивым к данному заболе-
ванию в условиях 2017 г. был сорт Джоконда 

(развитие болезни 43 %). Из группы среднеспе-
лых – сорта Джелли (развитие 43 %) и Алуэт 
(3 %). Из группы позднеспелых все сорта были 
сравнительно устойчивы к фитофторозу.

В 2018 г. из листовых заболеваний отмечал-
ся макроспориоз (альтернариоз) (возбудитель 
Alternaria solani (Ell. et Mart.) Neerg). Из вреди-
телей на надземной части растений встреча-
лись колорадские жуки, таблица 3.

Сорт
Распространён-
ность макро-
спориоза, %

Количество расте-
ний, заселённых ко-
лорадским жуком, %

Плотность популя-
ции личинок коло-

радского жука, шт./м2

1. Нандина 2 0 0

2. Ред Соня 5 0 0

3. Колетте 1 0 0

4. Беллароза 4 1,0 5

5. Винета 2,5 10,2 10

6. Джоконда 6,0 7,2 9

7. Примабель 0 30,0 18

8. Ракони 0 1,0 1

Среднее по раннеспелым сортам 2,6 6,2 5

9. Джелли 0 0 0

10. Вираж 1 0 0

11. Гала 2 2,5 5

12. Рябинушка 0 1,5 12

13. Каптива 4,5 2,0 25

14. Алуэт 72 0 0

Среднее по среднеспелым сортам 13,3 1 7

15. Ред Фентази 0 0 0

16. Церата 0,5 0 0

17. Танго 3 0 0

18. Рози 3 0 0

Среднее по позднеспелым сортам 1,6 0 0

Среднее по сортам 5,8 2,4 4

НСР05 15 7,6 9

Таблица 3 – Поражённость растений макроспориозом и заселённость колорадским жуком, 2018 г.

Распространённость макроспориоза не пре-
вышала экономического порога вредоносности 
(12–15 %). Отмечена высокая распространён-
ность болезни только на сорте Алуэт (72 %). В 
июле в посадках картофеля появились коло-
радские жуки. Их численность на большин-
стве сортов не превышала ЭПВ (10–15 % засе-
лённых кустов при численности 15–20 личи-
нок на куст). Количество заселённых кустов на 

уровне и выше ЭПВ отмечено на сортах Винета 
и Примабель. Оба сорта относятся к раннеспе-
лым. Высокое количество личинок (на уровне 
и выше ЭПВ) отмечалось на сортах Примабель 
и Каптива.

Уборка картофеля в 2017 г. проводилась 
24 августа. При уборке проводили определение 
массы клубней и количества клубней с одного 
куста, таблица 4.
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Таблица 4 – Элементы структуры урожайности картофеля, 2017 г.
Сорт Клубней с куста, 

шт.
Масса одного 
клубня, г

Масса клубней 
с куста, г

1. Нандина 7,5 31,9 225
2. Ред Соня 7,5 37,7 285
3. Колетте 6,2 33,9 193
4. Беллароза 8,5 43,5 400
5. Винета 6,8 22,8 158
6. Джоконда 6,7 48,8 306
7. Примабель 8,2 18,8 138
8. Ракони 7,7 25,6 190
Среднее по раннеспелым сортам 7,4 32,9 237
9. Джелли 5,7 35,3 197
10. Вираж 5,5 48,6 250
11. Гала 11,2 15,6 163
12. Рябинушка 4,2 40,6 167
13. Каптива 6,7 42,9 292
14. Алуэт 7,7 25,6 176
Среднее по среднеспелым сортам 6,8 34,7 208
15. Ред Фентази 9,2 40,6 353
16. Церата 4,8 27,5 119
17. Танго 5,5 31,9 178
18. Рози 5,7 19,6 109
Среднее по позднеспелым сортам 6,3 29,9 190
Среднее по сортам 6,9 33,0 217
НСР05 3,3 17,6 139

В среднем по сортам в 2017 г. количество 
клубней с куста составило около 7 шт. Средняя 
масса одного клубня 33 г, масса клубней с ку-
ста 217 г.

Большее количество клубней отмечено у 
раннеспелых сортов (в среднем 7,4 шт.). Можно 
отметить такие сорта, как Беллароза (8,5 шт.), 

Примабель (8,2 шт.). Из среднеспелых сортов 
Гала (11,2 шт.), из позднеспелых Ред Фентази 
(9,2 шт.). Крупные клубни были у сортов Белла-
роза (43,5 г), Джоконда (48,8 г), Вираж (48,6 г), 
Рябинушка (40,6 г).

В 2018 г. уборка картофеля проводилась 
24 сентября, таблица 5.

Таблица 5 – Элементы структуры урожайности картофеля, 2018 г.

Сорт Клубней с куста, шт. Масса одного 
клубня, г

Масса клубней 
с куста, кг

1. Нандина 8,5 200 1,60
2. Ред Соня 9,8 145 1,26
3. Колетте 9,3 95 0,86
4. Беллароза 6,0 158 0,90
5. Винета 6,3 141 0,88
6. Джоконда 7,8 93 0,74
7. Примабель 6,8 87 0,55
8. Ракони 6,0 236 1,35
Среднее по раннеспелым сортам 7,6 144 1,02
9. Джелли 7,5 146 0,88
10. Вираж 5,2 119 0,57
11. Гала 7,2 108 0,66
12. Рябинушка 6,0 76 0,46
13. Каптива 5,3 166 0,88
14. Алуэт 6,7 136 0,90
Среднее по среднеспелым сортам 6,3 125 0,73
15. Ред Фентази 6,8 140 0,92
16. Церата 5,8 154 0,91
17. Танго 4,0 191 0,65
18. Рози 3,7 191 0,69
Среднее по позднеспелым сортам 5,1 169 0,68
Среднее по сортам 6,6 144 0,83
НСР05 2,7 52 0,31
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В 2018 г. среднее количество клубней с куста 
составило 6,6 шт. Большим количеством клуб-
ней характеризовались сорта Нандина, Ред 
Соня и Колетте (8,5; 9,8 и 9,3 шт. на куст соот-
ветственно). Крупные клубни, с большой мас-
сой сформировались у сортов Нандина (200 г), 
Ракони (236 г), Танго и Рози (по 191 г). Срав-
нительно мелкие клубни образовали сорта Ко-
летте, Джоконда, Примабель, Рябинушка (ме-
нее 100 г).

На основании массы клубней с ку-
ста и густоты стояния растений к убор-

ке рассчитывалась биологическая урожай-
ность картофеля, таблица 6. Коэффици-
ент адаптивности [6] рассчитан по фор-
муле:

Ка = (Убиол. 100 / Уср.) / 100,             (1)

где Ка – коэффициент адаптивности;
Убиол. – биологическая урожайность сорта 

в исследуемый год, кг/м2;
Уср. – средняя урожайность всех сортов за 

исследуемый год, кг/м2.

Таблица 6 – Биологическая урожайность сортов картофеля, 2017 г., кг/м2

Сорт Урожайность 
картофеля, кг/м2

Откл. от средней 
урожайности

Коэффициент 
адаптивности (Ка)

1. Нандина 1,35 +0,05 1,04

2. Ред Соня 1,71 +0,41 1,32

3. Колетте 1,16 –0,14 0,89

4. Беллароза 2,40 +1,10 1,85

5. Винета 0,95 –0,35 0,73

6. Джоконда 1,84 +0,54 1,41

7. Примабель 0,83 –0,47 0,64

8. Ракони 1,14 –0,16 0,88

Среднее по раннеспелым сортам 1,42 +0,12 1,09

9. Джелли 1,18 –0,12 0,91

10. Вираж 1,50 +0,20 1,15

11. Гала 0,98 –0,32 0,75

12. Рябинушка 1,00 –0,30 0,77

13. Каптива 1,75 +0,45 1,35

14. Алуэт 1,06 –0,24 0,81

Среднее по среднеспелым сортам 1,24 –0,06 0,96

15. Ред Фентази 2,12 +0,82 1,63

16. Церата 0,72 –0,58 0,55

17. Танго 1,07 –0,23 0,82

18. Рози 0,65 –0,65 0,50

Среднее по позднеспелым сортам 1,14 –0,16 0,88

Среднее по сортам 1,30 – –

НСР05 0, 77 –

Высокую урожайность для погод-
ных условий 2017 г. дали сорта Беллароза 
(2,40 кг/ м2), Джоконда (1,84 кг/м2), Ред Фента-
зи (2,12 кг/м2). 

Хорошей адаптивностью в 2017 г. в условиях 
Удмуртской Республики обладали раннеспе-
лые сорта: Ред Соня, Беллароза, Джоконда (ко-
эффициент адаптивности больше 1). Из груп-

пы среднеспелых: Вираж, Каптива. Из груп-
пы позднеспелых: Ред Фентази. В среднем по 
сортам можно отметить, что  более адаптивны-
ми к погодным условиям 2017 г. явились ран-
неспелые сорта (Ка = 1,09).

В 2018 г. урожайность картофеля была высо-
кой, в среднем по сортам составила 4,43 кг/ м2, 
(таблица 7). 
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Таблица 7 – Биологическая урожайность сортов картофеля, 2018 г, кг/м2

Сорт Урожайность 
картофеля, кг/м2

Откл. от средней 
урожайности

Коэффициент 
адаптивности (Ка)

1. Нандина 8,02 3,59 1,81

2. Ред Соня 6,32 1,89 1,43

3. Колетте 4,31 –0,12 0,97

4. Беллароза 4,49 0,06 1,01

5. Винета 4,40 –0,03 0,99

6. Джоконда 3,70 –0,73 0,84

7. Примабель 2,77 –1,66 0,62

8. Ракони 6,75 2,32 1,52

Среднее по раннеспелым сортам 5,09 0,66 1,15

9. Джелли 4,83 0,40 1,09

10. Вираж 2,87 –1,56 0,65

11. Гала 3,28 –1,15 0,74

12. Рябинушка 2,29 –2,14 0,52

13. Каптива 4,39 –0,04 0,99

14. Алуэт 4,52 0,09 1,02

Среднее по среднеспелым сортам 3,70 –0,73 0,83

15. Ред Фентази 4,58 0,15 1,03

16. Церата 4,55 0,12 1,03

17. Танго 3,27 –1,16 0,74

18. Рози 3,45 –0,98 0,78

Среднее по позднеспелым сортам 3,96 –0,46 0,89

Среднее по сортам 4,43 –

НСР05 1,40

Хорошая урожайность получена у сортов 
Нандина и Ред Соня (8,02 и 6,32 кг/м2 соответ-
ственно). Урожайность большинства сортов 
изменялась от 3 до 4 кг/м2. Меньше урожай-
ность была у сортов Примабель, Вираж, Ряби-
нушка. Более урожайными в условиях 2018 г. 
были раннеспелые сорта (средняя урожай-
ность 5,09 кг/м2). Более адаптивными в 2018 г. 
показали себя раннеспелые сорта: Нанди-
на, Ред Соня, Беллароза, Ракони; среднеспе-
лые: Джелли, Каптива, Алуэт; позднеспелые 
Ред Фентази и Церата. В целом по сортам бо-
лее адаптивными к погодным условиям 2018 г. 
оказались раннеспелые сорта (Ка = 1,15)

Вывод ы.
1. В годы исследований на изучаемых со-

ртах картофеля проявлялись признаки ви-
русных болезней. В 2017 г. сорта были пораже-
ны фитофторозом. На сорте Алуэт количество 
поражённых растений было минимальным 
(40 %). Минимальное развитие заболевания 

отмечено на позднеспелых сортах. В 2018 г. 
растения были незначительно поражены ма-
кроспориозом. Отмечена высокая распростра-
нённость болезни на сорте Алуэт (72 %). Плот-
ность личинок колорадского жука и заселён-
ность ими кустов выше ЭПВ отмечена на со-
ртах Винета, Примабель и Каптива. 

2. Высокая урожайность в 2017 г. получена 
у сортов Беллароза, Джоконда, Ред Фентази. В 
среднем более адаптивными к погодным усло-
виям 2017 г. явились раннеспелые сорта. Хоро-
шей адаптивностью обладали: Ред Соня, Бел-
лароза, Джоконда, Вираж, Каптива, Ред Фен-
тази. В 2018 г. высокая урожайность получе-
на от сортов Нандина и Ред Соня. Более уро-
жайными в условиях 2018 г. были раннеспе-
лые сорта. Более адаптивными в 2018 г. пока-
зали себя: Нандина, Ред Соня, Беллароза, Ра-
кони; Джелли, Каптива, Алуэт; Ред Фентази и 
Церата. 
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EVALUATION OF POTATO VARIETIES OF DIFFERENT TIMELY RIPENING
In 2017–2018, on the experimental fi eld of the Izhevsk State Agricultural Academy the research on the complex 

evaluation of potato varieties of different maturation periods was carried out. The aim of the research was to assess 
the yield and disease resistance of new and perspective varieties of potatoes with different maturation periods 
and suitable for cultivation in the Udmurt Republic. The tasks of the research were to determine the infestation of 
different potato varieties with diseases and pests during the growing season, and to calculate the biological yield 
and the coeffi cient of adaptability of the above varieties. We have studied 18 potato varieties differing in time of 
ripening. The survey of crops showed that by the end of the vegetation of 2017 all potato varieties had been affected 
with fi toftoros. Less infestation was observed in grade Alouett. In 2018, in potato plantings macrosporiosis was 
observed. The Colorado potato beetle damaged most potato varieties. When harvesting potatoes, the mass of tubers 
and the number of tubers in one bush were determined. On average for varieties, the number of tubers in a bush 
during the years of studies amounted 7 pcs. The average weight of one tuber in 2017 amounted 33 g, the mass of 
tubers from a bush 217 g. High yield have given the varieties of Bellarose (2.40 kg/m2), Gioconda (1.84 kg/m2), 
Red Fantasi (2.12 kg/m2). In 2018, the weight of one tuber was 144 g. The mass of tubers from a bush 830 g. More 
productive were the early maturing varieties: Nandina, Red Sonja, Bellarosa, Rachoni; middle: Jelly, Captiva, 
Alouett; Red Fantasy and Cerate. During the two years of research, early maturing varieties (Ka = 1.09 and 1.15) 
were more adaptive to the conditions of the Udmurt Republic. 
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УДК 636.2.034

М.Р. Кудрин, С.И. Евстафьев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РЕЗЕРВЫ УВЕЛИЧЕНИЯ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ПРОИЗВОДСТВЕННОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ КОРОВ 
И ИХ МОЛОЧНОЙ ПРОДУКТИВНОСТИ

В работе приведены результаты исследований по содержанию крупного рогатого скота разных по-
ловозрастных групп при разных технологиях содержания. Изучены технологические операции и пока-
затели технологических элементов при содержании коров в родильном отделении, в индивидуальных 
клетках телят от рождения до 20 дней (профилакторный период), ремонтных тёлок и бычков в возрас-
те до 6-ти месяцев, ремонтных тёлок в возрасте от 6-ти до 12 месяцев, бычков в возрасте от 6 месяцев 
и до сдачи на перерабатывающее предприятие, ремонтных тёлок в возрасте от 12-ти месяцев до случ-
ного возраста и нетелей, коров контрольного двора, коров производственной группы. Дана оценка соот-
ветствия нормативным показателям размеров стойл, кормового стола, кормового и навозного прохо-
дов, поилок, выгульных площадок на одну голову разных половозрастных групп крупного рогатого скота 
при разных технологиях содержания. Размеры площадей на одно животное на фермах соответствуют 
и даже превышают нормативные показатели, что создаёт более комфортные условия при содержании 
крупного рогатого скота разных половозрастных групп. При проведении реконструкции или строитель-
стве новых животноводческих помещений длину и ширину стойл необходимо привести в соответствие 
нормативным показателям и с учётом размеров современных животных. На территории фермы меж-
ду корпусами имеется много пустующих мест, поэтому необходимо организовать прогоны для проведе-
ния активного моциона ремонтным тёлкам, нетелям и коровам. В штатную единицу включить долж-
ность погонщика для организации и проведения моциона животным в соответствии с разработанным 
графиком.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, содержание, кормление, доение, микроклимат, молоко, 
качество.
Актуальность. Одной из основных за-

дач получения высокопродуктивного молоч-
ного стада, кроме кормления, является созда-
ние надлежащих условий содержания, чтобы 
ремонтный молодняк крупного рогатого скота 
с момента от рождения до осеменения давал 
хорошие среднесуточные приросты, а затем 
коровы после отёла были способны давать 
высокие удои. Для получения высоких средне-
суточных приростов на откорме крупного рога-
того скота также необходимо создавать благо-
приятные условия для содержания, что позво-
лит сократить сроки их выращивания и умень-
шить затраты на выращивание [5, 6, 7, 8]. 
В республике до сих пор имеeтся много живот-
новодческих помещений старой постройки, в 
которых технологические элементы при содер-
жании крупного рогатого скота не соответству-
ют нормативным требованиям [1, 2, 3, 4, 5].

Цель – изучить технологические операции 
и показатели технологических элементов при 
содержании разных половозрастных групп 
крупного рогатого скота чёрно-пёстрой поро-
ды в СПК колхоз «Авангард» Увинского райо-
на Удмуртской Республики.

В соответствии с поставленной целью опре-
делены следующие задачи:

– проанализировать технологические опе-
рации и показатели технологических элемен-

тов при содержании коров в родильном отделе-
нии, в индивидуальных клетках телят от рож-
дения до 20 дней (профилакторный период), 
ремонтных тёлок и бычков в возрасте до 6-ти 
месяцев, ремонтных тёлок в возрасте от 6-ти до 
12 месяцев, бычков в возрасте от 6 месяцев и до 
сдачи на перерабатывающее предприятие, ре-
монтных тёлок в возрасте от 12-ти месяцев до 
случного возраста и нетелей, коров контроль-
ного двора, коров производственной группы;

– дать оценку соответствия нормативным 
показателям размеров стойл, кормового стола, 
кормового и навозного проходов, поилок, вы-
гульных площадок на одну голову разных по-
ловозрастных групп крупного рогатого скота 
при разных технологиях содержания.

Объектом исследований явились помеще-
ния для содержания крупного рогатого скота 
чёрно-пёстрой породы разных половозрастных 
групп племенного завода СПК колхоз «Аван-
гард» Увинского района Удмуртской Респуб-
лики.

Материал и методика исследований. 
Проведены измерения технологических эле-
ментов при содержании крупного рогатого ско-
та разных половозрастных групп животных 
при разных технологиях содержания с помо-
щью измерительной рулетки. Нормативные 
показатели технологических элементов для 
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сравнения полученных результатов исследо-
ваний использованы из научно-справочного 
издания «Нормативные и справочные матери-
алы по содержанию крупного рогатого скота», 
подготовленные С.Н. Ижболдиной, Л.А. Шува-
ловой, 2011. Нормативы технологических эле-
ментов при содержании крупного рогатого ско-
та использованы для племенных животных.

Результаты исследований. По состоянию 
на 01.01.2018 в хозяйстве насчитывалось все-
го 1263 головы крупного рогатого скота, из них 
коров 560 голов, нетелей 147, ремонтных тёлок 
случного возраста (12, 16, 18 месяцев) 118, ре-
монтных тёлок от 10 до 12 месяцев. В хозяйстве 
за 10 дней до отёла коров и нетелей переводят в 
родильное отделение и ставят на привязь. По-
мещение рассчитано на 80 голов. 

За сутки перед отёлом коров ставят в ден-
ники размером 3,60–3,70 х 4,10–4,20 м. Пло-
щадь на одну корову составляет 14,8–15,5 м2, 
что выше нормативных показателей (9,0 м2). 
В качестве подстилки используют солому, 
слой подстилки составляет 40–50 см, что так-
же соответствует нормативным показателям 
(не менее 50 см). Таким образом, можно ска-
зать, что в хозяйстве для отёла коров и приё-
ма новорожденных телят созданы комфорт-
ные условия. Размеры денников в родиль-
ном отделении для отёла коров приведены в 
таблице 1. В денниках коров с телёнком содер-
жат в течение 12 часов. Затем телят размеща-
ют в индивидуальные клетки до 20-дневно-
го возраста, а коров переводят в контрольный 
двор.

Таблица 1 – Показатели параметров денника в родильном отделении для отёла коров

Группа животных Норма площади 
на 1 голову, м2

Длина 
денника, м

Ширина 
денника, м

Площадь 
на 1 голову, м2

Коровы сухостойные 
перед отёлом 9,0

3,60 4,20 15,1

3,70 4,20 15,5

3,60 4,10 14,8

3,60 4,15 14,9

В хозяйстве для содержания телят в про-
филакторный период изготавливают инди-
видуальные клетки: длина клетки 1,10 м, ши-
рина 0,57 м, высота ножек клетки над полом 
помещения 0,26 м, высота клетки 0,96 м. Боко-
вые стенки клетки изготовлены из поликар-
боната, пол в клетках из деревянных досок, 
между которыми имеется щель. Площадь на 

1 голову составляет 0,63 м2 или соответству-
ет норме (0,60 м2). В качестве подстилки ис-
пользуют древесные опилки. Подстилочный 
материал применяют из расчёта на 1 голову: 
ежедневно 5,0 кг. Размеры индивидуаль-
ных клеток в возрасте от рождения до 20 дней 
(профилакторный период) приведены в таб-
лице 2.

Таблица 2 – Показатели параметров индивидуальных клеток телят в возрасте от рождения 
до 20 дней (профилакторный период)

Возраст
Норма 

площади 
на 1 голову, м2

Длина 
клетки, м

Ширина 
клетки, м

Высота 
ножек 

клеток, м
Высотка 
клетки, м

Площадь 
на 1 голову, м2

От рождения 
до 20 дней 0,60 1,10 0,57 0,26 0,96 0,63

После профилакторного периода (в возрас-
те 16–20 дней) тёлочек и бычков разделяют 
по полу и переводят в разные помещения, где 
они содержатся по 5–7 голов. Помещение для 
содержания тёлочек и бычков от рождения до 
6-месячного возраста рассчитано на 200 голов 
клеточно-групповым способом. Телята содер-
жатся в групповых клетках длиной 7,90–8,85 
и шириной 3,65 м. Площадь на 1 голову прихо-
дится от 4,7 до 5,9 м2, что также выше установ-
ленных норм при содержании телят до 6-ме-
сячного возраста (1,2–1,5 м2). Таким образом, 

хозяйство имеет возможность при массовых 
отёлах размещать в одной клетке до 8–10 те-
лят. В качестве подстилочного материала так-
же используют древесные опилки. Подстилоч-
ный материал применяют из расчёта на 1 го-
лову: первоначальный слой подстилки 5,0 кг и 
ежедневно 3,0 кг добавляют свежую (меняют).

Размеры площадей на одну голову при 
клеточно-групповой технологии содержания 
ремонтных тёлочек и бычков в возрасте до 
6 месяцев (молочный период) приведены в таб-
лице 3.
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Таблица 3 – Показатели параметров площадей на одну голову при клеточно-групповой технологии 
содержания ремонтных тёлочек и бычков в возрасте до 6 месяцев (молочный период)

Клетка/голов Норма площади 
на 1 голову, м2

Длина 
клетки, м

Ширина 
клетки, м

Площадь 
на 1 голову, м2

1/5 (тёлочки)

Для телят от 20 дней 
до 3 месяцев 1,2 м2

Для телят от 3 месяцев 
до 6 месяцев 1,5 м2

7,90 3,65 5,8

2/6 (тёлочки) 8,00 3, 65 4,9

3/7 (бычки) 8,85 3, 65 4,7

4/7 (бычки) 8,00 3, 65 4,9

5/6 (бычки) 8,20 3, 65 5,1

6/5 (тёлочки) 8,00 3, 65 5,9

В возрасте 6 месяцев тёлок и бычков пере-
водят в другие помещения, которые рассчита-
ны: для тёлок на 200 мест клеточно-групповым 
способом содержания, а для бычков на 150 
мест при привязной технологии содержания. 
В качестве подстилочного материала также ис-
пользуют древесные опилки. Подстилочный 
материал применяют из расчёта на 1 голову: 
первоначальный слой подстилки 5,0 кг и еже-
дневно 3,0 кг добавляют свежую (меняют). По-
ение животных осуществляется из групповых 
поилок. Навоз убирается с помощью скребково-
го транспортёра. 

При содержании ремонтных тёлок в возрас-
те от 6 до 12 месяцев при клеточно-групповой 

технологии в клетках № 1, № 3, № 5 площа-
ди соответствуют требованиям норм 2,5–2,7 м2 
при норме 2,5–3,0 м2. В клетках № 2, № 4 и 
№ 6 наблюдается несоответствие требуемых 
норм площадей на одну голову и находится в 
пределах 2,10–2,30 м2. Специалистам при еже-
месячном взвешивании ремонтных тёлок не-
обходимо проводить своевременную сортиров-
ку по количеству тёлок с учётом живой массы в 
каждой клетке.

Размеры площадей на одну голову при 
клеточно-групповой технологии содержания 
ремонтных тёлок и бычков в возрасте от 6 до 
12 месяцев (доращивание) приведены в таб-
лице 4 и 5.

Таблица 4 – Показатели параметров площадей на одну голову при клеточно-групповой технологии 
содержания ремонтных тёлок в возрасте от 6 до 12 месяцев (доращивание)

Клетка/голов Норма площади 
на 1 голову, м2

Длина 
клетки, м

Ширина 
клетки, м

Площадь 
на 1 голову, м2

1/5

2,5–3,0

3,60 3,80 2,7

2/6 3,65 3,80 2,3

3/5 3,60 3,80 2,7

4/7 3,80 3,80 2,1

5/6 3,90 3,80 2,5

6/7 3,85 3,80 2,1

Бычков на откорме в возрасте от 6 месяцев и 
до убоя (сдачи на перерабатывающее предпри-
ятие) содержат в деревянном помещении на 
привязи. Помещение рассчитано на 90–100 го-
лов. Бычков реализуют при достижении живой 
массы 400–420 кг. Среднесуточный прирост за 
период откорма составляет 943 г. В качестве 
подстилочного материала используют древес-
ные опилки. Подстилочный материал приме-
няют из расчёта на 1 голову: первоначальный 
слой подстилки 5,0 кг и ежедневно 3,0 кг добав-
ляют свежую (меняют). Поение животных осу-

ществляется из индивидуальных поилок (одна 
поилка на 2 головы). Навоз убирается с помо-
щью скребкового транспортёра.

При привязной технологии содержания 
бычков на откорме длина стойла составляет 
1,47 м, ширина стойла 1,04 м. Таким образом, 
площадь на одну голову составляет 1,5 м2 при 
норме 1,5–1,7 м2. Размеры площадей на одну 
голову при привязной технологии содержания 
бычков в возрасте от 6 месяцев и старше (дора-
щивание) приведены в таблице 5.
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Таблица 5 – Показатели параметров площадей на одну голову при привязной технологии 
содержания бычков в возрасте от 6 месяцев и старше (доращивание)

Корпус/голов Норма площади 
на 1 голову, м2

Длина 
стойла, м

Ширина 
стойла, м

Площадь 
на 1 голову, м2

90 1,5–1,7 1,47 1,04 1,5

Ширина кормового прохода составляет 
267 см, ширина кормового стола – 65 см, высо-
та кормового стола – 8 см. При таких параме-
трах кормораздатчики свободно перемещают-
ся в помещении во время раздачи корма для 
животных.

В возрасте 12 месяцев ремонтных тёлок пе-
реводят для содержания при беспривязно-
боксовой технологии, где они содержатся до 
случного возраста, после осеменения и нетеля-
ми до 7-месячной стельности. В корпусе в двух 
секциях содержатся тёлки случного возраста 
по 50 голов и в двух секциях нетели по 40 го-

лов в каждой. В боксах в качестве подстилоч-
ного материала используют древесные опил-
ки. Подстилочный материал для этой груп-
пы применяют из расчёта на 1 голову: перво-
начальный слой подстилки 5,0 кг и ежеднев-
но 3,0 кг добавляют свежую (меняют). Поение 
животных осуществляется из групповых пои-
лок. Навоз убирается с помощью транспортёра 
дельта-скрепер.

Размеры площадей на одну голову при бок-
совой технологии содержания приведены в 
таблице 6.

Таблица 6 – Показатели параметров площадей на одну голову при боксовой технологии 
содержания ремонтных тёлок в возрасте от 12 до 15-16 месяцев (случной возраст) и нетелей

Секция/голов Норма площади 
на 1 голову, м2

Длина 
секции, м

Ширина 
секции, м

Площадь 
на 1 голову, м2

1/50

3,0

29,8 5,65 3,4

2/40 29,8 5,65 4,2

3/40 29,8 5,65 4,2

4/50 29,8 5,65 3,4

Итого 180 голов 119,2 5,65 3,7

Ширина кормового стола составляет 76 см, 
высота кормового стола равняется 21 см, ши-
рина кормового прохода составляет 424 см, ши-
рина навозного прохода – 250 см, длина стойла 
перед кормовым столом – 166 см.

Коров и коров-первотёлок после отёла из ро-
дильного отделения (через 10 дней) переводят 
в контрольный двор на привязь. Длина стой-
ла составляет 1,54 м, ширина 1,12 м, площадь 
на одну голову составляет таким образом 1,7 м2 
при норме 2,10–2,40 м2. Необходимо отметить, 

что длина стойл короткая, и животные лежат 
на решётках, где находится навозная канава.

В стойлах в качестве подстилочного мате-
риала используют древесные опилки. Подсти-
лочный материал для данной половозрастной 
группы применяют из расчёта на 1 голову: пер-
воначальный слой подстилки 5,0 кг и ежеднев-
но 3,0 кг добавляют свежую (меняют).

Размеры площадей на одну голову при при-
вязной технологии содержания коров в кон-
трольном дворе приведены в таблице 7.

Таблица 7 – Показатели размеров площадей на одну голову при привязной технологии 
содержания коров в контрольном дворе 

МТФ
Количество 

коров 
в помещении, 

голов

Средняя 
живая 
масса 

коров, кг

Норма 
площади 

на 1 голову, м2

Длина 
стойла, м

Ширина 
стойла, м

Площадь 
на 1 голову, м2

Контрольный 
двор 80 560 2,1–2,4 1,54 1,12 1,7

При привязной технологии содержания 
норма площадей на одну корову соответству-
ет только на МТФ № 3 и равняется 2,2 м2 
при норме 2,1–2,4 м2. На молочно-товарных 
фермах № 1 (комплекс) и № 2 площади ниже 
требуемых норм и составляют 1,9 м2. Также 

необходимо отметить, что длина стойл корот-
кая и не соответствует размерам современных 
коров.

Размеры площадей на одну голову при при-
вязной технологии содержания коров в кон-
трольном дворе приведены в таблице 8.
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Таблица 8 – Показатели размеров площадей на одну голову при привязной технологии 
содержания коров 

МТФ Норма площади 
на 1 голову, м2

Длина 
стойла, м

Ширина 
стойла, м

Площадь 
на 1 голову, м2

МТФ № 1 
(комплекс)

2,1–2,4

1,65 1,16 1,9

МТФ № 2 1,65 1,14 1,9

МТФ № 3 1,65 1,32 2,2

Длина кормового стола по фронту составля-
ет в коровниках в пределах 23,0–39,72 м (МТФ 
№ 1 – 39,72 м; МТФ № 2 – 28,34 м; МТФ № 3 – 
23,0 м). 

Длина кормового стола на одну голову со-
ставляет в пределах 0,97–1,42 м (МТФ № 1 – 
0,97 м; МТФ № 2 – 1,42 м; МТФ № 3 – 1,21 м) 
при норме 0,7–0,8 м.

Ширина кормового стола по верху состав-
ляет в пределах 0,65–0,80 м (МТФ № 1 – 
0,65 м; МТФ № 2 – 0,80 м; МТФ № 3 – 0,70 м), 

что соответствует нормативным требованиям 
(0,6–0,8 м).

Размеры кормового стола в чистоте (без учё-
та конструкций) при содержании коров соот-
ветствуют нормативным показателям и со-
ставляют в пределах. Дно кормовых столов по-
крыто кафельными плитками.

Размеры кормового стола в чистоте (без учё-
та конструкций) при содержании дойных ко-
ров приведены в таблице 9.

Таблица 9 – Показатели размеров кормового стола в чистоте (без учёта конструкций) 
при содержании коров

Группа животных
Нормативы 

для взрослого скота 
и нетелей 

за 2-3 мес. до отела

Длина 
кормового стола 
по фронту, м

Ширина 
кормового 
стола, м

Фактически 
на 1 голову, м

Коровы:

МТФ № 1 
(комплекс), 

41 место в ряд
0,7–0,8 39,72 0,65 39,72:41=0,97

МТФ № 2, 
20 мест в ряд 0,7–0,8 28,34 0,80 28,34:20=1,42

МТФ № 3 
(контрольный двор), 

19 мест в ряд
0,7–0,8 23,00 0,70 23,00:19=1,21

Высота кормового стола в коровниках соста-
вляет в пределах 0,32–0,36 м (МТФ № 1 – 0,32 м; 
МТФ № 2 – 0,36 м; МТФ № 3 – 0,35 м), что со-
ответствует нормативным показателям (0,3 м).

Ширина кормового прохода составляет в 
пределах 2,33–2,50 м (МТФ № 1 – 2,46 м; МТФ 
№ 2 – 2,33 м; МТФ № 3 – 2,50 м), что позволяет 
свободно перемещаться кормораздатчику при 
раздаче корма на кормовой стол.

Ширина навозного прохода составляют в 
пределах 1,17–4,25 м (МТФ № 1 – 4,25 м; МТФ 
№ 2 – 1,17 м; МТФ № 3 – 4,25 м), что позволяет 
свободно перемещаться операторам машинно-
го доения и ночным скотникам при доении ко-
ров и уборке навоза.

Размеры кормового и навозного проходов в 
коровниках приведены в таблице 10. 

Таблица 10 – Показатели размеров кормового и навозного проходов при содержании коров

МТФ Ширина 
кормового прохода, м

Ширина 
навозного прохода, м

Высотка 
кормушек, м

Норма 0,3
МТФ № 1 (комплекс), 

41 место 2,46 4,25 0,32

МТФ № 2, 20 мест 2,33 1,77 0,36
МТФ № 3 (контрольный 

двор), 19 мест 2,50 4,25 0,35
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Тёлки от 12 до 15–18 месяцев (случного воз-
раста) размещены в двух секциях по 50 голов 
в каждой, нетели размещены в двух секциях 
по 40 голов в каждой. Поение ремонтных тё-
лок и нетелей осуществляется из групповых 
поилок. Ширина поилок по верху составляет 
0,5 м, а высота по дну 0,4 м, при норме 0,3 м. 

Расхождения показателей с нормой неболь-
шие, и животные при потреблении воды не ис-
пытывают неудобств.

Размеры поилок в чистоте (без учёта кон-
струкций) при содержании крупного рогатого 
скота разных возрастов представлены в таб-
лице 11.

Таблица 11 – Показатели размеров поилок в чистоте (без учета конструкций) при содержании 
крупного рогатого скота разных возрастов

Группа животных

Нормативы размеров 
поилок для взрослого скота 
и нетелей за 2-3 месяца 

до отела 0,05–0,06; 
для молодняка – 0,03–0,04 

на одну голову, м

Показатель 
в хозяйстве, м

Норматив 
на одну 
голову, м

ширина 
по верху

высота 
по дну

ширина 
по верху

высота 
по дну

ширина 
по верху

Тёлки 
от 12 до 15–18 месяцев 

(случного возраста), 
50 голов в секции

Групповая поилка 0,5 0,4 одна на 10–12 голов

Нетели, 40 голов 
в секции Групповая поилка 0,5 0,4 одна на 10–12 голов

Коровы:

МТФ № 1

Индивидуальная поилка

0,28 0,30

одна на два стойлаМТФ № 2 0,28 0,30

МТФ № 3 0,28 0,30

Для поения ремонтных тёлок случного воз-
раста и нетелей в хозяйстве достаточно одной 
групповой поилки в одной секции размером: 
длиной 1,5 м, шириной 0,5 м, так как живот-
ные подходят к поилкам не одновременно, а 
свободно от потребности в воде.

Коровы и коровы-первотёлки потребляют 
воду из индивидуальных поилок, т.е. одна по-
илка на два стойла.

В таблице 12 представлен материал покры-
тия пола при содержании крупного рогатого 
скота разных возрастов.

Таблица 12 – Материал покрытия пола при содержании крупного рогатого скота разных возрастов

Половозрастная группа животных Используемый материал для покрытия пола, 
между досками имеется узкая щель 

Телята от рождения до 20 дней В индивидуальных клетках деревянный пол

Телята в возрасте до 6 месяцев
В клетках бетонный пол, деревянный настил для отдыха. Выгуль-
ная площадка без твёрдого покрытия. У кормового стола бетонный 
пол

Тёлки от 12 до 15–18 месяцев 
(случного возраста)

В секциях бетонный пол, в боксах для отдыха деревянный пол. 
Выгульная площадка без твёрдого покрытия

Бычки на откорме В стойлах деревянный пол 

Нетели В секциях бетонный пол, в боксах для отдыха деревянный пол. 
Выгульная площадка без твёрдого покрытия

Коровы:

МТФ № 1 Кирпичный пол. Выгульная площадка без твёрдого покрытия

МТФ № 2 Кирпичный пол. Выгульная площадка без твёрдого покрытия

МТФ № 3 Кирпичный пол. Выгульная площадка без твёрдого покрытия
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По данным таблицы видно, что для содер-
жания телят от рождения до 20-дневного воз-
раста в условиях хозяйства используют ин-
дивидуальные клетки, которые изготовлены 
из железных прутьев, пол деревянный, 
между досками пола предусмотрена щель, бо-
ковые стены клетки изготовлены из поликар-
боната.

Для телят до 6 месяцев при клеточно-
групповом содержании в клетках предусмо-
трен бетонный пол, имеется деревянный на-
стил для отдыха. Выгульная площадка без 
твёрдого покрытия, но вдоль кормового стола 
проложен бетонный пол для того, чтобы жи-
вотным было удобно стоять при потреблении 
корма с кормового стола.

Для тёлок в возрасте от 12 до 15–18 месяцев 
при боксовой технологии содержания в секци-
ях предусмотрен бетонный пол, а в боксах для 
отдыха деревянный пол. Выгульная площадка 
без твёрдого покрытия.

Для быков на откорме при привязной тех-
нологии содержания предусмотрен деревян-
ный пол.

Нетели содержатся при боксовой техноло-
гии, в секциях пол бетонный, в боксах для от-
дыха деревянный пол. Выгульная площадка 
без твёрдого покрытия.

Коровы содержатся при привязной техноло-
гии на кирпичных полах, выгульная площад-
ка без твёрдого покрытия.

В хозяйстве необходимо проводить актив-
ный моцион для коров, нетелей и ремонтно-
го молодняка. Для этого необходимо органи-
зовать на территории фермы прогоны, т.к. 
площади на территории фермы позволяют. 
Для проведения моциона в штатную едини-
цу включить должность погонщика. Размеры 
площадей выгульных дворов при содержании 
крупного рогатого скота разных возрастов при-
ведены в таблице 13.

В телятнике, где содержатся телята в воз-
расте до 6 месяцев, имеются две выгульные 
площадки с левой и с правой стороны раз-
мером: длина 33 м и ширина 25 м. Площадь 
одной выгульной площадки составляет 825 м2. 
Общая площадь двух выгульных площадок в 
целом составляет 1650 м2. Площадь на одну го-
лову составляет 8,25 м2, при норме 5 м2.

Бычкам от 6 месяцев до убоя выгульная 
площадка не предусмотрена, т.к. они предна-
значены для получения высоких приростов и 
убоя.

У тёлочек от 6 до 12 месяцев площадь на 
одну голову составляет 8,25 м2, при норме 5 м2, 
что также соответствует нормативным показа-
телям.

Таблица 13 – Показатели размеров площадей выгульных дворов при содержании крупного 
рогатого скота разных возрастов

Группа животных

Норма площади 
выгульных дворов 
на 1 голову, м2

Количе-
ство, 
голов

Общая площадь, м2

Показатель 
на ферме 

на 1 голову, м2

без твёрдого 
покрытия

без твёрдого 
покрытия

Телята в возрасте 
старше 3 месяцев 5 100

длина 33 м; 
ширина 25 м; 

общая площадь 825 м2
8,25

Тёлочки 
от 3 до 6 месяцев 5 100

длина 33 м; 
ширина 25 м; 

общая площадь 825 м2
8,25

Тёлочки 
от 6 до 12 месяцев 5 200

длина 40 м; 
ширина 30 м; 

общая площадь 1200 м2
6,00

Бычки 
от 6 месяцев до убоя

не предусмотрено 
для быков 100 отсутствует выгульная 

площадка –

Тёлки 
от 12 до 15–18 месяцев 

(случного возраста)
20–25 100 содержатся 

в одном помещении при 
боксовой технологии

отсутствует 
выгульная 
площадкаНетели 10–15 100

Коровы:

МТФ № 1 15 300
длина 50 м; 
ширина 60 м; 

общая площадь 3000 м2
10,0

МТФ № 2 15 200
длина 55 м; 
ширина 40 м; 

общая площадь 2200 м2
11,0

МТФ № 3 15 100
длина 30 м; 
ширина 40 м; 

общая площадь 1200 м2
12,0
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Тёлки от 12 до 15–18 месяцев (случного воз-
раста) и нетели содержатся при беспривязно-
боксовой технологии, для них в хозяйстве не 
предусмотрены выгульные площадки, поэто-
му необходимо организовать для них актив-
ный моцион. 

В коровниках площади на одну голову не 
соответствуют нормам и составляют в преде-
лах от 10 до 12 м2, при норме 15 м2. Отклонения 
от нормативных показателей несуществен-
ные. Если учесть, что в коровниках имеются по 
10–12 пустующих мест и больных коров, кото-
рых не выпускают на прогулку, то показатели 
близки к нормативным значениям. 

Выводы:
1. Размеры площадей на одно животное 

на фермах соответствуют и даже превышают 
нормативные показатели, что создаёт более 
комфортные условия при содержании круп-
ного рогатого скота разных половозрастных 
групп.

2. При проведении реконструкции или стро-
ительстве новых животноводческих помеще-
ний длину и ширину стойл необходимо приве-
сти в соответствие нормативным показателям 
и с учётом размеров современных животных.

3. На территории фермы между корпусами 
имеется много пустующих мест, поэтому необ-
ходимо организовать прогоны для проведения 
активного моциона ремонтным тёлкам, нете-
лям и коровам.

4. В штатную единицу включить должность 
погонщика для организации и проведения мо-
циона животным в соответствии с разработан-
ным графиком.

5. Соблюдение нормативных показателей 
отдельных технологических элементов при 
содержании крупного рогатого скота позво-
лит увеличить продолжительность производ-
ственного использования коров и их молочную 
продуктивность.
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RESERVES TO INCREASE THE DURATION OF PRODUCTIVE USE OF COWS 
AND THEIR MILK PRODUCTIVITY

The article presents the results of the researches over maintenance of the cattle of different age and sex groups 
at different technologies of their maintenance. Technological operations and indexes of technological elements have 
been studied at maintenance of cows in a maternity section,  of calves from birth to 20 days after birth in individual 
cages (preventive period), replacement heifers and bull-calves at the age of 6 months, replacement heifers at the age  
from 6 to 12 months, bull-calves at the age from 6 to 12 months up to coupling period and springer heifers, cows 
of control court, and cows of a productive group. The estimation of accordance is given to the normative indexes of 
sizes of stalls, of the feed table, of the feed and dung passageways, of drinking bowls, pasture grounds per a head 
of different половозрастных groups of the cattle at different technologies of maintenance. Actually, the square 
of areas per one animal on farms corresponds and even exceeds normative indexes. All this allows creating more 
comfortable conditions at the maintenance of the cattle as groups of different age and sex.

During the reconstruction or construction of new livestock facilities, the length and width of the stalls must be 
brought into compliance with the regulatory indicators and taking into account the size of modern animals. On the 
farm, between the constructions there are many empty spaces, so it is necessary to organize passage-runs for active 
exercising the repair heifers, springer heifers and cows. The servicing staff should be enlisted with the position of 
the driver to arrange and carry out the exercise to animals as per the developed schedule.
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УДК 633.521:581.1.045

М.П. Маслова, Е.В. Корепанова, И.Ш. Фатыхов 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РЕАКЦИЯ СОРТОВ ЛЬНА-ДОЛГУНЦА 
НА МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ УСЛОВИЯ 
СРЕДНЕГО ПРЕДУРАЛЬЯ

Изучена реакция сортов льна-долгунца на метеорологические условия Среднего Предуралья. 
Объект исследования – сорта льна-долгунца из мировой коллекции ВИР и национальной коллекции 
ВНИИЛ. Цель исследования – выявить реакцию сортов льна-долгунца на метеорологические условия 
Среднего Предуралья. В задачи исследований входило: определить метеорологические условия по фа-
зам развития сортов льна-долгунца; установить тесноту и форму корреляционной связи между хозяй-
ственно ценными признаками сортов льна-долгунца и метеорологическими условиями по периодам ве-
гетации; рассчитать уравнения регрессии зависимости урожайности всего волокна от метеорологиче-
ских условий в период «ёлочка» – цветение. Пахотный слой почвы опытных участков имел среднее и по-
вышенное содержание гумуса (2,3–2,8 %); высокое и очень высокое – подвижного фосфора (156–372 мг/кг 
почвы) и обменного калия (172–313 мг/кг почвы). Обменная кислотность почв от очень сильнокислой до 
близкой к нейтральной (рНКСl – 4,0–5,7). Установлено, что прохладная (+16,9…+17,2 ○С) и влажная пого-
да (67,9 мм), особенно в первой половине вегетации льна-долгунца в период «ёлочка» – цветение, способ-
ствует формированию относительно высокой урожайности всего волокна 87–96 г/м2, семян 111–133 г/м2 

с хорошими технологическими показателями. Для исследуемых сортов Восход, Синичка и Томский 18 
определены уравнения регрессии для расчёта урожайности всего волокна с учётом метеорологических 
условий по периодам вегетации.

Ключевые слова: лён-долгунец, сорт, урожайность всего волокна, урожайность длинного волокна, 
температура, осадки, индекс условий среды. 

Актуальность. В последние годы во мно-
гих зонах страны заметно проявляются коле-
бания погодных условий. Засушливые годы 
сменяются влажными, что вызывает неустой-
чивость урожайности сельскохозяйственных 
культур. Урожайность и качество льнопродук-
ции, как и любой другой сельскохозяйствен-
ной культуры, при любом уровне агротехники 
в значительной степени зависит от погодных 
условий, складывающихся в период вегетации 
[9; 10; 25]. Для льноводства Среднего Преду-
ралья в последние годы становится актуаль-
ным вопрос засухоустойчивости. Устойчивость 
к засухе проявляется наследственной способ-
ностью растений выдерживать водный дефи-
цит почвы без существенных последствий для 
роста, развития и продуктивности. Одним из 
важнейших средств борьбы с засухой является 
возделывание сортов, сочетающих высокую за-
сухоустойчивость с повышенной продуктивно-
стью [26].

Лён-долгунец – относительно влаголюби-
вая культура. От условий увлажнения в значи-
тельной степени зависят урожайность не толь-
ко соломы и волокна, но и семян [1]. Данная 
культура требовательна к влажности почвы 
в течение всего вегетационного периода – от 
посева до ранней жёлтой спелости [8; 22]. На 
дерново-подзолистых почвах Среднего Преду-

ралья Е.В. Корепанова [9] установила, что уро-
жайность соломы льна-долгунца Псковский 
359 не ниже 60 ц/га формировалась при сред-
несуточной температуре воздуха за период 
«ёлочка» – цветение и за период посев – ран-
няя жёлтая спелость не выше +15 ○С. При этом 
осадков за вегетационный период выпало не 
менее 200 мм, в т.ч. за период «ёлочка» – цве-
тение не менее 110 мм. Анализ метеоданных 
за 1998–2013 гг. на ГСУ Удмуртской Респуб-
лики показал, что снижение урожайности со-
ломы и семян льна-долгунца Восход и Синич-
ка происходило за счёт повышения среднесу-
точной температуры воздуха и меньшей сум-
мы осадков за период «ёлочка» – цветение [11]. 
Прохладная и влажная погода обеспечивала 
формирование более высокой урожайности со-
ломы и семян льна-долгунца изучаемых сор-
тов. Сухая и жаркая погода сокращала период 
вегетации на одну неделю, урожайность соло-
мы – в 3,5 раза, семян – в 5,0 раза. 

В Среднем Предуралье реакцию сортов 
льна-долгунца на метеорологические усло-
вия и отдельные приёмы технологии возде-
лывания изучали А.А. Ерофеев [4], С.М. Ма-
лакотина [14], С.Ф. Тихвинский [23], Е.В. Ко-
репанова [8; 7], А.В. Мильчакова [17], В.Н. Го-
реева [2], П.А. Кузьмин [13], И.И. Фатыхов [12], 
Я.Н. Захарова [5].
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Цель исследования – выявить реакцию 
сортов льна-долгунца на метеорологические 
условия Среднего Предуралья. 

Задачи исследований:
– определить метеорологические условия по 

фазам развития сортов льна-долгунца;
– установить тесноту и форму корреляцион-

ной связи между хозяйственно ценными при-
знаками сортов льна-долгунца и метеорологи-
ческими условиями по периодам вегетации;

– рассчитать уравнения регрессии зависи-
мости урожайности всего волокна от метеоро-
логических условий в период «ёлочка» – цве-
тение.

Материал и методы. Для изучения ис-
пользовали сорта льна-долгунца из миро-
вой коллекции ВИР и национальной коллек-
ции ВНИИЛ. Семейство льновые (linaceae), 
род – лён (Linum), вид – лён обыкновенный 
культурный (Linum usitatissimum L.), разновид-
ность – долгунец (elongata). Исследования про-
водили в 2011–2014 гг. на опытном поле АО 
«Учхоз Июльское ИжГСХА». Повторность ва-
риантов в опыте трехкратная [6; 16]. Располо-
жение вариантов систематическим методом, в 
шахматном порядке во втором – третьем яру-

сах. Учётная площадь делянки – 1,05 м2. Посев 
узкорядным способом на глубину 2,0–2,5 см, с 
нормой высева 22 млн. шт. всхожих семян на 
1 га, семенами категории ЭС и РС [16]. Опы-
ты проводили по методикам опытного дела [15; 
3; 6]. В качестве стандартов использованы со-
рта Синичка, Восход, Томский 18, внесённые 
в госреестр и допущенные к использованию по 
Удмуртской Республике. Тесноту и форму свя-
зи устанавливали методом корреляционно-
регрессионного анализа [3].

Опыт закладывали на дерново-среднепод-
золистой среднесуглинистой почве. Пахотный 
слой имел среднее и повышенное содержание 
гумуса (2,3–2,8 %); высокое и очень высокое – 
подвижного фосфора (156–372 мг/кг почвы) и 
обменного калия (172–313 мг/кг почвы), обмен-
ная кислотность – от очень сильнокислой до 
близкой к нейтральной (рНКСl – 4,0–5,7). 

Результаты исследования. Метеорологи-
ческие условия 2011–2014 гг. характеризова-
лись относительно неодинаковым температур-
ным режимом и количеством выпавших осад-
ков, варьирующими в течение вегетационных 
периодов (рисунок 1). 

5

10

15

20

25

май июнь июль август

Те
мп

ер
ат
ур
а,

  о
С

2011 г.

2012 г.

2013 г.

2014 г.

средняя
многолетняя

Рисунок 1 – Метеорологические условия вегетационных периодов 2011–2014 гг. 
(по данным метеорологической станции г. Ижевска)

0

25

50

75

100

О
са
дк
и,

 м
м

май июнь июль август

2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. средняя многолетняя



59

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ НАУКИ

Умеренно тёплая весна 2011 г. позволила 
своевременно провести весенние полевые ра-
боты [18]. В мае средняя температура воздуха 
превышала на 1,2 °С среднее многолетнее зна-
чение, осадков выпало 40 % от нормы. Средне-
суточная температура воздуха в июне (16,6 °С), 
близкая к норме, сумма осадков составляла 
98 % от среднемноголетних значений, что от-
носительно благоприятно повлияло на рост и 
развитие растений льна-долгунца (ГТК – 1,3). 
Средняя температура июля составила 21,1 °С, 
что на 2,1 °С выше средних многолетних зна-
чений, и это привело к сравнительно быстрому 
созреванию семян льна-долгунца. Осадков вы-
пало 144 % от средней многолетней нормы. В 
целом погодные условия вегетационного пери-
ода 2011 г. были относительно благоприятны 
для роста и развития льна-долгунца. 

Резкое потепление в третьей декаде апре-
ля 2012 г. позволило относительно рано, еще 
в апреле, провести весенние полевые рабо-
ты. Преимущественно тёплое лето и различ-
ные условия влагообеспеченности растений, 
по отдельным фазам вегетации, не в полной 
мере обеспечивали оптимальные условия для 
формирования высокой урожайности льна-
долгунца. Среднесуточная температура возду-
ха мая превышала среднюю многолетнюю на 
2,2 °С, осадков выпало 88 % от нормы. Однако 
осадки, выпавшие во второй декаде мая, носи-
ли ливневый, локальный характер, что в опре-
делённой степени повлияло на формирование 
густоты всходов по вариантам опыта. Июнь от-
личался тёплой погодой и обильными осадка-
ми (ГТК составил 2,4). Температура воздуха 
поднималась до 30,2 °С. В июне среднесуточ-
ная температура воздуха была 17 °С, что выше 
нормы на 1,8 °С, осадков выпало 103 мм (165 % 
от нормы). Большая часть осадков выпала в пе-
риод бутонизация – конец цветения, это поло-
жительно повлияло на длину стебля, образо-
вание волокна и семян. В июле и августе сред-
несуточная температура воздуха была выше 
соответственно на 1,1 и 1,3 °С от среднего мно-
голетнего значения, количество осадков соста-
вило 134 % и 142 % от нормы. В условиях по-
вышенного увлажнения почвы и относительно 
высокой температуры воздуха происходило от-
носительно медленное созревание семян [19].

Вегетационный период 2013 г. отличался 
относительно жаркими и засушливыми мете-
орологическими условиями (ГТК – 0,2…0,8), 
лишь в период посев – всходы сумма осадков 
была больше нормы (ГТК – 1,7). Среднемесяч-
ная температура мая 2013 г. превышала сред-

нюю многолетнюю на 1,1 °С, осадков выпало 
54 % от нормы, в третью декаду выпало всего 
3 мм осадков. Июнь имел среднемесячную тем-
пературу воздуха 19,3 °С, что выше нормы на 
2,3 °С. За месяц выпало 37 мм осадков, что со-
ставило 60 % от нормы. В июле и августе сред-
несуточная температура воздуха была выше 
соответственно на 0,9 и 1,8 °С от среднего мно-
голетнего значения, осадков выпало 108 % и 
51 % от нормы. Около 66 % всех осадков июля 
пришлось на третью декаду, что привело к за-
тягиванию созревания позднеспелых и очень 
позднеспелых сортов, раннеспелые сорта убра-
ли в первой декаде июля [20].

В мае 2014 г. среднемесячная температура 
воздуха превышала на 3,6 °С среднее много-
летнее значение, осадков выпало 44 % от нор-
мы. В третью декаду выпало всего 2 мм осад-
ков (ГТК < 0,1), что привело к затягиванию 
периода всходы – «ёлочка». В июне, когда лён-
долгунец проходил период быстрого роста сте-
бля, сложились относительно благоприятные 
условия для роста и развития. Среднесуточ-
ная температура воздуха за месяц составила 
16,1 °С и сумма осадков 64 мм или 103 % от нор-
мы. Однако, в период цветение – ранняя жёл-
тая спелость сочетание бóльшей от нормы сум-
мы осадков (ГТК – 1,7) и относительно низкой 
среднесуточной температуры воздуха привело 
к затягиванию созревания сортов и проведе-
нию уборочных работ [21]. 

Таким образом, метеорологические усло-
вия, сложившиеся за вегетационные перио-
ды в 2011–2014 гг., охватывали разнообразие 
характерных для Среднего Предуралья агро-
климатических условий. Метеорологические 
условия 2013 г. отличались относительно жар-
ким и засушливым вегетационным периодом 
(ГТК – 0,7), 2014 г. – относительно влажным 
и прохладным во второй половине вегетации 
(ГТК – 1,4), в остальные годы – умеренно влаж-
ным и тёплым (ГТК – 1,0–1,1). 

Анализ метеорологических условий за 
2011–2014 гг. по периодам развития сорта 
Восход показал, что средняя урожайность 
всего волокна 91 г/м2 и урожайность семян 
119 г/ м2 сформировалась при продолжитель-
ности периода посев – ранняя жёлтая спелость 
75 сут. со среднесуточной температурой возду-
ха 16,8 °С и суммой осадков 127,0 мм (табли-
ца 1). При этом средняя продолжительность 
периода интенсивного прироста стебля в высо-
ту («ёлочка» – цветение) составила 27 сут. при 
среднесуточной температуре воздуха 16,9 °С и 
сумме осадков 67,9 мм.
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Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационного периода льна-долгунца Восход, средняя 
урожайность всего волокна – 91 г/м2, семян – 119 г/м2 (среднее за 2011–2014 гг.)

Период развития
Продолжи-
тельность, 

сут.

Среднесуточная 
температура, °С Сумма 

осадков, мм ГТК
средняя сумма

Посев – всходы 12 
(10–13)

13,1 
(10,6–15,2)

151 
(106–197)

11,7 
(0–18,6)

1,0 
(0–1,7)

Всходы – «ёлочка» 13 
(8–16)

15,6 
(14,3–17,2)

201 
(137–264)

3,2 
(0–6,1)

0,2 
(0–0,3)

«Ёлочка» – цветение 27 
(20–32)

16,9 
(16,4–17,4)

447 
(348–552)

67,9 
(30,5–128,0)

1,5 
(0,8–2,4)

Цветение – ранняя 
жёлтая спелость

24 
(14–35)

19,7 
(15,1–21,5)

456 
(292–529)

44,2 
(26,8–84,3)

1,0 
(0,5–1,7)

Посев – ранняя 
жёлтая спелость

75 
(68–87)

16,8 
(15,9–18,1)

1255 
(1091–1369)

127,0 
(81,3–164,7)

1,2 
(1,0–1,3)

Формирование средней урожайности всего 
волокна 96 г/м2 у сорта Синичка и урожайно-
сти семян 133 г/м2 наблюдали при продолжи-
тельности периода посев – ранняя жёлтая спе-

лость 81 сут. со среднесуточной температурой 
воздуха 16,9 °С и суммой осадков 135,8 мм (та-
блица 2), ГТК за период посев – ранняя желтая 
спелость составил 1,2. 

Таблица 2 – Метеорологические условия вегетационного периода льна-долгунца Синичка, 
средняя урожайность всего волокна – 96 г/м2, семян – 133 г/м2 (среднее за 2011–2014 гг.)

Период развития
Продолжи-
тельность, 

сут.

Среднесуточная 
температура, °С Сумма 

осадков, мм ГТК
средняя сумма

Посев – всходы 12 
(10–13)

13,1 
(10,6–15,2)

151 
(106–197)

11,7 
(0–18,6)

1,0 
(0–1,7)

Всходы – «ёлочка» 13 
(8–16)

15,6 
(14,3–17,2)

201 
(137–264)

3,2 
(0–6,1)

0,2 
(0–0,3)

«Ёлочка» – цветение 27 
(23–32)

17,2 
(16,4–18,7)

453 
(305–552)

67,9 
(30,5–128,0)

1,5 
(0,8–2,4)

Цветение – ранняя 
жёлтая спелость

29 
(21–41)

19,7 
(15,7–21,3)

570 
(439–706)

53 
(27,8–87,1)

0,9 
(0,5–1,3)

Посев – ранняя 
жёлтая спелость

81 
(73–93)

16,9 
(15,8–18,3)

1375 
(1256–1471)

135,8 
(81,3–180,1)

1,2 
(0,7–1,3)

Средняя урожайность всего волокна 87 г/м2 

и урожайность семян 111 г/м2 у льна-долгунца 
сорта Томский 18 наблюдалась при продол-
жительности периода посев – ранняя жёлтая 

спелость 78 сут. со среднесуточной температу-
рой воздуха 17,1 °С и суммой осадков 132,5 мм 
(таблица 3), при ГТК за период быстрого 
роста 1,5.

Таблица 3 – Метеорологические условия вегетационного периода льна-долгунца Томский 18, 
средняя урожайность всего волокна – 87 г/м2, семян – 111 г/м2 (среднее за 2011–2014 гг.)

Период вегетации
Продолжи-
тельность, 

сут.

Среднесуточная 
температура, °С Сумма 

осадков, мм ГТК
средняя сумма

Посев – всходы 12 
(10–13)

13,1 
(10,6–15,2)

151 
(106–197)

11,7 
(0–18,6)

1,0 
(0–1,7)

Всходы – «ёлочка» 13 
(8–16)

15,6 
(14,3–17,2)

201 
(137–264)

3,2 
(0–6,1)

0,2 
(0–0,3)

«Ёлочка» – цветение 27 
(23–32)

17,1 
(16,4–18,4)

465 
(379–552)

67,9 
(30,5–128,0)

1,5 
(0,8–2,4)

Цветение – ранняя 
жёлтая спелость

27 
(19–41)

19,8 
(15,4–21,7)

509 
(412–632)

49,7 
(27,8–54,9)

1,0 
(0,8–2,4)

Посев – ранняя 
жёлтая спелость

78 
(70–93)

17,1 
(15,8–18,4)

1325 
(1204–1471)

132,5 
(81,3–166,7)

1,2 
(0,7–1,2)
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По результатам корреляционно-регрессион-
ного анализа выявлена положительная сред-
няя корреляционная связь урожайности всего 
волокна у льна-долгунца Синичка со средне-
суточной температурой воздуха (r = 0,69) за пе-
риод посев – всходы (таблица 4). В период всхо-
ды – «ёлочка» корреляционная связь между 
урожайностью всего волокна у льна-долгунца 
Синичка и суммой осадков – прямая сильная 
(r = 0,84), со среднесуточной температурой воз-
духа (r = –0,74) – обратная сильная, с продол-
жительностью данного периода (r = –0,58) – об-

ратная средняя. В период «ёлочка» – цветение 
льна-долгунца Синичка, когда наблюдается 
интенсивный прирост стебля льна-долгунца в 
высоту, установлена положительная сильная 
корреляция урожайности всего волокна с сум-
мой осадков (r = 0,80), отрицательная средняя 
корреляция (r = –0,65) – со среднесуточными 
температурами воздуха. За период вегетации 
(посев – ранняя жёлтая спелость) корреляци-
онная связь урожайности всего волокна у дан-
ного сорта с суммой осадков – прямая сильная 
(r = 0,97). 

Таблица 4 – Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии между урожайностью всего 
волокна и метеорологическими условиями по периодам развития льна-долгунца Синичка 
(2011–2014 гг.)

Период 
развития

Продолжитель-
ность периода, 

сут (Х1)

Среднесуточ-
ная темпера-
тура воздуха, 

°С (Х2)

Сумма 
осад-
ков, мм 

(Х3)
Уравнение регрессии

Посев – всходы –0,48 0,69* –0,20 Y=–229,8+2,3Х1+27,7Х2–5,5Х3

Всходы – «ёлочка» –0,58* 0,84* –0,74* Y=–1553,3–5,5Х1–101,6Х2+42,6Х3

«Ёлочка» – 
цветение 0,25 –0,65* 0,80* Y=538,3–4,8Х1–23,3Х2+1,3Х3

Цветение – 
ранняя жёлтая 

спелость 
0,47 –0,23 0,48 Y=–1909,9+25,2 Х1+69,0Х2–2,2Х3

Посев – ранняя 
жёлтая спелость 0,46 0,17 0,97* Y=2509,0–14,1Х1–97,3 Х2+2,9Х3

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности
Между урожайностью всего волокна у со-

рта Восход за период посев – всходы корреля-
ция (таблица 5) со среднесуточной темпера-
турой воздуха была положительная сильная 
(r = 0,82). В период всходы – «ёлочка» льна-

долгунца сорта Восход выявлена прямая силь-
ная корреляционная связь урожайности всего 
волокна со среднесуточными температурами 
воздуха (r = 0,94) и обратная сильная – с сум-
мой осадков за этот период (r = –0,85).

Таблица 5 – Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии между урожайностью всего 
волокна и метеорологическими условиями по периодам развития льна-долгунца Восход 
(2011–2014 гг.)

Период 
развития

Продолжитель-
ность периода, 

сут (Х1)

Среднесуточ-
ная темпера-
тура воздуха, 

°С (Х2)

Сумма 
осадков, 
мм (Х3)

Уравнение регрессии

Посев – всходы –0,36 0,82* –0,03 Y=211,1–0,02Х1+26,5Х2–3,9Х3

Всходы – 
«ёлочка» –0,54 0,94* –0,85* Y=–1232,7–3,1Х1+81,4Х2+29,2Х3

«Ёлочка» – 
цветение 0,45 –0,44* 0,79* Y=1141,7–6,8Х1–57,5Х2+1,6Х3

Цветение – 
ранняя жёлтая 

спелость 
0,30 0,06 0,34 Y=–717,9–1,2 Х1+29,8Х2 +4,9Х3

Посев – ранняя 
жёлтая спелость 0,33 0,19 0,99* Y=4,9–0,9 Х1–0,7Х2++1,3Х3

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности

В период «ёлочка» – цветение установлена 
прямая сильная корреляция урожайности все-
го волокна с осадками (r = 0,79), отрицатель-

ная средняя (r = –0,44) – со среднесуточными 
температурами воздуха. За период посев – ран-
няя жёлтая спелость урожайность всего волок-
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на имела прямую сильную корреляционную 
связь с суммой осадков (r = 0,99). В периоды по-
сев – всходы и всходы – «ёлочка» корреляция 

между урожайностью всего волокна у льна-
долгунца Томский 18 и метеорологическими 
условиями была несущественной (таблица 6). 

Таблица 6 – Коэффициенты корреляции и уравнения регрессии между урожайностью всего 
волокна и метеорологическими условиями по периодам развития льна-долгунца Томский 18 
(2011–2014 гг.)

Период развития
Продолжи-
тельность 
периода, 
сут (Х1)

Среднесуточная 
температура 

воздуха, °С (Х2)

Сумма 
осадков, 
мм (Х3)

Уравнение регрессии

Посев – всходы –0,45 0,37 –0,43 Y=–494,2+34,3Х1–24,3Х2–11,2Х3

Всходы – «ёлочка» –0,21 0,48 –0,29 Y=–1798,0–2,4Х1+111,3Х2+56,3Х3

«Ёлочка» –цветение 0,44 –0,95* 0,44 Y=758,1–1,8 Х1–37,8Х2+0,4Х3

Цветение – ранняя 
жёлтая спелость 0,60* –0,56 0,65* Y=–1867,2+10,5 Х1+71,9Х2+5,1Х3

Посев – ранняя 
жёлтая спелость 0,66* –0,31 0,83* Y=796,6–3,9Х1–35,8Х2+1,5Х3

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности

В период «ёлочка» – цветение установлена 
отрицательная сильная корреляция (r = –0,95) 
урожайности всего волокна со среднесуточны-
ми температурами воздуха. Корреляционная 
связь урожайности всего волокна с продолжи-
тельностью периода цветение – ранняя жёлтая 
спелость (r = 0,60) и с осадками (r = 0,65) – пря-
мая средняя. Корреляция урожайности всего 
волокна у сорта Томский 18 с суммой осадков 
за период вегетации – положительная силь-
ная (r = 0,83) и с продолжительностью вегета-
ции – положительная средняя (r = 0,66).

Общеизвестно, что самый важный пери-
од в развитии льна-долгунца – это период 
быстрого роста («ёлочка» – цветение). В дан-
ный период урожайность всего волокна 
льна-долгунца Синичка на 90 % зависела 
от совокупного действия среднесуточной тем-
пературы воздуха и суммы осадков, и на 
14 % – от совместного влияния продолжи-
тельности периода «ёлочка» – цветение 
и среднесуточной температуры воздуха (таб-
лица 7).

Таблица 7 – Коэффициенты множественной корреляции и детерминации, уравнения регрессии 
между урожайностью всего волокна и метеорологическими условиями за период «ёлочка» – 
цветение льна-долгунца Синичка (2011–2014 гг.)

Показатель R R2 Уравнение регрессии
Среднесуточная темпе-
ратура воздуха, °С (Х1)

Сумма осадков, мм (Х2) 0,95* 0,90 Y = 378,9–19,2 Х1+0,7X2

Продолжительность 
периода, сут (Х1)

Среднесуточная темпе-
ратура воздуха, °С (Х2)

0,38* 0,14 Y = 620,64–31,29Х1+0,63X2

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности

Урожайность всего волокна льна-долгунца 
сорта Восход в период «ёлочка» – цветение на 
79 % зависела от совокупного действия среднесу-
точной температуры воздуха и суммы осадков. 

Зависимость от совместного влияния продол-
жительности периода «ёлочка» – цветение и сре-
днесуточной температуры воздуха на урожай-
ность волокна была несущественной (таблица 8).

Показатель R R2 Уравнение регрессии
Среднесуточная темпе-
ратура воздуха, °С (Х1)

Сумма осадков, мм (Х2) 0,89* 0,79 Y = 650,8–36,6 Х1+0,91Х2

Продолжительность 
периода, сут (Х1)

Среднесуточная темпе-
ратура воздуха, °С (Х2)

0,56 0,31 Y = 469,0–26,4 Х1+2,6X2

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности

Таблица 8 – Коэффициенты множественной корреляции и детерминации, уравнения регрессии 
между урожайностью всего волокна и метеорологическими условиями за период «ёлочка» – 
цветение льна-долгунца Восход (2011–2014 гг.)
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В период «ёлочка» – цветение уро-
жайность всего волокна льна-долгунца 
Томский 18 на 99 % зависела от совокуп-

ного действия среднесуточной темпера-
туры воздуха и суммы осадков (таб-
лица 9).

Таблица 9 – Коэффициенты множественной корреляции и детерминации, уравнения регрессии 
между урожайностью всего волокна и метеорологическими условиями за период «ёлочка» – 
цветение льна-долгунца Томский 18 (2011–2014 гг.)

Показатель R R2 Уравнение регрессии

Среднесуточная темпе-
ратура воздуха, °С (Х1)

Сумма осадков, мм (Х2) 0,99* 0,99 Y = 653,2–33,8 Х1+0,2Х2

Продолжительность 
периода, сут (Х1)

Среднесуточная темпе-
ратура воздуха, °С (Х2)

0,58 0,33 Y = 606,3–31,3 Х1+0,6Х2

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности

Урожайность всего волокна у изучае-
мых сортов и селекционных номеров льна-
долгунца имела прямую среднюю корреля-
ционную связь (таблица 10) со среднесуточ-
ной температурой воздуха (r = 0,65) в период 
посев – всходы, обратную среднюю корреля-
цию – с продолжительностью данного периода 
(r = –0,36). В период «ёлочка» – цветение на-
блюдали положительную сильную корреля-
ционную связь урожайности волокна с сум-
мой осадков (r = 0,71), положительную сред-
нюю корреляцию – с продолжительностью 
(r = 0,38) и отрицательную среднюю корреля-

цию – со среднесуточной температурой воздуха 
(r = –0,46) этого же перида вегетации. Содержа-
ние всего волокна имеет прямую среднюю кор-
реляцию с суммой осадков (r = 0,35) в пери-
од «ёлочка» – цветение. Установлена положи-
тельная средняя корреляционная связь меж-
ду выживаемостью растений за вегетацию 
(r = 0,40) со среднесуточной температурой воз-
духа в период посев – всходы, с суммой осадков 
(r = 0,53) в период «ёлочка» – цветение, отри-
цательная сильная корреляция (r = –0,75) – со 
среднесуточной температурой воздуха данного 
периода. 

Таблица 10 – Корреляционная связь (r) урожайности всего волокна, элементов ее структуры 
и технологических показателей качества с метеорологическими условиями по периодам 
развития сортов льна-долгунца (2011–2014 гг.)

Показатель

Посев – всходы «Ёлочка» – цветение

средне-
суточная 
темпера-
тура воз-
духа, °С

сумма 
осадков, 

мм

продол-
житель-
ность, сут

среднесу-
точная тем-
пература 
воздуха, °С

сумма 
осадков, 

мм

продолжи-
тельность, 

сут

Урожайность 
всего волокна 0,65* –0,12* –0,36* –0,46* 0,71* 0,38*

Содержание 
всего волокна 0,22* –0,13* –0,28* –0,13* 0,35* 0,17*

Выживаемость 
растений 
за вегетацию

0,40* –0,26* –0,29* –0,75* 0,37* 0,14*

Густота стояния 
растений к уборке 0,73* 0,13* –0,11* –0,42* 0,53* 0,11*

Масса растения 0,26* –0,31* –0,42* –0,42* 0,53* 0,11*

Общая длина 
стебля 0,11* –0,56* –0,56* –0,66* 0,44* 0,45*

Техническая 
длина стебля –0,17* –0,67* –0,58* –0,47* 0,34* 0,47*

Примечание: * – достоверно на 95 % уровне вероятности

Корреляционная связь густоты стояния 
растений к уборке со среднесуточной темпе-
ратурой воздуха в период посев – всходы была 
прямая сильная (r = 0,73), в период «ёлочка» – 

цветение с осадками (r = 0,53) – прямая сред-
няя, со среднесуточной температурой воздуха 
(r = –0,42) – обратная средняя. Выявлено, что 
масса растений имела отрицательную сред-
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нюю корреляцию с суммой осадков (r = –0,31) 
и с продолжительностью периода (r = –0,42) 
посев – всходы. В период быстрого роста («ёлоч-
ка» – цветение) корреляционная связь массы 
растений с осадками (r = 0,53) – прямая сред-
няя, со среднесуточной температурой возду-
ха (r = –0,42) – обратная средняя. Общая и тех-
ническая длина стебля имели отрицательную 
среднюю корреляцию с осадками (r = –0,56; 
–0,67 соответственно) и с продолжительностью 
периода посев – всходы (r = –0,56; –0,58). В пе-
риод «ёлочка» – цветение между аналогичны-
ми показателями отмечена обратная корре-
ляционная связь со среднесуточной темпера-
турой воздуха (r = –0,66; –0,47), прямая сред-
няя – с осадками (r = 0,44; 0,34) и с продолжи-
тельностью периода (r = 0,45; 0,47). 

Выводы. Прохладная (+16,9…+17,2 °С) и 
влажная погода (67,9 мм), особенно в первой 
половине вегетации льна-долгунца в период 
«ёлочка» – цветение, способствует формирова-
нию относительно высокой урожайности все-
го волокна 87–96 г/м2 и семян 111–133 г/м2 с хо-
рошими технологическими показателями. В 
среднем за 2011–2014 гг. на опытном поле АО 
«Учхоз Июльское ИжГСХА» на 1 мм осадков 
лён-долгунец Восход сформировал 7,2 кг во-
локна и 9,4 кг семян, сорт Синичка – 7,1 кг во-
локна и 9,8 кг семян, сорт Томский 18 – 6,6 кг 
волокна и 8,4 кг семян. Для исследуемых сор-
тов Восход, Синичка и Томский 18 определены 
уравнения регрессии для расчёта урожайно-
сти всего волокна с учётом метеорологических 
условий по периодам вегетации.
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REACTION OF FIBER-FLAX VARIETIES TO METEOROLOGICAL CONDITIONS 
OF THE MIDDLE URALS

In the article, the reaction of fi ber-fl ax varieties to the meteorological conditions of the Middle Urals is 
studied. The object of research were fl ax varieties from the world collection of VIR and the national collection of 
VNIIL. The aim of study is to identify the reaction of fi ver-fl ax varieties to the meteorological conditions of the 
Middle Urals. The objectives of the research included: to determine the meteorological conditions per phases of 
development of fl ax varieties; to defi ne the closeness and the form of correlation between the economically valuable 
features of fl ax varieties and meteorological conditions as per the periods of vegetation; to calculate the regression 
equation of dependency of the yield of entire fl ax fi ber upon the meteorological conditions during the «fi r»-fl owering.  
The arable soil layer of the experimental plots had an average and increased humus content (2,3–2,8 %); high 
and very high content of mobile phosphorus (156–372 mg/kg of soil). Exchanging acidity of the experimental 
soil was from very concentrated acid to closely neutral one (RNA – 4,0–5,7). It has been determined that cool 
(+16,9...+17,2 °C) and humid weather (67,9 mm), particularly during  the fi rst half of the fl ax vegetation (the period of 
«fi r»-fl owering) contributes to the formation of a relatively high yield of the entire fl ax all fi ber 87–96 g/m2, of seeds 
111–133 g/m2 with good technological indicators. For studied fl ax varieties: Voskhod, Sinichka and Tomskij 18, 
regression equations for calculating the yield of the entire fi ber had been defi ned, with the account of meteorological 
conditions for the periods of vegetation determined.

Key words: fi ber-fl ax, variety, entire fi ber yield, productivity of long fi ber, temperature, precipitation, index 
of environmental conditions.
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УДК 633.282:581.132

А.А. Никитин, С.И. Коконов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ СУДАНСКОЙ 
ТРАВЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ПРИЕМОВ УХОДА 
ЗА ПОСЕВАМИ

Современная агрономическая практика располагает богатым и разнообразным арсеналом при-
ёмов управления ходом формирования урожая. Все они направлены на создание благоприятных усло-
вий в период максимального заложения органов. Современные технологии в земледелии преследуют не 
столько рост продуктивности культур, сколько повышение эффективности производства. Цель данной 
работы заключалась в разработке и научном обосновании приёмов ухода за посевами суданской тра-
вы, обеспечивающих высокую кормовую продуктивность в условиях Среднего Предуралья. В статье при-
ведены результаты исследований за 2013–2016 гг. Опыты закладывали в АО «Учхоз Июльское ИжГСХА» 
на дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой почве. Содержание в пахотном слое гумуса – от низ-
кого до высокого (1,6–3,3 %), содержание подвижного фосфора (87–279 мг/кг почвы) и обменного калия 
(144–359 мг/кг почвы) – от среднего до очень высокого, обменная кислотность – от слабокислой до близ-
кой к нейтральной (рНKCl 5,1–5,7). Результаты исследований показали, что на фоне прикатывания почвы 
после посева отмечена тенденция увеличения показателей фотосинтетической деятельности расте-
ний суданской травы, при этом сбор сухого вещества увеличился в среднем на 0,18 т/га. Наибольшая уро-
жайность сухого вещества 5,24 т/га была получена в варианте совместным проведением боронования 
по всходам и подкормки N30 на фоне послепосевного прикатывания почвы. Проведённый корреляционный 
анализ показал прямую сильную корреляцию урожайности сухого вещества с фотосинтетическим по-
тенциалом и чистой продуктивностью фотосинтеза (r = 0,72…0,95 при t0,5 = 2,12 и tф = 4,16…12,59). 

Ключевые слова: суданская трава, приемы ухода за посевами, сбор сухого вещества, фотосинте-
тическая деятельность растений. 

Актуальность. Главной задачей кормопро-
изводства является обеспечение потребностей 
животноводства полноценными и дешёвы-
ми кормами [11]. Проблема производства вы-
сококачественных кормов по-прежнему оста-
ётся одной из наиболее острых [3]. Создание 
прочной кормовой базы предполагает не толь-
ко использование традиционного набора кор-
мовых культур и соблюдение технологических 
требований по их возделыванию и заготовке, 
но и расширение ассортимента за счёт интро-
дукции новых перспективных видов и сортов 
с учётом биоклиматического потенциала тер-
ритории, так как расширение их ассортимента 
повысит эффективность полевого кормопроиз-
водства [17]. Обеспечение животных высокока-
чественными кормами в современных услови-
ях должно осуществляться за счёт посевов кор-
мовых культур, которые высоко адаптированы 
к изменениям климата [4]. Нетрадиционные 
виды растений с экономической и биологиче-
ской точки зрения обладают рядом особеннос-
тей: повышенная генетическая детерминиро-
ванная устойчивость к стрессовым (биотиче-
ским и абиотическим) факторам среды; высо-
кая способность усваивать макро- и микроэле-
менты из труднодоступных соединений почвы, 
что обусловлено различными структурными и 

метаболическими их особенностями. В резуль-
тате уровень продукционного процесса у них в 
условиях недостаточной обеспеченности основ-
ными факторами жизни, как правило, выше, 
чем у традиционных культур [10]. 

Суданская трава является одной из наибо-
лее ценных однолетних культур, удачно соче-
тающих в себе высокую продуктивность и пи-
тательную ценность кормовой массы, а также 
хорошую отавность [20]. Засухоустойчивость, 
высокая урожайность, хорошее качество зелё-
ной массы и сена, способность быстро отрастать 
после скашивания или стравливания – всё это 
характеризует суданскую траву как весьма 
ценную кормовую культуру [12]. Эта культу-
ра пригодна для приготовления сена, сенажа, 
травяной муки, силоса, использования на зе-
лёный корм и выпас. По урожайности сена су-
данская трава превосходит другие однолетние 
кормовые культуры [13]. Благодаря своим био-
логическим свойствам, высокой продуктивно-
сти и кормовым достоинствам (в 1 кг зеленой 
массы содержится 0,20–0,22 корм. ед., 28 г пе-
реваримого протеина, 17,6–18,5 г углеводов, 7 г 
жира) суданская трава возделывается во мно-
гих регионах России [15].

Современные технологии в земледелии пре-
следуют не столько рост продуктивности куль-
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тур, сколько повышение эффективности про-
изводства [6, 21, 22]. Защита растений от вре-
дителей, болезней и сорняков в системах зем-
леделия является важным звеном в ограниче-
нии действия факторов, лимитирующих про-
дуктивность сельскохозяйственных культур 
и качество получаемой продукции в услови-
ях изменения климата [16]. Создав благопри-
ятные условия для прорастания, роста и раз-
вития растений, необходимо поддерживать эти 
условия в течение периода вегетации посевов. 
Для культур с относительно медленным раз-
витием в начале вегетации, в том числе и су-
данской травы, актуальной задачей ухода за 
посевами является борьба с сорной раститель-
ностью [8]. 

Среди всех видов работ в земледелии ме-
ханическая обработка почвы всегда игра-
ла основную роль в создании урожая. Явля-
ясь уникальным средством воздействия на по-
чву и растения, обработка почвы оказывает 
многостороннее влияние на многие свойства 
почвы и урожайность сельскохозяйственных 
культур [9]. Одним из распространённых при-
ёмов ухода за посевами является прикатыва-
ние почвы после посева [18]. Исследованиями 
С.И. Коконова и Л.О. Андриановой [8, 2] в усло-
виях Среднего Предуралья установлена реак-
ция проса на приёмы ухода за посевами, кото-
рая выразилась существенным увеличением 
урожайности зерна, сухого вещества и кормо-
вой питательности. Авторы рекомендуют про-
водить послепосевное прикатывание почвы, 
способствующее увеличению урожайности су-
хого вещества на 5-6 %. 

Наличие в почве необходимого количества 
питательных веществ – непременное условие 
получения высоких урожаев сельскохозяй-
ственных культур. Особенно большое значе-
ние применение удобрений имеет в районах с 
неблагоприятными природными условиями. 
Именно удобрения являются важнейшим ры-
чагом интенсификации земледелия [1]. Среди 
комплекса техногенных факторов, направлен-
ных на максимальную реализацию потенциа-
ла растений, в почвенно-климатических усло-
виях Нечернозёмной зоны минеральные удо-
брения являются наиболее действенным сред-
ством повышения урожайности. Эффектив-
ность удобрений зависит от технологии и сро-
ков их применения, почвенно-климатических 
условий, содержания питательных веществ в 

почве, её кислотности, биологических и сорто-
вых особенностей культур [7].

Цель работы. Разработка и научное обо-
снование приёмов ухода за посевами судан-
ской травы в условиях Среднего Предуралья. 

Задачи исследований:
1. Определить влияние приёмов ухода за 

посевами суданской травы на сбор сухого ве-
щества.

2. Научно обосновать урожайность сухого 
вещества суданской травы показателями фо-
тосинтетической деятельности растений. 

Условия проведения исследований. Ме-
теорологические условия в период проведе-
ния исследований были разнообразными, аг-
роклиматические показатели значительно ва-
рьировали как по условиям увлажнения, так 
и по температурным режимам. Опыты закла-
дывали на дерново-подзолистой среднесугли-
нистой почве со средним в 2013 г., высоким в 
2014 г. и низким в 2015–2016 гг. содержанием 
гумуса (1,6–3,3 %), с близкой к нейтральной в 
2013–2014 гг., со слабокислой в 2015–2016 гг. об-
менной кислотностью (5,1–5,7), очень высоким 
в 2013–2014 гг., средним в 2015 г. и высоким 
в 2016 г. содержанием подвижного фосфора 
(87–279 мг/кг), высоким в 2013 г. и 2015 г., очень 
высоким в 2014 г. и повышенным в 2016 г. – об-
менного калия (144–359 мг/кг).

Методика исследований. Схема опы-
та: фактор А – прикатывание почвы: А1 – без 
прикатывания (контроль), А2 – прикатывание 
3ККШ-6А. Фактор В – приём ухода: В1 – без 
обработки (контроль), В2 – обработка водой 
(200 л/га) (контроль), В3 – опрыскивание гер-
бицидом (Линтаплант, ВР, 1 л/га), В4 – под-
кормка N30 (карбамид), В5 – подкормка N30 + оп-
рыскивание гербицидом, В6 – обработка микро-
удобрениями (CuSO4 – 72 г/га д.в., CoSO4 – 
98,1 г/га д.в., ZnSO4 – 31,5 г/га д.в.), В7 – опры-
скивание гербицидом + обработка микро-
удобрениями, В8 – боронование по всходам 
БП-0,6А, В9 – боронование по всходам + под-
кормка N30. Опыт полевой, расположение ва-
риантов методом расщеплённых делянок в че-
тырёхкратной повторности в два яруса. Общая 
площадь делянки 1-го порядка – 225 м2, 2-го 
порядка – 25 м2, учётная площадь – 10 м2. 

Опыты были заложены в соответствии с об-
щепринятыми требованиями методики опыт-
ного дела [5]. Фотосинтетическая деятель-
ность посевов [14]. Предшественником судан-
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ской травы в опыте был картофель. Под карто-
фель вносился навоз в дозе 30 т/га. Основную 
и предпосевную обработку почвы проводили 
в соответствии с рекомендациями адаптивно-
ландшафтной системы земледелия [19]. Осе-
нью – плоскорезная (КН-4) и поверхностная 
обработка почвы (БДТ-7). Весной – раннее ве-
сеннее боронование (БЗТС-1,0), культивация 
(КПС-4,0 + БЗТС-1,0), предпосевная культива-
ция КМН-2. Минеральные удобрения вносили 
под предпосевную культивацию на планируе-
мую урожайность 7,5 т/га сухого вещества. По-
сев сеялкой СН-16. Способ посева – обычный 
рядовой. Норма высева – 3 млн. шт./га всхожих 
семян на глубину 4–6 см. Посев проводили 

во 2-3 декадах мая (15–24 мая). Уход за посева-
ми проводили в фазе 3-4 листьев. Способ убор-
ки – скашивание на зелёную массу в фазе вы-
мётывания. 

Результаты исследований и обсуждение. 
Анализ влияния различных факторов на 

формирование урожайности суданской травы 
показал эффективность проведения комплек-
са мероприятий по уходу за посевами. В сред-
нем за четыре года исследований на долю при-
ёмов ухода приходится 51 %, на долю абиотиче-
ских условий – 32 % (рисунок 1). Данные иссле-
дования показывают возможность регулирова-
ния продукционного процесса растений судан-
ской травы приёмами ухода за посевами.

Рисунок 1 – Доля влияния приемов ухода за посевами и абиотических условий 
на урожайность сухого вещества

Показателем продукционного процесса яв-
ляется фотосинтетическая деятельность рас-
тений. В среднем за 2013–2016 гг. изучаемые 
приёмы ухода за посевами суданской травы 
способствовали изменению площади листовой 
поверхности (таблица 1). Эффективность при-
ёмов ухода за посевами, выразившаяся увели-
чением ассимилирующей поверхности и повы-
шением кормовой продуктивности проса, до-
казана Л.О. Андриановой [2], что подтверж-
дает результаты наших исследований. Так, в 
фазе кущения наибольшая площадь листьев 
28,1–28,7 тыс. м2/га была отмечена в вариан-
тах с совместным проведением боронования 

и подкормки N30 и при опрыскивании посе-
вов микроудобрениями. В фазе выхода в труб-
ку площадь листовой поверхности суданской 
травы составила 30,1–44,3 тыс. м2/га. Опрыс-
кивание посевов микроудобрениями, а так-
же совместное проведение боронования и под-
кормки обеспечили формирование наиболь-
шей площади листовой поверхности судан-
ской травы 43,3–43,5 тыс. м2/га. В фазе вы-
мётывания формирование наибольшей пло-
щади листовой поверхности суданской травы 
54,9 тыс. м2/га обеспечило совместное проведе-
ние боронования и подкормки азотным удоб-
рением.
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Таблица 1 – Площадь листовой поверхности в период вегетации суданской травы в зависимости 
от приёмов ухода за посевами, тыс. м2/га, среднее за 2013–2016 гг.

Приёмы 
ухода (В)

Фазы развития
кущение выход в трубку вымётывание

прикатывание 
почвы (А)

сред-
нее (В)

прикатывание 
почвы (А)

среднее 
(В)

прикатывание 
почвы (А) сред-

нее 
(В)

без при-
катыва-
ния (к)

прика-
тывание

без при-
катыва-
ния (к)

прика-
тыва-
ние

без при-
катыва-
ния (к)

прика-
тыва-
ние

Без обработки (к) 19,4 20,8 20,1 30,1 31,3 30,7 38,6 40,1 39,3
Вода 20,3 21,2 20,7 32,2 32,2 32,2 39,5 42,3 40,9
Опрыскивание 
гербицидом 22,8 23,9 23,4 35,8 36,1 35,9 47,6 50,8 49,2

Подкормка 25,4 26,7 26,0 40,3 41,7 41,0 50,9 51,8 51,3
Подкормка + 
опрыскивание 
гербицидом

24,6 26,9 25,7 40,0 40,4 40,2 51,6 53,0 52,3

Обработка микро-
удобрениями 27,2 28,9 28,1 42,4 44,1 43,3 52,8 54,3 53,5
Обработка 
микроудобрени-
ями + опрыскива-
ние гербицидом

25,7 27,0 26,4 40,1 40,8 40,4 52,4 53,9 53,2

Боронование 
по всходам 22,6 23,6 23,1 36,0 37,4 36,7 48,4 50,3 49,4
Боронование 
по всходам + 
подкормка

27,5 29,9 28,7 42,8 44,3 43,5 54,2 55,6 54,9

Среднее (А) 23,9 25,4 37,7 38,7 48,4 50,2

Коэффициент корреляции (r) 0,97 – 0,94 – 0,91

Прикатывание почвы после посева спо-
собствовало увеличению на 1,5 тыс. м2/га, 
1,0 тыс. м2/га и 1,8 тыс. м2/га площади листо-
вой поверхности суданской травы по фазам 
соответственно. Корреляционный анализ су-
данской травы показал прямую сильную кор-

реляцию урожайности сухого вещества с пло-
щадью листовой поверхности (r = 0,91…0,97 
при t0,5 = 2,12 и tф = 8,58…16,34). 

В среднем за четыре года исследований фо-
тосинтетический потенциал в опыте составил 
825–1224 тыс. м2 × сут./га (таблица 2). 

Таблица 2 – Показатели фотосинтетической деятельности суданской травы в зависимости 
приёмов ухода за посевами, среднее за 2013–2016 гг.

Приёмы ухода (В)

ФП, тыс. м2 × сут./га ЧПФ, г/м2 × сут.
прикатывание почвы (А) среднее 

(В)
прикатывание почвы (А) среднее 

(В)без прика-
тывания (к)

прикаты-
вание

без прика-
тывания (к)

прикаты-
вание

Без обработки (к) 825 865 845 3,58 3,67 3,63
Вода 867 894 881 3,58 3,62 3,60
Опрыскивание 
гербицидом 989 1024 1007 3,72 3,85 3,78

Подкормка N30 1094 1131 1112 3,68 3,70 3,69
Подкормка N30 + опрыски-
вание гербицидом 1085 1125 1105 3,72 3,78 3,75

Обработка 
микроудобрениями 1152 1202 1177 3,68 3,73 3,70

Обработка микроудобре-
ниями + опрыскивание 
гербицидом

1104 1137 1121 3,72 3,76 3,74

Боронование по всходам 994 1033 1014 3,68 3,69 3,68
Боронование по всходам + 
подкормка N30

1168 1224 1196 3,74 3,80 3,77

Среднее (А) 1031 1071 3,68 3,73
Коэффициент корреляции (r) 0,95 – 0,72
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На фоне прикатывания почвы отмечена тен-
денция увеличения фотосинтетического по-
тенциала. Наибольшим (1196 тыс. м2 × сут./ га) 
этот показатель был в варианте с бороновани-
ем в сочетании с подкормкой азотным удобре-
нием. Чистая продуктивность фотосинтеза в 
опыте в среднем за 2013–2016 гг. находилась 
в пределах от 3,58 до 3,85 г/м2 × сут. Наиболь-
шим данный показатель был в варианте с при-
менением гербицида и составил 3,78 г/м2 × сут.

Проведённый корреляционный анализ су-
данской травы показал прямую сильную кор-
реляцию урожайности сухого вещества с фо-
тосинтетическим потенциалом и чистой про-
дуктивностью фотосинтеза (r = 0,72…0,95 при 
t0,5 = 2,12 и tф = 4,16…12,59). 

В среднем за 2013–2016 гг. урожайность 
сухого вещества суданской травы составила 
4,15–5,24 т/га. Реакция суданской травы на 
прикатывание почвы после посева выразилась 
увеличением сбора сухого вещества в среднем 
на 0,18 т/га. Прибавка урожайности 0,24 т/ га, 
полученная только за счет прикатывания, су-
щественна относительно урожайности в вари-
анте без прикатывания почвы при НСР05 част-
ных различий фактора А 0,13 т/га. Наиболь-
шей прибавкой урожайности 0,26 т/га прояви-
лась реакция суданской травы на прикатыва-
ние почвы в варианте с опрыскиванием расте-
ний гербицидом (таблица 3). 

Таблица 3 – Урожайность сухого вещества суданской травы в зависимости от приёмов ухода 
за посевами, т/га, среднее за 2013–2016 гг.

Приёмы ухода (В)
Прикатывание почвы (А)

Среднее (В)
без прикатывания (к) прикатывание

Без обработки (к) 4,15 4,39 4,27

Вода 4,19 4,34 4,26

Опрыскивание гербицидом 4,38 4,64 4,51

Подкормка N30 4,72 4,88 4,80
Подкормка N30 + опрыскивание 
гербицидом 4,79 5,02 4,90

Обработка микроудобрениями 4,84 5,01 4,92
Обработка микроудобрениями + 
опрыскивание гербицидом 4,82 4,85 4,84

Боронование по всходам 4,38 4,53 4,46
Боронование по всходам + 
подкормка N30

5,07 5,24 5,16

Среднее (А) 4,59 4,77  

НСР05 главных эффектов частных различий

А 0,04 0,13

В 0,09 0,13

Все изучаемые приёмы ухода за посевами 
достоверно повышали сбор сухого вещества 
на 0,19–0,89 т/га при НСР05 главных эффектов 
фактора В 0,09 т/га. Урожайность сухого ве-
щества 5,24 т/га, полученная в варианте с боро-
нованием по всходам и подкормкой N30 на фоне 
послепосевного прикатывания почвы, была на 
0,22–0,90 т/га, или на 4–21 %, выше урожайно-
сти в других вариантах на фоне прикатывания 
(НСР05 частных различий фактора В 0,13 т/га). 

Выводы. Все изучаемые приёмы ухода за 
посевами обеспечивали существенное увели-
чение сбора сухого вещества, однако проведе-
ние боронования по всходам совместно с под-
кормкой азотным удобрением (N30) обуслови-
ло наибольшую прибавку урожайности су-

хого вещества на 0,24–0,90 т/га за счёт уве-
личения площади листовой поверхности на 
0,2–15,6 тыс. м2/га и фотосинтетического по-
тенциала на 19–351 тыс. м2 × сут./га.
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A.A. Nikitin, S.I. Kokonov
Izhevsk State Agricultural Academy

PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF SUDANESE GRASS DEPENDING 
ON SITTING CARE TECHNIQUES

Modern agronomic practice has a rich and diverse arsenal of techniques to manage the process of crop 
formation. All of them are aimed at creating favourable conditions during the period of maximum laying of 
organs. Modern technologies in agriculture pursue not so much the growth of crop productivity as the increase in 
production effi ciency. The objective of the paper is to develop and scientifi cally substantiate the methods of caring 
the sowings of the Sudanese grass, thus ensuring high feeding effi ciency in the conditions of the Middle Urals. 
The article presents the results of studies for 2013–2016. Experiments had been laid in the JSC "Uchkhoz July 
IzhGSHA" on derno-medium podzolic medium-loamy soil. The content of humus in the arable layer was from low 
to high (1.6–3.3%), of labile phosphorus 87–279 mg / kg of soil, and the exchanging potassium (144–359 mg / kg 
of soil – from the average to very high, exchanging acidity – from weakly acid to closely neutral one (pHKCl 5.1–5.7). 
The results of the research have proved the tendency of photosynthetic activity increase in plants of Sudanese grass 
against the background of soil coiling after sowing, while the dry matter gathering has increased in average by 
0.18 t / ha. The highest yield of dry matter (5.24 t / ha) was obtained by complex harrowing over the shoots, and 
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feeding of N30 on the base of post-sowing packing the soil to follow. The correlation analysis held has revealed a 
direct strong correlation of the yield of dry matter with the photosynthetic potential and with the net productivity 
of photosynthesis (r = 0.72...0.95 where 0.5 = 2.12, and tf = 4.16...12.59).

Key words: Sudanese grass, techniques for caring crops, gathering of dry matter, photosynthetic activity of 
plants.
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Н.Ю. Петров1, В.П. Зволинский2, Е.В. Калмыкова1, О.В. Калмыкова1

1ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ, г. Волгоград 
2ФБНУ Прикаспийский аграрный федеральный научный центр РАН, 
Астраханская область, с. Солёное Займище

РАЗРАБОТКА КОМПЛЕКСНОЙ СИСТЕМЫ ПОВЫШЕНИЯ 
КАЧЕСТВЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ПЛОДОВ ТОМАТА 
ПРИ ОРОШЕНИИ В УСЛОВИЯХ НИЖНЕГО ПОВОЛЖЬЯ

Томаты – основная культура не только во всём мире, но и в овощеводстве зоны Нижнего Повол-
жья. Было изучено влияние макро- и микроэлементов на ход накопления сахаров, сухих веществ и вита-
мина С в плодах томата в условиях капельного орошения. Одновременно предлагалось рекомендовать 
производству оптимальные дозы, сочетания и сроки внесения макро- и микроудобрений, благоприят-
ствующие накоплению в плодах наибольшего количества питательно ценных метаболитов – сахаров, 
сухих веществ и витамина С, способствующих улучшению качества продукции. Высокие дозы азотно-
фосфорно-калийного удобрения благоприятствовали накоплению сахаров в спелых плодах томатов. 
Внесение микроэлементов на фоне основного удобрения усиливало их действие. Наибольший эффект ми-
кроэлементы оказывали при однократном (перед наступлением технической спелости плодов) и дву-
кратном (в фазе цветения и перед наступлением технической спелости плодов, а также в фазе массо-
вого плодоношения и перед наступлением технической спелости плодов) опрыскивании растений. Азот-
ные и фосфорные удобрения, особенно их высокие дозы повышали интенсивность накопления аскорбино-
вой кислоты. Этому способствовало также однократное опрыскивание растений томатов раствора-
ми бора, кобальта, цинка в фазе массового плодоношения и двукратное – в фазе цветения и перед насту-
плением технической спелости плодов, а также в фазе массового плодоношения и перед наступлением 
технической спелости плодов. Внесение основных удобрений в значительной мере способствовало увели-
чению содержания сухих веществ в плодах томата. Наибольшее их накопление происходило при приме-
нении высоких доз азотных и фосфорных удобрений. Микроэлементы, внесённые на фоне основных удо-
брений, в особенности в фазе цветения и перед наступлением технической спелости плодов, создавали 
дополнительный прирост количества сухих веществ. Макро- и микроудобрения способствовали повыше-
нию урожайности томатов. Внесение основных удобрений приводило к прибавке урожая на 20,1…79,3 %, 
а применение микроэлементов на их фоне – на 20,1…92,2 %.

Ключевые слова: томат, макро- и микроэлементы, накопление сахаров, сухие вещества, вита-
мин С, капельное орошение.

Актуальность. В настоящее время в на-
шей стране, наряду с другими отраслями сель-
ского хозяйства, усиленными темпами раз-
вивается овощеводство, в особенности произ-
водство томатов, имеющих большое народно-
хозяйственное значение. Плоды томатов, кро-
ме использования их в свежем виде, служат 
высококачественным сырьём для консервной 
промышленности [2, 13].

Томаты, как и другие овощи, являются са-
мым простым и доступным источником вита-
минов, наличие которых в значительной мере 
определяет здоровье, трудоспособность и про-
должительность жизни населения [3, 4].

 Формирование качества плодов при их со-
зревании является важным физиологическим 
процессом, зависящим, в первую очередь, от 
темпа, характера образования и накопления 
метаболитов, входящих в состав плодов [1, 11].

Известно, что ход образования и накопле-
ния главных метаболитов плодов томатов – 
сахаров, сухих веществ и витамина С – зави-

сит от различных факторов. Одним из таких 
факторов, оказывающих весьма существенное 
влияние на интенсивность накопления мета-
болитов в плодах, является минеральное пи-
тание при различных уровнях увлажнения [5, 
8, 9, 10].

Несмотря на многочисленные исследова-
ния, посвящённые роли макро- и микроэле-
ментов в обмене сахаров, органических кис-
лот и витамина С в сельскохозяйственных рас-
тениях, в литературе можно встретить весьма 
противоречивые данные об их влиянии на ход 
накопления вышеуказанных метаболитов в 
плодах томатов. Например, не было выяснено, 
какие дозы макро- и микроудобрений, их соче-
тание и сроки внесения оказывают наиболее 
благоприятное действие на процесс накопле-
ния вышеуказанных органических веществ [6, 
7, 11, 12].

Цель исследований. Основной целью на-
стоящей работы явилось научное обоснование 
получения плодов томата высокого качества в 
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зависимости от применения макро- и микроу-
добрений. Одновременно предлагалось реко-
мендовать производству оптимальные дозы, 
сочетания и сроки внесения макро- и микро-
удобрений, благоприятствующие накоплению 
в плодах наибольшего количества питательно 
ценных метаболитов – сахаров, сухих веществ 
и витамина С, способствующих улучшению ка-
чества продукции.

Задачи исследований: изучить влияние 
различных доз, сочетаний и сроков внесения 
макро- и микроудобрений на накопление саха-
ров, сухих веществ, витамина С в созревающих 
плодах томатов.

Решение этого вопроса, помимо теорети-
ческого, имеет, несомненно, и сугубо практи-
ческое значение, тем более, что такого рода 
исследования в условиях подзоны светло-
каштановых почв Волгоградской области про-
водились впервые.

Материал и методы исследований. Ис-
следования были проведены за период с 2013 
по 2015 год в хозяйстве ИП Зайцев В.А. (Го-
родищенский район, Волгоградская область), 
расположенного на типичном подтипе светло-
каштановых почв Правобережья реки Волга, в 
пределах границы Калачевского и Дубовско-
го районов, на кафедре «Химия» Волгоград-
ского ГАУ. Почвы опытного участка бескарбо-
натные, тяжёлосуглинистые, реакция среды 
слабощелочная (pH – 7,6). Гумус в пахотном 
слое (по Тюрину) составлял 1,86, общий азот 
(по Къельдалю) – 0,15, фосфор – (по Лорен-
цу) – 0,25, калий (спеканием почвы с хлори-
стым аммонием) – 1 ,79 %, легкогидролизуе-
мый азот (по Тюрину – Кононовой) – 5,84, до-
ступный фосфор (по – 68,4 и обменный калий 
(по Масловой) – 81,9 мг в 100 г сухой почвы. 
Для изучения были взяты плоды томата сорта 
Геркулес. 

Наши опыты с применением минеральных 
удобрений ставили в следующих вариантах:

   Контроль (без удобрения)             Сумма

N60P60K60+N60P60K60+N30P30K30       N150P150K150
N60P60K60+N90P60K60+N60P30K30       N210P150K150
N60P90K60+N60P60K60+N30P60K30       N150P210K150
N60P60K90+N60P60K60+N30P30K60       N150P150K210
N90P60K60+N90P60K60+N60P30K30       N240P150K150
N60P90K60+N60P90K60+N30P60K30       N150P240K150
N60P60K90+N60P60K90+N30P30K60       N150P150K240

Удобрения вносили в почву в три приёма: до 
высадки рассады, в фазу массового цветения 
растений и плодообразования. Опыты ставили 

в 4-х повторностях, учётная площадь делянки 
равнялась 21,6 м2. Использовали аммиачную 
селитру (34 %), суперфосфат (18 %) и хлористый 
калий (60 %).

Опыты с применением микроудобрений 
ставили в трёх повторностях. Учётная пло-
щадь делянки равнялась 48 м2. На фоне азот-
ных, фосфорных и калийных удобрений изу-
чали также действие внекорневой подкормки 
микроэлементами на качество плодов томатов.

Опыты проводили по следующей схеме:

1. N120P120K120 – фон
2. Фон+B, Cu, Zn, 1, Co, Mo, Mn (а, б, в)
3. Фон+B, Cо, Zn (а, б, в)
4. Фон+B, Co, Zn (a)
5. Фон+B, Co, Zn (б)
6. Фон+B, Co, Zn (в)
7. Фон+B, Co, Zn (а, б)
8. Фон+B, Co, Zn (а, в)
9. Фон+B, Co, Zn (б, в)

Внекорневую подкормку микроэлемента-
ми проводили 0,05 %-ными растворами в фазе 
цветения растений (a), в период массового пло-
доношения (б) и перед наступлением техниче-
ской спелости плодов (в).

В пересчёте на гектар расходовалось 700 г 
удобрений (1400 л раствора), из них 150 г (300 л) 
в фазе цветения, 250 г (500 л) в период массо-
вого плодоношения и 300 г (600 л) перед насту-
плением технической спелости плодов. Расте-
ния получали микроэлементы в виде следую-
щих соединений: борная кислота (Н3BО3), сер-
нокислый марганец (MnSО4), сернокислый 
цинк (ZnSО4), сернокислая медь (CuSО4), мо-
либденовокислый аммоний (NH4/2Mo2О7), хло-
ристый кобальт (CoCl2) и йодистый калий (K1).

Обработка опытного участка и уход за рас-
тениями проводились согласно общепринятым 
агроправилам.

Образцы брали с растений томатов сред-
неспелого сорта Геркулес, возделываемого на 
опытном поле, в фазах белой, розовой и техни-
ческой спелости плодов ранним утром (в 7…8 
часов).

Для усреднения пробы отбирали по 15…20 
плодов, от которых отделяли четвёртую часть, 
гомогенизировали и гомогенат использовали 
для анализов.

Результаты исследования. При оценке 
действия микроэлементов на фоне основного 
удобрения мы, прежде всего, исходили из их 
положительного влияния на качество урожая, 
выражающееся в накоплении таких основных 
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органических веществ, как сахара, сухих ве-
ществ и витамина С.

На основании полученных нами результа-
тов можно заключить, что накопление выше-
указанных питательно ценных метаболитов в 
плодах томата в процессе их созревания проис-
ходило согласно установленному эндогенному 
ритму, обусловленному физиологическим со-
стоянием самого растения.

Под влиянием минеральных удобрений и 
микроэлементов процесс накопления этих ме-
таболитов подвергался существенным изме-
нениям. Так, применение азотно-фосфорно-
калийных удобрений способствовало накопле-
нию моно- и олигосахаридов в спелых плодах 
томата. Достаточно отметить, что моносахари-
ды, будучи метаболически более активными, 
быстрее включались в энергетические и об-
менные реакции, тем самым обеспечивая до-
зальный ход роста и развития томатного рас-
тения. Поэтому применение микроудобрений 
имело также значение для получения высоко-
качественного урожая.

Внекорневая подкормка микроэлементами 
на фоне основных удобрений также приводи-
ла к повышению содержания моносахаридов – 
глюкозы и фруктозы в плодах томата в период 
их технической зрелости, а процесс гидролиза 
олигосахаридов, в частности сахарозы и маль-
тозы, при этом более продолжителен.

Таким образом, становится очевидным, 
что микроэлементы оказывали положитель-
ное влияние на синтез и передвижение угле-
водов в растениях томата. Их положительное 
действие на общее состояние растений можно 
объяснить, прежде всего, активизацией фер-
ментных систем, при этом непосредственное 
вхождение микроэлемента в состав ферментов 
необязательно. 

Высокие дозы азотно-фосфорно-калийного 
удобрения (N240P150K150, N150P240K150, N150P150K240) 
благоприятствовали накоплению сахаров в 
спелых плодах томатов при обоих режимах 
орошения (таблица 1, 2). Внесение микроэле-
ментов на фоне основного удобрения усилива-
ло их действие (таблица 3, 4).

Таблица 1 – Влияние минеральных удобрений на содержание сахаров в спелых плодах томатов 
при постоянном режиме орошения, %, среднее за 2013…2015 гг.

Вариант Глюкоза Фруктоза Сахароза Мальтоза Рафиноза 

Контроль
N150P150K150

N210P150K150

N150P210K150

N150P150K210

N240P150K150

N150P240K150

N150P150K240

1,20±0,034
1,47±0,075
1,43±0,044
1,36±0,110
1,45±0,004
1,40±0,160
1,18±0,168
1,10±0,040

1,22±0,084
1,17±0,043
1,26±0,029
1,31±0,048
1,08±0,124
1,72±0,041
1,60±0,150
1,55±0,088

0,12±0,014
0,12±0,004
0,17±0,041
0,16±0,020
0,17±0,012
0,17±0,010
0,18±0,02

0,21 ±0,005

0,16±0,009
0,18±0,012
0,20±0,007

сл.
сл.
сл.

0,18±0,021
0,19±0,009

сл.
сл.
сл.
сл.
сл.

0,13±0,010
0,13±0,014
0,15±0,014

Таблица 2 – Влияние минеральных удобрений на содержание сахаров в спелых плодах томатов 
при дифференцированном режиме орошения, %, среднее за 2013…2015 гг.

Вариант Глюкоза Фруктоза Сахароза Мальтоза Рафиноза

Контроль
N150P150K150

N210P150K150

N150P210K150

N150P150K210

N240P150K150

N150P240K150

N150P150K240

1,45±0,093
1,45±0,079
1,50±0,054
1,40±0,045
1,34±0,020
1,58±0,140
1,92±0,130
1,72±0,028

1,12±0,106
1,15±0,072
1,23±0,070
1,40±0,058
1,14±0,100
1,44±0,049
1,53±0,063
1,30±0,120

0,16±0,006
0,20±0,011
0,22±0,009
0,23±0,014
0,25±0,013
0,20±0,030
0,20±0,003
0,21 ±0,008

0,15±0,014
0,16±0,011
0,20±0,016
0,18±0,006
0,18±0,004
0,17±0,012
0,14±0,013
0,20±0,009

сл.
0,14±0,013

сл.
0,17±0,013
0,15±0,043
0,15±0,008
0,15±0,004
0,15±0,016

Наибольший эффект микроэлементы ока-
зывали при однократном (перед наступлением 
технической спелости плодов) и двукратном (в 
фазе цветения и перед наступлением техниче-

ской спелости плодов, а также в фазе массового 
плодоношения и перед наступлением техниче-
ской спелости плодов) опрыскивании растений 
при дифференцированном режиме орошения.
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Таблица 3 – Влияние микроэлементов на содержание сахаров в спелых плодах томатов при 
постоянном режиме орошения в зависимости от срока опрыскивания, %, среднее за 2013…2015 гг.

Вариант Глюкоза Фруктоза Сахароза Мальтоза  Рафиноза 

1. N120P120K120 – фон 1,26±0,140 1,20±0,135 0,23±0,012 0,20±0,013 0,16±0,010
2. Фон+В, Cu, Zn, 1, Co, Mo, 

Mn, (а, б, в) 1,71±0,140 1,23±0,031 0,18±0,011 0,17±0,009 0,15±0,014

3. Фон+B, Co, Zn (а, б, в)

4. Фон+   –”–   (а)

5. Фон+   –”–   (б)

6. Фон+   –”–   (в)

7. Фон+   –”–   (а, б)

8. Фон+   –”–   (а, в)

9. Фон+   –”–   (б, в)

1,73±0,084

1,97±0,200

2,03±0,030

1,97±0,110

1,58±0,140

1,67±0,048

1,80±0,110

1,53±0,028

1,66±0,120

1,46±0,068

1,58±0,103

1,30±0,084

1,22±0,066

1,40±0,075

0,16±0,013

0,12±0,015

0,12±0,006

0,15±0,006

0,17±0,037

0,16±0,011

0,17±0,021

0,16±0,011

0,18±0,012

0,17±0,018

0,16±0,004

сл.

сл.

сл.

0,14±0,013

0,13±0,010

0,15±0,019

0,14±0,011

0,15±0,015

сл.

сл.

Таблица 4 – Влияние микроэлементов на содержание сахаров в спелых плодах томатов при 
дифференцированном режиме орошения в зависимости от срока опрыскивания, %, среднее 
за 2013…2015 гг.

Вариант Глюкоза Фруктоза Сахароза Мальтоза Рафиноза 

1. N120P120K120 – фон 1,45±0,024 1,14±0,067 0,18±0,013 0,17±0,007 0,16±0,007

2. Фон+В, Cu, Zn, 1, Co, 
Mo, Mn, (а, б, в) 1,48±0,080 1,32±0,115 0,19±0,009 0,18±0,006 0,17±0,006

3. Фон+B, Co, Zn (а, б, в)

4. Фон+   –”–   (а)

5. Фон+   –”–   (б)

6. Фон+   –”–   (в)

7. Фон+   –”–   (а, б)

8. Фон+   –”–   (а, в)

9. Фон+   –”–   (б, в)

1,70±0,0330

1,74±0,064

1,83±0,054

1,72±0,092

1,81±0,092

1,78±0,060

1,81±0,096

1,39±0,014

1,52±0,142

1,47±0,120

1,39±0,042

1,51±0,026

1,50±0,040

1,59±0,050

0,18±0,012

0,19±0,008

0,20±0,010

0,20±0,007

0,25±0,014

0,22±0,006

0,22±0,008

0,19±0,012

0,17±0,008

0,15±0,009

0,15±0,007

0,14±0,005

0,19±0,022

0,16±0,016

0,17±0,012

0,17±0,100

0,20±0,004

0,17±0,013

0,16±0,008

0,15±0,012

0,14±0,011

Макро- и микроудобрения оказывали так-
же существенное влияние на интенсивность 

накопления витамина С в созревающих пло-
дах томата (таблица 5).

Таблица 5 – Влияние минеральных удобрений на содержание витамина С в спелых плодах 
томатов, среднее за 2013…2015 гг.

Вариант

Количество витамина С, мг%

75…75…75 %НВ 70…80…75 %НВ

I срок II срок I срок II срок

Контроль

N150P150K150

N210P150K150

N150P210K150

N150P150K210

N240P150K150

N150P240K150

N150P150K240

15,24±0,23

15,68±0,24

15,37±0,28

17,44±0,29

15,60±0,24

17,20±0,22

17,50±0,23

15,17±0,07

15,50±0,12

16,20±0,20

19,50±0,13

19,60±0,10

16,00±0,22

19,00±0,20

18,10±0,13

17,60±0,19

16,90±0,25

15,03±0,39

14,60±0,27

16,20±0,31

16,20±0,21

17,40±0,21

18,00±0,28

15,70±0,34

15,24±0,36

15,68±0,57

15,37±0,33

17,44±0,17

15,60±0,18

17,20±0,39

17,50±0,37

15,17±0,21
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Воздействие полного минерального удобре-
ния проявлялось в активизации процесса на-
копления витамина С между первым и вторым 
сроками спелости плодов. Вследствие этого, 
несмотря на незначительное снижение содер-
жания витамина в плодах в начальных фазах 
их созревания, к концу периода они оказались 
более богатыми витамином С по сравнению с 
неудобренными вариантами. Положительное 
действие азотных и фосфорных удобрений на 
накопление аскорбиновой кислоты можно объ-
яснить тем, что азот и фосфор, как анионы, об-

ладая сенсибилизирующим действием, повы-
шали её устойчивость.

Внекорневая подкормка томата микроэле-
ментами на фоне основного удобрения также 
усиливала накопление витамина С в созрева-
ющих плодах, создавала благоприятное воз-
действие на более активное передвижение ви-
тамина С в плодах томата. Минеральные эле-
менты оказывали благоприятное воздействие 
на более активное передвижение витамина С 
из места их синтеза (листья) к месту их нако-
пления (плоды) при дифференцированном ре-
жиме орошения (таблица 6).

Таблица 6 – Влияние микроэлементов на содержание витамина С в спелых плодах томата 
в зависимости от срока опрыскивания, среднее за 2013…2015 гг.

Вариант
Количество витамина С, мг%

75…75…75 %НВ 70…80…75 %НВ
I срок II срок I срок II срок

1. N120P120K120 – фон

2. Фон+В, Cu, Zn, 1, Co, Mo, Mn, (а, б, в)

3. Фон+B, Co, Zn (а, б, в)

4. Фон+   –”–   (а)

5. Фон+   –”–   (б)

6. Фон+   –”–   (в)

7. Фон+   –”–   (а, б)

8. Фон+   –”–   (а, в)

9. Фон+   –”–   (б, в)

15,80±0,29

19,40±0,22

16,20±0,05

18,36±0,07

20,26±0,26

18,50±0,25

15,00±0,23

19,25±0,19

20,16±0,22

18,30±0,16

20,16±0,11

20,17±0,26

18,21±0,14

20,48±0,19

18,30±0,07

20,30±0,07

21,18±0,09

19,80±0,15

18,80±0,21

20,30±0,28

18,60±0,23

17,40±0,25

19,50±0,45

20,80±0,28

16,50±0,19

16,40±0,23

19,80±0,18

18,90±0,26

17,90±0,13

18,90±0,16

19,10±0,11

19,10±0,13

14,40±0,22

20,10±0,27

22,10±0,21

19,60±0,21

Азотные и фосфорные удобрения, особен-
но их высокие дозы (N240P150K150, N150P240K150), 
повышали интенсивность накопления аскор-
биновой кислоты. Этому способствовало так-
же однократное опрыскивание растений тома-
тов растворами бора, кобальта, цинка в фазе 
массового плодоношения и двукратное – в фазе 
цветения и перед наступлением технической 
спелости плодов, а также в фазе массового пло-

доношения и перед наступлением технической 
спелости плодов.

Применение оптимальных доз азотно-кали-
йно-фосфорных удобрений, уточнение сочета-
ний и сроков опрыскивания растений микро-
элементами на фоне основного удобрения дава-
ло возможность регулировать сложный про цесс 
накопления и расходования сухих веществ в 
созревающих плодах томата (таблица 7, 8). 

Таблица 7 – Влияние минеральных удобрений на содержание сухих веществ в спелых плодах 
томатов, среднее за 2013…2015 гг.

Вариант
Количество сухих веществ, %

75…75…75 %НВ 70…80…75 %НВ
I срок II срок I срок II срок

Контроль

N150P150K150

N210P150K150

N150P210K150

N150P150K210

N240P150K150

N150P240K150

N150P150K240

4,90±0,130

5,30±0,044

5,70±0,078

5,52±0,074

5,60±0,039

5,80±0,043

5,65±0,067

5,50±0,097

4,80±0,091

5,20±0,048

5,25±0,103

5,60±0,083

5,10±0,130

5,60±0,080

5,40±0,070

5,45±0,093

5,52±0,056

6,40±0,082

6,21±0,153

5,70±0,023

6,05±0,067

6,27±0,125

6,40±0,065

6,31±0,053

4,93±0,288

5,13±0,092

5,39±0,066

4,94±0,107

4,69±0,160

6,26±0,096

5,88±0,066

5,54±0,116
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Как правило, использованные удобрения 
затягивали процесс расходования ассимиля-
тов в спелых плодах. Такое замедленное расхо-
дование органических соединений, хотя и но-
сило временный характер, тем не менее, заслу-
живает внимания и указывает на их более ра-
циональное использование в процессе созрева-
ния плодов.

С целью получения плодов томатов с бо-
лее высоким содержанием сухих веществ мож-
но рекомендовать внесение азотных и фосфор-
ных удобрений в дозе N240 , P240 (N240P150K150 
и N150P240K150) при режиме орошения 
70…80…75 % НВ.

По нашим данным накопление и расходо-
вание сухих веществ также существенно изме-
нялись под действием микроудобрений, начи-
ная с фазы белых (незрелых) плодов (промежу-
ток времени между I и II фазами). В 3-м и 6-м 
вариантах, в отличие от остальных, наблюда-
лось даже некоторое усиление процесса нако-
пления сухих веществ. В 5-м, 8-м и 9-м вариан-
тах этот процесс был выражен слабо.

Усиленное накопление сухих веществ меж-
ду первым и вторым сроками созревания пло-
дов в вариантах 7 и 8, а также более интенсив-
ное их расходование в этот же промежуток вре-
мени на остальных вариантах указывало не 
только на специфическое действие микроэле-
ментов на данный процесс, но и на важность 
срока опрыскивания, что было обусловлено фи-
зиологическим состоянием растения и потреб-
ностью на данном этапе в получении микро-
элементов.

С целью получения плодов с наибольшим 
содержанием сухих веществ к концу фазы со-

Таблица 8 – Влияние микроэлементов на содержание сухих веществ в спелых плодах томатов 
в зависимости от срока опрыскивания, среднее за 2013…2015 гг.

Варианты
Количество сухих веществ, %

75…75…75 %НВ 70…80…75 %НВ
I срок II срок I срок II срок

1. N120P120K120 – фон 5,10±0,081 4,95±0,071 5,90±0,074 6,00±0,057

2. Фон+В, Cu, Zn, 1, Co, 
Mo, Mn, (а, б, в) 6,05±0,083 5,45±0,136 6,12±0,105 6,06±0,103

3. Фон+B, Co, Zn (а, б, в)

4. Фон+   –”–   (а)

5. Фон+   –”–   (б)

6. Фон+   –”–   (в)

7. Фон+   –”–   (а, б)

8. Фон+   –”–   (а, в)

9. Фон+   –”–   (б, в)

5,60±0,051

5,87±0,049

5,95±0,072

5,77±0,071

6,05±0,023

6,15±0,135 '

6,45±0,047

5,82±0,015

5,74±0,067

5,33±0,053

5,65±0,026

5,70±0,078

6,05±0,078

5,77±0,075

5,94±0,103

6,23±0,058

6,20±0,118

5,92±0,023

5,53±0,044

6,03±0,047

5,60±0,002

5,44±0,077

6,14±0,049

6,19±0,041

5,33±0,067

6,29±0,044

6,95±0,054

5,41±0,059

зревания можно рекомендовать по результа-
там наших опытов варианты 7 и 8.

В условиях обострившейся экологической 
ситуации необходимо знать содержание ни-
тратов в овощной продукции. Согласно мето-
дическим указаниям по определению нитра-
тов и нитритов в продукции растениеводства 
(МУ 5048-89), допустимые уровни содержа-
ния нитратов в продуктах растительного про-
исхождения (СанПиН 42-123-4619-88 от 30 мая 
1988 года) в условиях открытого грунта в пло-
дах томата – 150 мг/кг. Все дозы внесённых 
удобрений способствовали повышению содер-
жания нитратов в плодах томата на всех ре-
жимах орошения. В свою очередь, полученные 
нами показатели находились в пределах ПДК 
до 140 мг/кг сырой массы. 

Наряду с улучшением качества плодов ма-
кро- и микроудобрения способствовали повы-
шению урожайности томата.

Из полученных данных (таблица 9) видно, 
что на варианте N150P150K150 при постоянном ре-
жиме орошения прибавка урожая составля-
ет 16,6 %, а при дозе N210P150K150 – 54,8 %. Ана-
логичный результат был получен в вариан-
тах c комбинациями N150P210K150 и N150P150K210 , 
где урожайность повысилась, соответственно, 
на 51,3 и 41,0 %. При дифференцированном ре-
жиме орошения – 20,1; 54,6; 62,5; 44,4 %, соот-
ветственно. По мере повышения доз азотных, 
фосфорных и калийных удобрений наблюда-
лось увеличение урожая. Согласно средним 
данным за три года, наибольшая урожайность 
была получена при применении высокой дозы 
азота (N240P150K150) – 153,3 т/га при постоянном 
режиме орошения и 167,8 т/га при дифферен-
цированном режиме орошения.
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Таблице 9 – Влияние минеральных удобрений на урожайность томата, среднее за 2013…2015 гг. 
Внесение макроудобрений Урожайность, т/га

при предпосевной 
обработке

в фазе массового 
цветения

до технического 
созревания плодов 75…75…75 % НВ 70…80…75 % НВ

Контроль

N60P60K60

N60P60K60

N60P90K60

N60P60K90

N90P60K60

N60P90K60

N60P60K90

HCP05

Sx %

–

N60P60K60

N90P60K60

N60P60K60

N60P60K60

N90P60K90

N60P90K60

N60P60K90

–

N30P30K30

N60P30K30

N60P60K30

N30P30K60

N60P30K30

N30P60K30

N30P30K60

86,9

101,3

134,5

131,5

122,5

153,3

133,4

143,9

34,5

2,67

93,6

112,4

144,7

152,1

135,2

167,8

141,5

155,6

38,6

3,32

Прибавка урожая в этом варианте, по срав-
нению с контролем, составила 76,4 %, а при по-
вышенной дозе калия в 240 кг/га – 65,6 % при 
постоянном режиме орошения, 79,3 и 66,2 % 
при дифференцированном режиме орошения, 
соответственно.

Для повышения урожайности и улучше-
ния качества плодов сельскохозяйственных 

культур, в том числе и томатов, большое 
значение имеет применение микроэлементов 
на фоне азотных, фосфорных и калийных 
удобрений.

По нашим данным, приведённым в таб-
лице 10, видно, что микроэлементы, внесён-
ные на фоне макроудобрений, имели положи-
тельное влияние на урожайность томата.

Таблица 10 – Влияние микроэлементов на урожайность томата в зависимости от сроков 
опрыскивания, среднее за 2013…2015 гг.

Фон

Обработка микроэлементами Урожайность, т/га

в фазе 
цветения

в фазе 
массового 

плодоношения

до фазы 
технического 
созревания

75…75…75 % НВ 70…80…75 % НВ

1. N120P120K120

2. N120P120K120

3. N120P120K120

4. N120P120K120

5. N120P120K120

6. N120P120K120

7. N120P120K120

8. N120P120K120

9. N120P120K120

HCP05

Sx%

–

B, Cu, Zn, I,

Co Mn, Mo

B, Co, Zn

B, Co, Zn

–

–

B, Co, Zn

B, Co, Zn

–

–

B, Cu, Zn, I,

Co Mn, Mo

B, Co, Zn

–

B, Co, Zn

–

B, Co, Zn

–

B, Co, Zn

–

B, Cu, Zn, I,

Co Mn, Mo

B, Co, Zn

–

–

B, Co, Zn

–

B, Co, Zn

B, Co, Zn

60,7

100,6

96,4

102,3

86,2

75,1

113,9

106,2

95,2

20,4

1,9

65,3

105,2

99,6

112,1

93,3

78,4

125,5

116,5

100,5

23,6

2,1

В фазах цветения и массового плодоноше-
ния, а также в фазе цветения и перед насту-
плением технической спелости плодов расте-
ния опрыскивали растворами бора, кобальта, 
цинка, в результате чего на вариантах 7 и 8 
был получен дополнительный урожай на 87,6 
и 75,1 % при постоянном режиме орошения, 

92,2 и 78,4 %, при дифференцированном режи-
ме орошения.

Таким образом, в наших условиях опыта 
урожайность особенно повышалась на тех ва-
риантах, где растения дважды опрыскивались 
растворами бора, кобальта и цинка в фазах 
цветения и массового плодоношения, а также в 
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фазе цветения и перед наступлением техниче-
ской спелости плодов при дифференцирован-
ном режиме орошения.

Выводы. Результаты наших исследований 
позволили сделать ряд выводов:

1. Высокие дозы азотно-фосфорно-калийно-
го    удобрения   (N240P150K150,   N150P240K150,   N150P150K240) 
благоприятствовали накоплению сахаров в 
спелых плодах томатов. Внесение микроэле-
ментов на фоне основного удобрения усилива-
ло их действие. Наибольший эффект микро-
элементы оказывали при однократном (перед 
наступлением технической спелости плодов) 
и двукратном (в фазе цветения и перед насту-
плением технической спелости плодов, а так-
же в фазе массового плодоношения и перед 
наступлением технической спелости плодов) 
опрыскивании растений.

2. Азотные и фосфорные удобрения, особен-
но их высокие дозы (N240P150K150, N150P240K150), 
повышали интенсивность накопления аскор-
биновой кислоты. Этому способствовало так-
же однократное опрыскивание растений тома-
тов растворами бора, кобальта, цинка в фазе 
массового плодоношения и двукратное – в фазе 
цветения и перед наступлением технической 
спелости плодов, а также в фазе массового пло-
доношения и перед наступлением технической 
спелости плодов.

3. Внесение основных удобрений в значи-
тельной мере способствовало увеличению со-
держания сухих веществ в плодах томата. Наи-
большее их накопление происходило при при-
менении высоких доз азотных и фосфорных 
удобрений (N240P150K150, N150P240K150). Микроэле-
менты, внесённые на фоне основных удобре-
ний, в особенности в фазе цветения и перед на-
ступлением технической спелости плодов, соз-
давали дополнительный прирост количества 
сухих веществ.

4. Макро- и микроудобрения при дифферен-
цированном режиме орошения способствова-
ли повышению урожайности томатов. Внесе-
ние основных удобрений приводило к прибав-
ке урожая на 20,1…79,3 %, а применение ми-
кроэлементов на их фоне – на 20,1…92,2 %.
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DEVELOPMENT OF THE INTEGRATED SYSTEM OF INCREASING THE QUALITATIVE 
CHARACTERISTICS OF TOMATO FRUIT AT IRRIGATION IN THE CONDITIONS 
OF THE LOWER VOLGA REGION 

Tomatoes are the main culture in the whole world, vegetable farming of the Lower Volga region included. 
The effect of macro- and microelements on the process of accumulation of sugars, organic acids and of vitamin 
C in tomato fruits under conditions of dripping irrigation was studied. At the same time, optimal dosages were 
recommended to the industry as well as  combinations and timing of macro and micro fertilizing favouring the 
accumulation in the fruit of the largest content of nutritiously valuable metabolites - sugars, dry matters and 
vitamin C, contributing to the improvement of production quality. High doses of nitrogen-phosphorus-potassium 
fertilizer have favored accumulation of sugars in ripe fruits of tomatoes. The introduction of microelements against 
the background of the principle fertilizer has intensifi ed their effect. The microelements’ greatest effect has proved 
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to demonstrate at a single (before the onset of technical maturity of the fruit) and a double (in the fl owering phase 
and before the onset of technical maturity of the fruit as well as in the phase of mass fruit formation and before 
the onset of technical ripeness of the fruit) spraying the plants. Nitrogen and phosphorus fertilizers, especially 
their high doses were rising the intensity of accumulation of the ascorbic acid. This has also been contributed by a 
single spraying of tomato plants with solutions of the boron, cobalt, zinc at the phase of mass fruit formation and 
two-fold spraying at the fl owering phase, and before the onset of technical ripeness of fruit, as well as at the phase 
of rapid fruit formation and before the technical ripeness of the fruit. Introduction of basic fertilizers has greatly 
contributed to an increase in the content of dry substances in tomato fruit. Their greatest accumulation occurred 
when high doses of nitrogen and phosphorus fertilizers had been applied to. Microelements introduced against 
the background of basic fertilizers, especially in the fl owering phase and before the onset of technical ripeness of 
the fruit, have created an additional increase in the number of dry substances. Macro and micro fertilizers have 
contributed to an increase in the yield of tomatoes. The introduction of basic fertilizers led to an increase in yield 
by 20, 1...79, 3 %, and the use of microelements against their background - by 20, 1...92, 2 %.

Key words: tomato, macro and microelement, accumulation of sugar, dry substances, vitamin C, dripping 
irrigation.
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А.Г. Ипатов, В.И. Широбоков, С.Н. Шмыков
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ ВЫСОКОСКОРОСТНОГО ЛАЗЕРНОГО 
УПРОЧНЕНИЯ СЕПАРИРУЮЩЕГО РЕШЕТА 
НА РАБОТОСПСОБНОСТЬ МОЛОТКОВОЙ ДРОБИЛКИ

В животноводстве наибольшее внимание уделяется кормопроизводству – обеспечению высокой 
усваиваемости кормов с минимальными экономическими затратами. В частности, это касается под-
готовки фуражного зерна методом дробления, с использованием молотковых дробилок, хорошо зареко-
мендовавших себя в малых и средних сельскохозяйственных предприятиях. Наиболее уязвимыми узла-
ми молотковых дробилок являются рабочие органы – молотки и решета. Вопросы повышения их ресурса 
являются актуальными, особенно в условиях ресурсосбережения. Целью данной работы является иссле-
дование влияния лазерного термического упрочнения на работоспособность сепарирующего решета мо-
лотковой дробилки ДКР-5М. Объектом исследования выступает сепарирующее решето молотковой дро-
билки ДКР-5М. Для анализа состояния сепарирующего решета после испытаний использованы мето-
дики физического анализа – металлографические исследования зоны термоупрочнения решета, опреде-
ление микротвёрдости в зоне лазерного термоупрочнения. С целью определения влияния термического 
упрочнения на работоспособность сепарирующего решета выполнили микрометрические исследования 
изношенных отверстий, на основании которых определили снижение относительного износа упрочнён-
ных отверстий более чем на 10 %. Результаты исследований дают наглядное представление о реализа-
ции эффекта самозатачивающегося режущего клина кромки отверстия решета в силу градиентности 
структуры в зоне термоупрочнения. Выполненные исследования по определению микротвёрдости под-
тверждают данный факт. Твёрдость в зоне термообработки превышает твёрдость основы более чем 
на 80 % и составляет 720 кг/мм2. Выполненные исследования по влиянию термоупрочнения на работо-
способность молотковой дробилки показывают повышение эффективности обработки материала по 
параметру Рз (остаток на сите) на 22 %. Таким образом, представленные результаты исследований 
дают возможность судить о перспективности упрочнения сепарирующих решёт молотковых дробилок. 

Ключевые слова: термическое упрочнение, лазерное излучение, молотковая дробилка, режущий 
клин, изнашивание, сепарирующее решето.  
Введение. В основе реализации государ-

ственной программы импортозамещения, а 
также увеличения продуктивности сельскохо-
зяйственного производства лежит высокая на-
дёжность и работоспособность машин и меха-
низмов, занятых на производстве продукции 
растениеводства и животноводства. Современ-
ное состояние машин, используемых в отече-
ственной перерабатывающей отрасли агропро-
мышленного комплекса значительно уступа-
ет по своим эксплуатационным и технологи-
ческим параметрам зарубежным аналогам, 
что сказывается на стоимости производимой 
продукции и её качестве [6].

Подготовка кормов – важная часть техно-
логического процесса производства качествен-
ной молочной продукции. В отечественном 
кормопроизводстве широкое применение на-
ходят молотковые дробилки различных кон-
струкций. Наименее надёжными являются ра-
бочие органы дробилки-молотки и решёта. В 
работе [3] предложена технология упрочнения 
отверстий сепарирующих решёт лазерной тер-
мической обработкой. В данной работе пред-
ставлены результаты исследования упрочнён-
ных сепарирующих решёт зерновых дробилок 
в условиях эксплуатационных исследований 
по вышеуказанной технологии. 

Объект и методы исследований. В каче-
стве объекта исследований использовали сепа-
рирующее решето зерновой дробилки ДКР-5М, 
выполненное из конструкционной стали 65Г и 
обладающее исходной твердостью HRC 45–48. 
В качестве источника лазерного излучения ис-
пользовали импульсный твёрдотельный ла-
зерный генератор производства ОКБ «БУЛАТ» 
с предельной энергией импульса 300 Вт. Для 
определения конструктивных параметров се-
парирующего решета после испытаний приме-
нили инструментальный контроль, изложен-
ный в работе [7]. В качестве основного факто-
ра, определяющего вероятность термическо-
го упрочнения, приняли микротвёрдость зоны 
лазерной обработки. Для определения микро-
твёрдости использовали прибор ПМТ-3М с на-
грузкой на наконечник в 100 гр. Металлогра-
фический анализ зоны изнашивания решета 
произвели с использованием металлографиче-
ского микроскопа «Neophot 32».

Методика термоупрочнения производилась 
в соответствии с рекомендациями, изложен-
ными в работе [3], в соответствии с которыми, 
термоупрочнению подвергался небольшой объ-
ём металла вокруг отверстия сепарирующего 
решета (рис. 1).
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Рисунок 1 – Зона термического воздействия

Геометрические параметры обработки при-
нимали в соответствии результатами матема-
тического моделирования тепломассоперено-
са в условиях высокоскоростной лазерной об-
работки. Режимы лазерного термоупрочнения 
принимали из необходимости реализации за-
калки с оплавлением исходного материала. 

После лазерной обработки испытуемое реше-
то подвергли эксплуатационным испытаниям 
в условиях агропромышленного производства 
на базе предприятия ОАО «Путь Ильича» За-
вьяловского района Удмуртской Республики. 
Лабораторный образец сепарирующего решета 
представлен на рис. 2.

Рисунок 2 – Экспериментальный образец сепарирующего решета до испытаний 
(цифрами отмечены позиции контролируемых отверстий решета)

Теоретические предпосылки. За послед-
ние два десятилетия реализации лазерных 
технологий установлено, что формирование 
структуры обрабатываемых материалов опре-
деляется скоростью движения фронта кри-
сталлизации и градиентом температур на гра-
нице раздела фаз. Повышение градиента тем-
ператур на границе раздела увеличивает сте-
пень переохлаждения, что приводит к форми-
рованию условий, отличных от равновесных с 
получением неравновесных соединений раз-
личного характера вплоть до аморфизации 
структуры. 

Анализ механических свойств поверхно-
стей, подверженных лазерной обработке, по-
казывает значительное увеличение физико-
механических свойств, в частности, наблюда-
ется увеличение твёрдости, износостойкости, 
коррозионной стойкости и упругости структу-
ры материала. 

Сепарирующее решето в процессе эксплуа-
тации испытывает преимущественно абразив-
ное изнашивание. Для увеличения стойкости 
материала против абразивного изнашивания 
повышают его твёрдость различными метода-
ми [4]. Безграничное повышение твёрдости ма-
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териала решета невозможно, так как это свой-
ство определяется исходным химическим со-
ставом материала. С другой стороны, повыше-
ние твёрдости негативно сказывается на удар-
ной прочности решета. Современное машино-
строение особое внимание уделяет формиро-
ванию структуры с градиентными характери-
стиками. Градиентность структуры предпола-
гает изменение механических свойств по тол-
щине изделия, которая достигается локаль-
ным изменением микроструктуры изделия 
[1, 5]. Градиентные покрытия широко заре-
комендовали себя в двигателестроении, ин-
струментальном производстве. Характер-
ной особенностью градиентных структур яв-
ляется их малая толщина, которая характе-
ризуется десятками микрометров. Получе-
ние таких тонких плёнок сопряжено рядом 

сложностей, связанных с контролем процес-
са синтеза. Решением проблемы может стать 
локальное термическое воздействие с це-
лью термического упрочнения на небольшую 
глубину. 

Результаты исследований. Повышение 
качества размола зерна достигается за счёт 
обеспечения высоких режущих свойств кром-
ки отверстия сепарирующего решета. Изна-
шивание этой кромки приводит к снижению 
качества помола и увеличивает пылевидную 
фракцию [3]. Локальное воздействие лазерно-
го излучения позволяет создавать эффект ре-
жущего клина из-за неравномерного изнаши-
вания кромки, что достигается в силу гради-
ентности структуры. На рис. 3 представлен по-
перечный срез отверстия решета после произ-
водственных испытаний. 

Рисунок 3 – Структура зоны термической обработки

На структуре достаточно чётко проявля-
ется картина формирования режущего кли-
на (обведённый участок), который являет-
ся следствием более высокой твёрдости дан-
ного локального объёма материала в резуль-
тате лазерного термоупрочнения. Нижележа-
щие слои обладают более низкой твёрдостью, 
что приводит к более интенсивному изнаши-
ванию (данная структура обладает характер-

ной белой зоной, свидетельствующей об ин-
тенсивной перекристаллизации в этой обла-
сти). Более глубокие слои не подвержены тер-
мической обработке, поэтому изнашиваются 
интенсивнее. 

С целью подтверждения вышеуказанной 
картины изнашивания определили микро-
твёрдость зоны переплава и термического воз-
действия (таблица 1).

Таблица 1 – Значения микротвёрдости структуры решета после лазерного термоупрочнения

Исходная микротвёрдость, 
HV

Микротвёрдость зоны 
термического упрочнения, HV

Микротвёрдость зоны 
переплава, HV

435 570 720
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Таким образом, представленные значения 
микротвёрдости характеризуют структуру 
как градиентную со значительным изменени-
ем микротвёрдости структуры. Градиентность 
структуры обеспечивает неравномерный про-
цесс изнашивания, приводящий к формирова-
нию режущего клина.

Повышение твёрдости кромки отверстий ре-
шета приводит к снижению износа. Для опре-
деления закономерности изнашивания вы-
полнили микрометрические исследования, 
на основании которых выявили значительное 
снижение величины износа упрочнённых от-
верстий в зависимости от наработки (рис. 4).  

Рисунок 4 – Снижение величины износа упрочнённых отверстий

Представленный график показывает сни-
жение интенсивности изнашивания упроч-
нённых отверстий решета. Максимальная из-
носостойкость отверстий наблюдается до на-
работки в 200 т, при дальнейшей эксплуа-
тации у упрочнённых отверстий наблюда-
ется повышение интенсивности изнашива-

ния. Причина повышения интенсивности из-
нашивания заключается в малой толщи-
не упрочнённого слоя – при наработке более 
200 т основная упрочнённая зона изнашивает-
ся, и оголяются неупрочнённые зоны решета, 
что и является основной причиной повышения 
износа.

Рисунок 5 – Зависимость остатка обрабатываемого материала на сите Рз
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Одним из основных параметров эффектив-
ности работы дробилки является величина 
Рз – остаток на сите с диаметром отверстий 
3 мм (по ГОСТ допускается не более 10 % для 
всех половозрастных групп крупного рогатого 
скота) [2]. На рисунке 5 представлены зависи-
мости параметра Рз для упрочнённого и стан-
дартного решета.  Из представленного анали-
за следует, что предельно допустимая величи-
на параметра Рз у стандартного решета дости-
гает при величине наработки зернового воро-
ха в 145 тонн, тогда как у упрочнённого реше-
та достигает в 175 тонн наработки. Таким обра-
зом, эффективность работы дробилки по пара-
метру Рз с упрочнённым решетом повышается 
на 22 %.

Выводы. В работе выполнены исследо-
вания по влиянию лазерного термического 
упрочнения сепарирующего решета на рабо-
тоспособность молотковой дробилки. Проведе-
ны металлографические исследования зоны 
термического упрочнения, на основании кото-
рых выявили эффект формирования режуще-
го клина. Определили микротвёрдость зоны 
обработки, результаты подтвердили гипотезу 
формирования градиентной структуры на ма-
лой толщине решета. Особенности градиент-
ной структуры обеспечивают формирование 
режущего клина с самозатачиванием. Повы-
шение износостойкости отверстий сепарирую-
щего решета повышает эффективность работы 
молотковой дробилки, в частности, эффектив-
ность обработки зернового вороха в молотковой 
дробилке ДКР-5М повысилась на 22 %.
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INFLUENCE OF A HIGH-SPEED LASER HARDENING OF A SEPARATING SIEVE 
UPON THE HAMMER GRINDER’S OPERATION

In animal husbandry, the greatest attention is paid to forage production – ensuring high digestibility of feed 
with minimal economic costs. In particular, it concerns the preparation of fodder crops by crushing, using hammer 
grinders that have proved themselves at minor- and medium-size agricultural enterprises. The most vulnerable 
units of hammer grinders are the operating parts – hammers and sieves. The issues of rising their operating 
resource are relevant, especially the resource-saving conditions. The aim of this paper is to describe the effect of 
laser thermal hardening on the effi ciency of a separating sieve of the hammer grinder DKR-5M. The object of the 
study is a separating sieve of the hammer grinder DKR-5M. To analyze the state of separating sieves after having 
been tested, the methods of physical analysis were used – metallographic studies of the sieve hardening zone and 
determination of microhardness in the laser thermal hardening zone. In order to determine the effect of thermal 
hardening on the effi ciency of the separating sieve, micrometric studies of worn out holes had been held, on the 
basis of which the lessening in relative tear and wear of hardened holes by more than 10 % was reached. Results 
of the studies have ensured visual presentation of the implementation of self-sharpening effect of a cutting wedge 
at the boundary of the sieve’s hole due to structural gradiency in the thermal-hardened zone. The researches done 
to determine the microhardness confi rm the fact. The hardness in the thermal treated zone exceeds the hardness 
of the base-frame by more than 80 %, and thus makes 720 kg/mm2. The performed studies on the effect of thermal 
hardening on the performance of a hammer grinder evidence an increase in the effi ciency of processing the material 
by the parameter P3 (residues on the screen) by 22 %. Thus, the presented research results allow to judge of 
prospects of the separating sieves’ hardening for hammer grinders.

Key words: thermal hardening, laser radiation, hammer grinder, cutting wedge, tear and wear, separating 
sieve. 
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О МЕТОДЕ СМЕЩЕНИЯ ИНТЕРФЕРЕНЦИОННОЙ КАРТИНЫ 
ТОКОМ ИНЖЕКЦИИ ПОЛУПРОВОДНИКОВОГО ЛАЗЕРА

В экспериментальных методах исследования напряжённого состояния, термометрии, тензоме-
трии существует проблема автоматического счёта интерференционных полос. Для решения данной 
проблемы разработана методика и установка, работающая следующим образом. Параллельный пу-
чок света лазера попадает на датчик температуры, отражается от передней и задней его поверхно-
сти, далее попадает в фотоприёмник, на котором формируется интерференционная картина. При из-
менении температуры датчика вследствие его деформации изменяется оптическая разность хода лу-
чей, отражённых от передней и задней граней. Это приводит к смещению интерференционной карти-
ны. Блок управления изменяет ток лазера так, чтобы компенсировать смещение интерференцион-
ной картины. Приращение тока инжекции лазера пропорционально приращению температуры датчи-
ка. Таким образом, в предлагаемом способе измерение смещения интерференционной картины может 
проводиться автоматически компенсационным методом. Разработанный метод позволяет измерять 
дробную часть интерференционной полосы (менее 0,1 ее ширины) при стабильной температуре лазера с 
погрешностью не выше 1 %.

Ключевые слова: термометрия, тензометрия, интерференционная картина, лазер, ток ин-
жекции.

Актуальность. В лазерной термометрии, 
тензометрии и при исследовании напряжён-
ного состояния нашли широкое применение 
интерференционные методы измерения [1–8]. 
При этих измерениях обычно производится 
подсчёт целого числа интерференционных по-
лос (ИП). Для более точного измерения необхо-
дим подсчёт их дробной части (фазового сдви-
га). Такая необходимость особенно актуальна 
при малом количестве измеряемых ИП. Обыч-
но для этих целей используются: реверсивный 
счётчик ИП в измерителях перемещений, в ко-
тором с помощью двух фотоприёмников пре-
образуют световые сигналы в электрические 
счётные импульсы; измерение числа ИП за 
счёт изменения оптической длины одного из 
плеч интерферометра электрическим или ме-
ханическим путём и преобразование смеще-
ния интерференционной картины в электри-
ческий сигнал, пропорциональный числу ИП; 
интерферометр со счётом полос на основе ча-
стотной модуляции с использованием двухча-
стотного лазера; интерферометр со счётом по-
лос на основе квадратурных сигналов и др. [9].

Целью работы является разработка прибо-
ра для счёта количества интерференционных 
полос.

Задача исследований – разработка мето-
да определения сдвига интерференционной 
картины, основанного на перестройке длины 
волны излучения при изменении тока инжек-
ции полупроводникового лазера.

Материалы и методы. Известно, что дли-
на волны полупроводниковых лазеров зави-
сит от их температуры и тока инжекции [9, 10]. 
Температура вызывает тепловые механиче-
ские деформации элементов микроэлектрон-
ного излучателя и является основным ин-
струментом воздействия на него. Температу-
ру излучателя можно изменить двумя спосо-
бами: либо внешним нагревателем, либо про-
пустив ток (постоянный или переменный раз-
ной частоты) через лазерный переход. Темпе-
ратурная перестройка длины волны излуче-
ния составляет величину порядка 0,1 нм/К 
[9]. Из этого следует, что варьируя лишь ве-
личиной тока инжекции, можно в неболь-
ших пределах плавно перестраивать дли-
ну волны излучения полупроводникового 
лазера.

Результаты исследований. На рисун-
ке 1 показана зависимость длины волны из-
лучения λ от тока инжекции I лазера марки 
FD6Q16510B.
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Рисунок 1 – Зависимость длины волны излучения λ лазера 
от тока инжекции I лазера марки FD6Q16510B

Измерения проводились на спектрометре. 
При изменении длины волны излучения сме-

Рисунок 2 – Интерференционная картина на экране

щается интерференционная картина на экра-
не интерферометра (рисунок 2).

Таким образом, смещение интерференцион-
ных полос также обусловлено изменением тока 
инжекции лазера. Зависимость смещения ин-

терференционной картины (в единицах коли-
чества полос N ) от тока инжекции I лазера по-
казана на рисунке 3.
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Рисунок 3 – Зависимость смещения интерференционной картины 
(в единицах количества полос интерференции N) от тока инжекции I лазера марки FD6Q16510B
При измерениях наблюдалось сниже-

ние контрастности интерференционной кар-
тины при некоторых значениях тока ин-
жекции для данного этого лазера. На ри-

сунке 4 показан спектр излучения лазе-
ра, соответствующий ее высокой контраст-
ности, а на рисунке 5 – низкой контраст-
ности.

Рисунок 4 – Спектр излучения лазера при токе инжекции 85 мА 
(высокая контрастность интерференционной картины)
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Рисунок 5 – Спектр излучения лазера при токе инжекции 85 мА 
(низкая контрастность интерференционной картины)

Вследствие этого, при проведении измере-
ний необходимо исследовать спектр излучения 

лазера и выбрать режим, соответствующий 
контрастной интерференционной картине.



95

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Рисунок 6 – Принципиальная блок-схема установки: 

1 – лазер; 
2 – зеркало; 
3 – ход лучей лазера; 
4 – плоскопараллельная пластина (датчик температуры); 
5 – рассеивающая линза; 
6 – регистратор интерференционных полос (фотоприёмник); 
7 – цепь обратной связи; 
8 – блок питания и управления током инжекции

Установка работает следующим образом. 
Параллельный пучок света лазера 1 попада-
ет на датчик температуры 4, который выпол-
нен из плоскопараллельной стеклянной пла-
стины, отражается от передней и задней её 
граней, далее отражается от зеркала 2, про-
ходит линзу 5 и попадает на фотоприемник 
6, на котором формируется интерференцион-
ная картина. Фотоприёмник чувствителен к 
смещению интерференционной картины. Сиг-
нал с фотоприёмника подается на блок управ-
ления. При изменении температуры датчи-
ка 4 его толщина изменяется пропорциональ-
но и, следовательно, изменяется разность хода 

пучков света, отражённых от передней и зад-
ней его граней. Это приводит к смещению ин-
терференционной картины. Сигнал с фотопри-
ёмника подаётся на блок управления 8, кото-
рый изменяет ток лазера так, чтобы компенси-
ровать смещение интерференционной карти-
ны. Приращение тока инжекции лазера про-
порционально приращению температуры дат-
чика [12]. Таким образом, в предлагаемом спо-
собе измерение смещения интерференционной 
картины проводится автоматически компенса-
ционным методом.

Внешний вид лабораторной установки по-
казан на рисунке 7.

Для исследуемого лазерного диода мар-
ки FD6Q16510B низкая контрастность наблю-
дается при токах инжекции 50 мА, 85 мА, 
и 90 мА.

На рисунке 6 показана принципиальная 
блок-схема установки, предназначенной для 
измерения плотности энергии СВЧ методом 
лазерной термометрии [11].
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Рисунок 7 – Внешний вид лабораторной установки: 
1 – лазер; 2 – зеркало; 3 – плоскопараллельная пластина (датчик температуры); 

4 – рассеивающая линза; 5 – регистратор интерференционных полос (фотоприёмник); 
6 – элемент крепления лазера

Данный метод нашёл практическое приме-
нение при исследовании распределения плот-
ности электромагнитной энергии ВЧ- и СВЧ-
излучения w в сушильных камерах перераба-
тывающих производств [12].

где ΔI – приращение тока инжекции лазера, А; 
K – тарировочный коэффициент. Так, для ла-
зера марки FD6Q16510B (кривая на рисунке 2) 
К = 235 Дж/(м3A). 

Выводы. 
1. Разработанный метод позволяет изме-

рять дробную часть интерференционной поло-
сы (менее 0,1 её ширины) при стабильной тем-
пературе лазера с погрешностью не выше 1 %.

2. Создана оригинальная лабораторная 
установка с автоматическим счётом числа ин-
терференционных полос (при количестве по-
лос не более 12).
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ON THE METHOD OF DISPLACEMENT OF THE INTERFERENCE PATTERN 
BY THE INJECTION CURRENT OF THE SEMICONDUCTOR LASER

The present article is devoted to experimental research methods of the stress state, temperature, strain gauges 
where there is the problem of automatic account of the interference fringes. To solve this problem, a technique and 
installation have been worked out thus operating as follows. A parallel beam of laser light enters the temperature 
sensor, is refl ected from the front and rear surfaces, then enters the photodetector, which forms the interference 
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pattern. When the sensor temperature changes due to its deformation, the optical path difference of the rays 
refl ected from the front and rear faces changes also.

Key words: thermometry, strain measurement, the interference pattern, the laser, the injection current.
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ЭТО ДОЛЖЕН ЗНАТЬ КАЖДЫЙ!

Персональные данные представляют со-
бой информацию о конкретном человеке. Это 
те данные, которые позволяют узнать человека 
в толпе, идентифицировать и определить как 
конкретную личность. Таких идентифициру-
ющих данных огромное множество, к ним от-
носятся: фамилия, имя, отчество, дата рожде-
ния, место рождения, место жительства, номер 
телефона, адрес электронной почты, фотогра-
фия, возраст и пр.

Так, если мы кому-то сообщим свои фами-
лию, имя, отчество и адрес места жительства, 
то нас вполне можно будет опознать как кон-
кретное лицо. Но если мы исключим из это-
го набора данных фамилию или адрес ме-
ста жительства, то понять, о каком челове-
ке идет речь, будет невозможно. Получает-
ся, что персональные данные – это не про-
сто ваши фамилия или имя, персональ-
ные данные – это набор данных, их совокуп-
ность, которые позволяют идентифициро-
вать вас.

В целом можно сказать, что персональные 
данные – это совокупность данных, которые 
необходимы и достаточны для идентификации 
какого-то человека.

Развитие коммуникационных технологий 
изменило нашу жизнь. Обычные процессы от-
ношений между людьми с помощью Интерне-
та приобретают в цифровом мире новые осо-
бенности. Скорость распространения инфор-
мации в сети Интернет уже через мгновение 
позволяет делиться своими жизненными но-
востями, фотографиями и общаться с множе-
ством людей.

Доступ к размещаемой вами информации 
может быть ограничен только кругом вашего 
общения или быть доступным неограниченно-
му кругу лиц. Однако оборот личной информа-
ции в сети может приводить к проблемам, ког-
да незнакомцы, прохожие или даже друзья ис-
пользуют информацию безответственно и без 

учёта права на неприкосновенность частной 
жизни.

Существует много каналов, по которым 
наши персональные данные попадают в ин-
тернет. Что-то выкладываем мы сами, что-то 
пишут о нас наши друзья и знакомые, опреде-
ленную информацию собирают приложения 
и онлайн-ресурсы. Все наши «цифровые сле-
ды» хранятся в наших компьютерах и смарт-
фонах. Если вы хотите сохранить определен-
ный уровень конфиденциальности и хорошую 
репутацию в сети, эти «следы» необходимо кон-
тролировать. Важно знать, что они хранятся 
и на серверах разработчиков приложений и 
онлайн-ресурсов и удалить их оттуда практи-
чески невозможно.

Персональные данные, размещенные в 
сети Интернет самим субъектом персональ-
ных данных, становятся общедоступными, и 
доступ к ним получает неограниченный круг 
лиц. Причем в пользовательских соглашениях 
многих социальных сетей изначально постав-
лено условие согласия пользователей на обще-
доступность и согласие на право пользования 
ими третьими лицами. Поэтому, регистриру-
ясь в социальных сетях, необходимо внима-
тельно читать условия регистрации и правила 
пользования сайтом. 

В Интернете нет кнопки «Удалить», чтобы 
удалить информацию, размещённую в Интер-
нете. Вы можете пожалеть о размещении лич-
ной информации в сети Интернет, потом, уда-
лив ее в течение часа, крайне удивиться, что 
эта личная информация уже прочитана десят-
ками или сотнями людей и столько же людей 
перенаправили ее по разным адресам.

Поэтому всегда надо крайне внимательно 
относиться к той информации, которую вы вы-
кладываете в сеть, а также к тому, что вы де-
лаете в Интернете, какие ресурсы посещаете, 
какие файлы скачиваете, какие поисковые за-
просы делаете. 
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