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es, Professor, All-Russia Scientific Research 
Institute of irrigated agriculture 

 

Егорова Г.С., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Egorova G.S., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Филин В.И., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Filin V.I., Doctor of Agricultural Sciences, Pro-
fessor, Volgograd State Agrarian University 
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06.01.05 Селекция и семеноводство сельско-
хозяйственных растений 

06.01.05 Selection and seed production of 
agricultural plants 

 

Кимсанбаев О.Х., доктор сельскохозяйствен-
ных наук, профессор, компания «Ajlan and 
Bros. Holding group», Эр-Рияд, Саудовская 
Аравия 

 

Kimsanbaev O.Kh., Doctor of Agricultural 
Sciences, Professor, Expert of «Ajlan and 
Bros. Holding group», Riyadh (Saudi Arabia) 
 

 

Гурова О.Н., кандидат сельскохозяйственных 
наук, проректор, Волгоградский ГАУ 

 

Gurova O.N., Candidate of Agricultural Sci-
ences, vice-rector, Volgograd State Agrarian 
University 

 

Егорова Г.С., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Egorova G.S., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Петров Н.Ю., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Petrov N.Yu., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Филин В.И., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Filin V.I., Doctor of Agricultural Sciences, Pro-
fessor, Volgograd State Agrarian University 

 

06.01.06 Луговодство и лекарственные 
эфирно-масличные культуры 

 

06.01.06 Grassland and medicinal essential 
oilseeds 

 

Тютюма Н.В., профессор РАН, доктор сель-
скохозяйственных наук, директор ПНИИАЗ 

 

Tyutyuma N.V., Professor of RAS, Doctor of 
Agricultural Sciences, Director of the Precas-
pian Research Institute of Arid Agriculture 

 

Дронова Т.Н., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, ВНИИОЗ 

 

Dronova T.N., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, All-Russia Scientific Research 
Institute of irrigated agriculture 

 

Петров Н.Ю., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Petrov N.Yu., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

06.01.07 Защита растений 
 

06.01.07 Plant Protection 
 

Сулаймонов Б.А., академик АН РУз, доктор 
биологических наук, ректор Ташкентского 
государственного аграрного университета,  
г. Ташкент (Республика Узбекистан)  

 

Sulaimonov B.A., academician of the Acad-
emy of Sciences of the Republic of Uzbeki-
stan, Doctor of Biological Sciences, Rector of 
the Tashkent State Agrarian University, 
Tashkent (Uzbekistan ) 

 

Родин С.А., академик РАН, зам. директора, 
Всероссийский НИИ лесоводства и механиза-
ции лесного хозяйства 

 

Rodin S.A., Academician of the RAS, Depu-
ty Director, All-Russian Research Institute of 
Forestry and Mechanization of Forestry 

 

Петров Н.Ю., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Petrov N.Yu., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Семененко С.Я., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Semenenko S.Ya., Doctor of Agricultural Sci-
ences, Professor, Volgograd State Agrarian 
University 

 

Дронова Т.Н., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, ВНИИОЗ 

 

Dronova T.N., Doctor of Agricultural Scienc-
es, Professor, All-Russia Scientific Research 
Institute of irrigated agriculture 
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06.01.08 Плодоводство, виноградарство 06.01.08 Fruit growing, viticulture 
 

Кулик К.Н., академик РАН, Федеральный 
научный центр агроэкологии, мелиорации и 
защитного лесоразведения РАН (ФНЦ Агро-
экологии РАН) 

 

Kulik K.N., Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Federal Research Cen-
tre of Agroecology, amelioration and protec-
tive afforestation RAS 

 

Тютюма Н.В., профессор РАН, доктор сель-
скохозяйственных наук, директор ПНИИАЗ 

 

Tyutyuma N.V., Professor of RAS, Doctor of 
Agricultural Sciences, Director of the Precas-
pian Research Institute of Arid Agriculture 

 

Пасхалидис Христос, профессор, Почетный 
профессор, Технологический образовательный 
институт, г. Каламата (Греция) 

 

Paschalidis Christ, Professor, Emeritus Pro-
fessor, Technological Educational Institute Of 
Kalamata, Kalamata (Greece) 

 

Подковыров И.Ю., кандидат сельскохозяй-
ственных наук, доцент, Волгоградский ГАУ 

 

Podkovyrov I.Yu., Candidate of Agricultural 
Sciences, associate professor, Volgograd 
State Agrarian University 

 

06.01.09 Овощеводство  
 

06.01.09 Vegetable-growing 
 

Зволинский В.П., академик РАН, доктор сель-
скохозяйственных наук, научный руководи-
тель Прикаспийского НИИ аридного земледе-
лия 

 

Zvolinsky V.P., Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Doctor of Agricultural 
Sciences, scientific leader of the Precaspian 
Research Institute of Arid Agriculture 

 

Мелихов В.В., член-корреспондент РАН, док-
тор сельскохозяйственных наук, директор 
ВНИИОЗ 

 

Melikhov V.V., corresponding member of 
Russian Academy of Sciences, Doctor of 
Agricultural Sciences, Director of All-Russia 
Scientific Research Institute of irrigated agri-
culture 

 

Тютюма Н.В., профессор РАН, доктор сель-
скохозяйственных наук, директор ПНИИАЗ 

 

Tyutyuma N.V., Professor of RAS, Doctor of 
Agricultural Sciences, Director of the Precas-
pian Research Institute of Arid Agriculture 

 

06.02.00 Ветеринария и Зоотехния 
 

06.02.00 Veterinary and Zootechnics 
06.02.01 Диагностика болезней и терапия 
животных, патология, онкология и морфо-
логия животных 

06.02.01 Diagnostics of diseases and animal 
therapy, pathology, oncology and animal 
morphology 

 

Ятусевич А.И., академик РАН, доктор вете-
ринарных наук, ректор Витебской государ-
ственной академии ветеринарной медицины 
(Республика Беларусь) 

 

Yatusevich A.I., Academician of RAS, Doctor 
of Veterinary Sciences, Rector of Vitebsk State 
Academy of Veterinary Medicine (Belarus) 

 

Веденеев С.А., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Vedeneev S.A., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Дерезина Т.Н., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Донской государственный техни-
ческий университет 

 

Derezina T.N., Doctor of Veterinary Science, 
Professor, Don State Technical University 

 

Рыжкова Г.Ф., доктор биологических наук, 
профессор, Курская ГСХА им. Иванова И.И. 

 

Ryzhkovа G.F., Doctor of Biological Scienc-
es, Professor, Kurgan State Agricultural 
Academy named after Ivanova I.I. 

 

Ряднов А.А., доктор биологических наук, про-
фессор, Волгоградский ГАУ  

 

Ryadnov A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 
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Шинкаренко А.Н., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

Shinkarenko A.N., Doctor of Veterinary Sci-
ences, Professor, Volgograd State Agrarian 
University 

 

06.02.02 Ветеринарная микробиология, ви-
русология, эпизоотология, микология с ми-
котоксикологией и иммунология 

 

06.02.02 Veterinary microbiology, virology, 
epizootology, mycology with mycotoxicolo-
gy and immunology 

 

Ятусевич А.И., академик РАН, доктор вете-
ринарных наук, ректор Витебской государ-
ственной академии ветеринарной медицины 
(Беларусь) 

 

Yatusevich A.I., Academician of RAS, Doc-
tor of Veterinary Sciences, Rector of Vitebsk 
State Academy of Veterinary Medicine (Bela-
rus) 

 

Филиппов Н.В., доктор ветеринарных наук, 
профессор, зам. директора, Волгоградская об-
ластная ветеринарная лаборатория 

 

Filippov N.V., Doctor of Veterinary Sciences, 
Professor, Deputy Director, Volgograd Re-
gional Veterinary Laboratory 

 

Сухинин А.А., доктор биологических  наук, 
профессор, первый проректор, Санкт-
Петербургская государственная академия ве-
теринарной медицины 

 

Sukhinin A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, First Vice-Rector, St. Petersburg 
State Academy of Veterinary Medicine 

 

Сашнина Л.Ю., доктор ветеринарных наук, 
главный научный сотрудник, зав. лаборатори-
ей иммунологии, Всероссийский НИ ветери-
нарный институт патологии фармакологии и 
терапии РАН 

 

Sashnina L.Yu., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Chief Researcher, Head Laboratory of 
Immunology, All-Russian Scientific Research 
Institute of Veterinary Institute of Pathology, 
Pharmacology and Therapy, Russian Acade-
my of Sciences 

 

06.02.03 Ветеринарная фармакология с ток-
сикологией 

 

06.02.03 Veterinary pharmacology with 
toxicology 

 

Ятусевич А.И., академик РАН, доктор вете-
ринарных наук, ректор Витебской государ-
ственной академии ветеринарной медицины 
(Республика Беларусь) 

 

Yatusevich A.I., Academician of RAS, Doctor 
of Veterinary Sciences, Rector of Vitebsk State 
Academy of Veterinary Medicine (Belarus) 

 

Веденеев С.А., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Vedeneev S.A., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Сашнина Л.Ю., доктор ветеринарных наук, 
главный научный сотрудник, зав. лаборатори-
ей иммунологии, Всероссийский НИ ветери-
нарный институт патологии фармакологии и 
терапии РАН 

 

Sashnina L.Yu., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Chief Researcher, Head Laboratory of 
Immunology, All-Russian Scientific Research 
Institute of Veterinary Institute of Pathology, 
Pharmacology and Therapy, Russian Acade-
my of Sciences 

 

Шинкаренко А.Н., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Shinkarenko A.N., Doctor of Veterinary Sci-
ences, Professor, Volgograd State Agrarian 
University 

 

06.02.04 Ветеринарная хирургия 
 

06.02.04 Veterinary surgery 

 

Веденеев С.А., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Vedeneev S.A., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Ряднов А.А., доктор биологических наук, про-
фессор, Волгоградский ГАУ  

 

Ryadnov A.A., Doctor of Biological Scienc-
es, Professor, Volgograd State Agrarian 
University 
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Стекольников А.А., доктор ветеринарных 
наук, профессор, академик РАН, ректор,  
Санкт-Петербургская государственная акаде-
мия ветеринарной медицины 

Stekolnikov A.A., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor, Academician of the Russian 
Academy of Sciences, Rector, St. Petersburg 
State Academy of Veterinary Medicine 

 

Шинкаренко А.Н., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Shinkarenko A.N., Doctor of Veterinary Sci-
ences, Professor, Volgograd State Agrarian 
University 

 

06.02.05 Ветеринарная санитария, экология, 
зоогигиена и ветеринарно-санитарная экс-
пертиза 

 

06.02.05 Veterinary sanitation, ecology, 
zoohygiene and veterinary-sanitary exami-
nation 

 

Ряднов А.А., доктор биологических наук, про-
фессор, Волгоградский ГАУ  

 

Ryadnov A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Злепкин Д.А., доктор биологических наук, 
профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Zlepkin D.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Филиппов Н.В., доктор ветеринарных наук, 
профессор, зам. директора, Волгоградская об-
ластная ветеринарная лаборатория 

 

Filippov N.V., Doctor of Veterinary Sciences, 
Professor, Deputy Director, Volgograd Re-
gional Veterinary Laboratory 

 

Сухинин А.А., доктор биологических  наук, 
профессор, первый проректор, Санкт-
Петербургская государственная академия ве-
теринарной медицины 

 

Sukhinin A.A., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, First Vice-Rector, St. Petersburg 
State Academy of Veterinary Medicine 

 

06.02.06 Ветеринарное акушерство и био-
техника репродукции животных 

 

06.02.06 Veterinary obstetrics and animal 
biotechnology 

 

Авдеенко В.С., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Саратовский ГАУ имени Н.И. Ва-
вилова 

 

Avdeenko V.S., Doctor of Veterinary Scienc-
es, Professor, Saratov State Agrarian Univer-
sity named after N.I. Vavilova 

 

Федотов С.В., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Московская ГАВМиБ 

 

Fedotov S.V., Doctor of Veterinary Sciences, 
Professor, Moscow State Academy of Veteri-
nary Medicine 

 

Племяшков К.В., доктор ветеринарных наук, 
профессор ВНИИ генетики и разведения жи-
вотных, Санкт-Петербург 

 

Plemyashkov K.V., Doctor of Veterinary Sci-
ence, Professor, Institute of Genetics and An-
imal Breeding, St. Petersburg 

 

Баймишев Х.Б., доктор биологических наук, 
профессор, Самарская ГСХА 

 

Baimishev Kh.B., Doctor of Biological Sci-
ences, Professor, Samara State Agricultural 
Academy 

 

Волхов И.М., доктор биологических наук, 
профессор, Поволжский НИИ производства и 
переработки мясомолочной продукции 

 

Volkhov I.M., Doctor of Biological Sciences, 
Professor, Volga Research Institute of Pro-
duction and Processing of Meat and Dairy 
Products 

 

Чеходариди Ф.И., доктор ветеринарных наук, 
профессор, Горский ГАУ 

 

Chekhodaridi F.I., Doctor of Veterinary Sci-
ences, Professor, Gorsky State Agrarian Uni-
versity 

 

06.02.07 Разведение, селекция и генетика 
сельскохозяйственных животных 

 

06.02.07 Breeding, selection and genetics of 
farm animals 

 

Горлов И.Ф., академик РАН, научный руко-
водитель Поволжского НИИ производства и 
переработки мясомолочной продукции 

 

Gorlov I.F., Academician of the Russian 
Academy of Sciences, scientific supervisor of 
Volga research Institute of production and 
processing of meat and dairy products 
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Коханов А.П., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

Kohanov A.Р., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Ранделин А.В., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Поволжский НИИ производ-
ства и переработки мясомолочной продукции 

 

Randelin A.V., Doctor of Agricultural Scienc-
es, professor, Povolzhsky Research Institute 
of production and processing of meat and 
milk products 

 

Филатов А.С., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Поволжский НИИ производ-
ства и переработки мясомолочной продукции 

 

Filatov A.S., Doctor of Agricultural Sciences, 
professor, Povolzhsky Research Institute of 
production and processing of meat and milk 
products 

 

06.02.08 Кормопроизводство, кормление 
сельскохозяйственных животных и техно-
логия кормов 

 

06.02.08 Feed production, feeding of farm 
animals and feed technology 

 

Горлов И.Ф., академик РАН, научный руко-
водитель Поволжского НИИ производства и 
переработки мясомолочной продукции 

 

Gorlov I.F., Academician of the Russian 
Academy of Sciences, scientific supervisor of 
Volga research Institute of production and 
processing of meat and dairy products 

 

Бабински Лазло, профессор, доктор, директор 
института кормовых и пищевых биотехнологий, 
Дебреценский университет (Венгрия) 

 

Babinski Lazlo, professor, doctor, director of 
the Institute of Feed and Food Biotechnology, 
Debrecen University (Hungary) 

 

Николаев С.И., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Nikolaev S. I., Doctor of Agricultural Sciences, 
professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Ранделин А.В., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Поволжский НИИ производ-
ства и переработки мясомолочной продукции 

 

Randelin A.V., Doctor of Agricultural Scienc-
es, professor, Povolzhsky Research Institute 
of production and processing of meat and 
milk products 

 

Филатов А.С., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Поволжский НИИ производ-
ства и переработки мясомолочной продукции 

 

Filatov A.S., Doctor of Agricultural Sciences, 
professor, Povolzhsky Research Institute of 
production and processing of meat and milk 
products 

 

Чамурлиев Н.Г., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Chamurliev N.G., Doctor of Agricultural Sci-
ences, Professor, Volgograd Agrarian State 
University 

 

06.02.09 Звероводство и охотоведение  
 

06.02.09 Fur farming and hunting 

 

Николаев С.И., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Nikolaev S. I., Doctor of Agricultural Scienc-
es, professor, Volgograd State Agrarian Uni-
versity 

 

Коханов М.А., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Kohanov M.A., Doctor of Agricultural Sciences, 
Professor, Volgograd State Agrarian University 

 

Чамурлиев Н.Г., доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, Волгоградский ГАУ 

 

Chamurliev N.G., Doctor of Agricultural Sci-
ences, Professor, Volgograd Agrarian State 
University 

 

06.02.10 Частная зоотехния, технология 
производства продуктов животноводства 

 

06.02.10 Private animal husbandry, pro-
duction technology of livestock products 

 

Храмцов А.Г., академик РАН, доктор техни-
ческих наук, профессор, Северо-Кавказский 
федеральный университет  

 

Khramtsov A.G., Academician of the Rus-
sian Academy of Sciences, Doctor of Tech-
nical Sciences, Professor, North-Caucasian 
Federal University 
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Сложенкина М.И., доктор биологических 
наук, член-корреспондент РАН, профессор 
Волгоградского государственного техническо-
го университета, директор Поволжского НИИ 
производства и переработки мясомолочной 
продукции 

Slokenkina M.I., Doctor of Biological Scienc-
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Summary  
The article presents the results of the research about the irrigation regimes of herbicide-free rice grow-
ing in Russia. Applying a constant flooding regime and using hydraulic machines for automated water 
distribution are recommended for an increase in the efficiency of herbicide-free rice production. 

 

Abstract 
Introduction. Today the ecological component is becoming a trend in rice growing. A considera-
ble scientific and practical experience of herbicide-free rice growing has been accumulated in 
Russia. Automated water control of a rice field ensures the success of herbicide-free rice growing. 
The instruments for automation are hydraulic machines that regulate a flow discharge and a water 
layer of rice checks. Object. The objects of research ware the technologies of herbicide-free rice 
growing and the instruments for automation of water distribution. The purpose of the study was a 
systematization, an experience generalization, and a valuation of economic efficiency of automat-
ic water management in herbicide-free rice growing. Materials and Methods. The materials of 
statistical observations of indicators of rice growing in the Krasnodar region were used in com-
parative analysis. The local productivity was set in bunker weight according to the statistical pro-
cessing of crop productivity of experimental farms. The relevant methodologies are used for the 
cost-effectiveness assessment of herbicide-free growing investment.  Results and conclusions. 
The analysis of Russian herbicide-free technologies is carried out. The recommendations for tem-
perature and water regime in herbicide-free rice growing are analyzed. The innovative solutions in 
herbicide-free rice growing, which were confirmed by effective indexes of the crop productivity, 
are considered. The necessity for precise regulation of water level based on the use of hydraulic 
machines was established. The potential of the widespread production of rice growing without 
herbicides was proven. A yield increase by 2.2 t/ha was achieved by the automation of herbicide-
free rice crops. The calculation of economic efficiency demonstrates that the payback period for 
investment into automation of herbicide-free rice growing is 1 year. The automation of irrigation 
is given as a basic element that provides high economic efficiency and the attractiveness of herbi-
cide-free rice growing for producers in the Russian rice agricultural sector. 

 

Key words: rice cultivation, constant flooding mode, irrigation automation, rice irri-
gation, flooding layer, rice paddies, hydraulic automatic machines, precise control, herbi-
cide-free production. 
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Аннотация. Представлены результаты исследования режимов орошения при безгерби-
цидноом возделывании риса в России. Для увеличения эффективности безгербицидного произ-
водства риса рекомендовано применение режима постоянного затопления и использование 
средств гидроавтоматики для автоматизированного управления водораспределением.  

 

Актуальность. На сегодняшний день трендом рисоводства становится экологическая со-
ставляющая. В России накоплен значительный научно-практический опыт возделывания риса без 
применения гербицидов. Автоматизированное управление водным режимом рисового поля гаран-
тирует успех и эффективность безгербицидного рисоводства. Средствами автоматизации являются 
гидроавтоматы, которые выполняют регулирование расхода оросительной воды и слоя воды рисо-
вых чеков. Объект. Объектом исследований являлись безгербицидные технологии возделывания 
риса и средства автоматизации водораспределения. Цель. Целью исследования были систематиза-
ция, обобщение опыта и оценка экономической эффективности автоматического управления вод-
ным режимом при возделывании риса без применения гербицидов. Материалы и методы. В срав-
нительном анализе использованы материалы статистических наблюдений за показателями рисо-
водства по Краснодарскому краю. Локальная урожайность установлена в бункерном весе по дан-
ным статистической обработки урожайности экспериментальных хозяйств. Применены актуальные 
методики для оценки экономической эффективности инвестиций в безгербицидное рисоводство. 
Результаты и выводы. Выполнен анализ особенностей безгербицидных технологий, применяе-
мых в России. Проанализированы рекомендации по управлению температурным и водным режи-
мом при возделывании риса без гербицидов.  Рассмотрены инновационные решения в безгерби-
цидном рисоводстве, подтвержденные эффективными показателями урожайности. Установлена 
необходимость прецизионного регулирования уровня воды на основе применения гидроавтоматов. 
Доказан потенциал широкого производственного возделывания риса без применения гербицидов. 
Достигнуто увеличение урожайности на 22 ц/га при автоматизации безгербицидных посевов риса.  
Расчет экономической эффективности показывает окупаемость инвестиций в автоматизацию без-
гербицидного рисоводства за 1 год. Автоматизация полива определена как базовый элемент, кото-
рый обеспечивает высокую экономическую эффективность и привлекательность безгербицидного 
рисоводства для сельхозпроизводителей рисового сектора России.  

 

Ключевые слова: рисоводство, режим постоянного затопления, безгербицидное ри-
соводство, орошение риса, развитие рисоводства, технологии рисоводства, рисовые чеки. 
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ния и автоматизации полива риса. Известия НВ АУК. 2020. 3(59). 14-25. DOI: 
10.32786/2071-9485-2020-03-01.  
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планировании, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи озна-
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Введение. Прогнозируется, что мировое население в течение 40 лет увеличится 
с 7,8 млрд до 9 млрд человек. Ожидается, что рис будет играть ключевую роль в обес-
печении питания человеческой популяции. В настоящее время рис обеспечивает более 
20 % дневной калорийности для половины населения мира. В связи с этим научные ис-
следования в области культивации и оптимизации режимов орошения риса обладают 
общемировой актуальностью [10, 11]. 

Рост уровня осведомленности потребителей порождает спрос на экологически чи-
стую продукцию рисоводства. Рис – культура, имеющая потенциал широкого производ-
ственного возделывания без применения гербицидов. В России имеется научно-
практический опыт безгербицидного рисоводства. Безгербицидное рисоводство являлось 
альтернативным направлением традиционному рисоводству и развивалось параллельно. 
Однако в силу интенсификации сельскохозяйственного производства оно оставалось в те-
ни. На сегодняшний день от сельхозпроизводителей требуются не только эффективные 
производственные показатели, но и высокая экологическая составляющая. Реализация без-
гербицидных технологий не представляет значительной сложности для сельхозпроизводи-
телей. Одним из основных условий эффективного возделывания безгербицидного риса яв-
ляется максимально точная реализация алгоритма управления водным режимом рисового 
поля. В рисоводстве при орошении риса, как и в большинстве производственных отраслей, 
точного управления позволяет достичь автоматизация производственных процессов. Сред-
ствами автоматизации здесь являются гидроавтоматы, выполняющие функции регулиро-
вания расходно-уровенного режима рисовых чеков и каналов. 

Цель нашего исследования – систематизация, обобщение опыта и обоснование 
экономической составляющей эффективного управления водным режимом при возде-
лывании риса без применения гербицидов. Материалы исследований охватывают пери-
од развития рисоводства в России, начиная с 70-х годов 19-го века по настоящее время. 
Экономические показатели получены на основе статистических показателей рисовод-
ства в Краснодарском крае за период 2014-18 гг. и результатов внедрения.  

Материалы и методы. Варианты режима орошения для безгербицидного рисовод-
ства в Советском Союзе рекомендовались наряду с вариантами режимов орошения, преду-
сматривающих гербицидные обработки посевов. В 1976 г. Шульга Н. К. и Дукмасов А. И. 
рекомендуют способ борьбы с просянками без применения гербицидов (Шульга Н. К. 
Учебная книга поливальщика/ Н. К. Шульга, А. И. Дукмасов. М.: Колос, 1976). Способ 
предусматривает залив поля после сева риса слоем 10-15 см с последующим сбросом через 
5-6 дней. После появления всходов риса поле заливается водой слоем, превышающим вы-
соту просянок на 5-7 см. По мере роста просянок уровень воды повышается и доводится до 
25-30 см и поддерживается до тех пор, пока не погибнет основная масса просянок. Отме-
чается, что интенсивность гибели просянок зависит от температуры воды. При температу-
рах воды ниже 20 0С гибель происходит за 10-15 суток, при температуре 22 0С – 8-10 су-
ток, при температуре 25-30 0С – 4-5 суток.  Для избегания отмирания риса высокий гори-
зонт воды более 10 дней держать не рекомендуется.  

Отметим, что способ борьбы с засорением рисовых посевов глубоким затопле-
нием применялся уже в период 1918-1930 гг. в Приморском крае России [4]. Однако в 
силу отсутствия методов и средств точного управления слоем затопления в первой по-
ловине 19-го века допускалось изреживание посевов и снижение урожая.   
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В 1983 году в рекомендациях по технологии возделывания риса, составленных 
авторским коллективом ВНИИриса под руководством Алешина Е. П., рекомендован 
режим орошения риса без применения противозлаковых гербицидов (Алешин Е. П. 
Технология возделывания риса: методические указания/ Е. П. Алешин, Ю. П. Радин, 
Чеботарев М. И., Попов В. А. и др. М.: Колос, 1983). Первоначальное затопление про-
водится не позже 1-2 дней после сева с глубиной не более 0,1-0,12 м. Вода удержива-
ется до начала наклевывания семян риса. Повторное затопление начинается при появ-
лении первого листа у риса и не более двух листов у просянок. Слой при повторном 
затоплении создается не менее 0,12-0,15 м, но с расчетом превышения просянок на 
0,05-0,07 м. Достигается полная гибель просянок. После уничтожения сорняков слой 
воды регулируется следующим образом: в период формирования у риса 5-7 листьев 
слой 0,05 м, с 8-го листа до начала восковой спелости – 0,1-0,12 м. Подача воды на 
поле прекращается с началом восковой спелости. Вода полностью сбрасывается в 
конце восковой спелости. 

В 1983 г. появляются научно-обоснованные рекомендации, направленные на 
борьбу с отрицательными последствиями применения гербицидов. Под руководством 
Величко Е. Б. выпущены рекомендации по возделыванию риса без применения герби-
цидов (Рекомендации по возделыванию риса без применения гербицидов/ В. П. Аме-
лин, Е. Б. Величко, С. А. Владимиров и др.; под общ. ред. Е. Б. Величко. – Краснодар: 
Производственное управление сельского хозяйства Краснодарского крайисполкома, 
1983). Помимо усиления в рисовом севообороте доли люцерны, повышения качества 
планировки и обработки почвы, в рекомендациях представлен режим орошения риса, 
возделываемого без гербицидов. Первоначальное затопление рекомендуется выполнять 
слоем минимальной глубины – на 2-3 см выше повышенных точек поля. Через сутки 
проводится сброс невпитавшейся воды. После образования у риса первого и начала об-
разования второго листа чеки затапливаются слоем 8-10 см. Слой поддерживается и 
при необходимости увеличивается до полного уничтожения просянок. Не рекомендует-
ся создавать слой, избыточно перекрывающий высоту сорных растений. После уничто-
жения сорняков рекомендуется снижение слоя воды в чеках до 5 см и поддержание до 
начала кущения. Затем рекомендуется постепенное увеличение глубины затопления до 
10-12 см и поддержание на таком уровне до прекращения подачи воды. Предусматри-
вается к средине восковой спелости и началу полного созревания полная сработка слоя 
воды за счет испарения и фильтрации.      

В 1987 году были опубликованы рекомендации по возделыванию риса по интен-
сивной технологии (Калинин А. П. Агрономическая тетрадь. Возделывание риса по ин-
тенсивной технологии / А. П. Калинин, Е. П. Алешин, М. И. Чеботарев. М.: Россельхо-
зиздат, 1987). В составе рекомендаций также уделено внимание режиму орошения риса 
без применения противозлаковых гербицидов. После сева рекомендовано создание слоя 
воды 15 см. Ко времени наклевывания 70-75 % семян воду рекомендовано удалить с 
расчетом появления шилец вслед за уходом воды с чека. После обозначения рядков при 
наличии 1-го зеленого листа у риса и не более 2-х листов у ежевников посевы затапли-
ваются слоем воды, перекрывающим всходы ежевников на 5-7 см. Далее осуществляет-
ся контроль состояния риса и ежевников. Как только ежевники побуреют, рекоменду-
ется снизить уровень воды, чтобы листья риса были на поверхности.  

Общими подходами к режиму орошения в вышепоказанных способах является 
наличие сброса воды с рисового поля на прорастание риса и далее после прорастания 
риса затопление поля с учетом превышения высоты сорняков на 5-7 см.  Данный режим 
орошения по классификации относят к укороченному режиму орошения [1]. Однако 
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современная практика показывает, что при длительных сбросах воды растения прося-
нок успевают укрепиться настолько, что после повторного затопления рисовых чеков 
они преодолевают слой, превышающий их длину на 8-10 см, и выходят на поверхность 
вместе с растениями риса.  Негативным моментом также является избыточное сниже-
ние слоя воды после гибели просянок. При снижении уровня в чеке после побурения и 
отмирания просянок ниже 12-15 см далее происходит вторичное прорастание и выход 
просянок. Вторичные сорняки при высоких летних температурах быстро развиваются и 
наносят значительный ущерб посевам риса.  

Вышепоказанные, на первый взгляд, простые рекомендации по подавлению сор-
няков за счет управления уровнем воды на практике без наличия средств автоматиза-
ции водораспределения являются сложно выполнимыми. Несоблюдение сроков по-
вторного затопления или снижение уровня в чеке ниже рекомендованного приводит к 
резкому снижению эффективности безгербицидных режимов орошения. Сложность 
управления водным режимом без применения средств автоматизации при орошении 
риса и связанный с этим риск потери урожая при неэффективном подавлении сорняков 
в период 1985-2000 гг. привели к полному вытеснению безгербицидных технологий из 
широкого сельскохозяйственного производства. 

Однако научные исследования, направленные на оптимизацию водопользования 
и повышение экологичности рисоводства, продолжались. И значимые результаты в об-
ласти безгербицидного рисоводства были достигнуты на основе применения для борь-
бы с сорняками оптимального режима орошения риса. Таким режимом является режим 
постоянного затопления рисового поля, в котором слой воды поддерживается без сбро-
сов от сева до созревания риса.  Способность риса произрастать при постоянном затоп-
лении от сева до созревания подтверждена исследованиями известного селекционера 
Г.Л. Зеленского [2]. Например, сорт риса Атлант рекомендован для возделывания в са-
нитарных зонах без применения средств химической защиты от сорняков в связи с его 
способностью легко преодолевать слой воды до 30 см. Опубликован ряд результатов 
исследований по адаптации режима постоянного затопления для возделывания риса без 
применения гербицидов.  

В результате исследований с 1990 г. по 1992 г., направленных на снижение агро-
химической нагрузки на почвы и улучшение экологической обстановки зоны рисосея-
ния, А. В. Кольцовым [5] доказана возможность подавления сорняков слоем воды в ре-
жиме постоянного затопления. При соблюдении точности планировки ±1,5 см слой во-
ды 3-5 см создавался при первом затоплении и поддерживался гидроавтоматами до 
окончания вегетационного периода (перед наступлением фазы выметывания слой уве-
личивался до 10 см). Урожайность риса, полученного с применением безгербицидной 
технологии, находилась на таком же уровне, как и при гербицидной технологии и со-
ставляла 6-7 т/га.     

В 2014 году на сайте Федерального аграрного центра Республики Дагестан [8] 
опубликованы рекомендации по применению безгербицидной технологии возделыва-
ния риса. Режим орошения построен на основе режима постоянного затопления. При 
первоначальном затоплении рекомендован слой 10-12 см. После обозначения шилец 
рекомендован слой 12-15 см с последующим увеличением для борьбы с просянками из 
условия превышения их высоты на 5-7 см. После побурения просянок (приблизительно 
через 5-7 дней) слой снижается таким образом, чтобы листья риса находились на по-
верхности воды. В начале кущения (первые 7-8 дней) слой не более 5 см. Далее реко-
мендован слой 12-15 см до начала восковой спелости. Исследования показали, что сор-
та Дагестан-2, Регул, Лидер, Лиман пробивают 10-15 сантиметров слоя воды. На этом 
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основании всходы получают при понижении уровня затопления до 4-5 см без сброса 
воды. С учетом использования в качестве сидератов зеленой массы люцерны при ве-
сенней запашке урожайность безгербицидного риса для природных условий Республи-
ки Дагестан составила 5,6 т/га. При этом необходимо отметить, что в 2019 году достиг-
нута средняя урожайность риса 4,6 т/га, которая отмечена как рекордная. 

В Краснодарском крае производство органического риса осуществляет агро-
предприятие ООО «Наука плюс». Рис возделывается не только без применения герби-
цидов, но и без использования химических средств борьбы с болезнями и вредителями. 
Технология возделывания риса предусматривает в качестве режима орошения постоян-
ное затопление (патент 2654741 (RU) «Способ возделывания органического риса»). По-
сле сева рис затапливается на 10-15 см и в конце фазы прорастания слой воды повыша-
ется до 25 см. Одновременно проводятся наблюдения за развитием сорняка – рисовой 
просянки. В начале гибели листового влагалища просянок понижают слой воды до 10-
12 см, обеспечивая его прецизионное регулирование до восковой спелости риса. Осо-
бое значение при возделывании безгербицидного риса имеет прецизионное регулиро-
вание уровенного режима рисовых чеков. Наилучшим вариантом прецизионного регу-
лирования уровня в соответствии с реализуемым режимом орошения является приме-
нение средств гидроавтоматики. С 2016 года регулирование уровня рисовых чеков про-
изводственных посевов ООО «Наука плюс» осуществляется с использованием автома-
тических регуляторов уровня, разработанных в Кубанском ГАУ [6]. Для применения в 
условиях рисовых оросительных систем также адаптирован ряд конструкций автомати-
ческих регуляторов уровня воды нижнего бьефа, разработанных в Волгоградском ГАУ 
[7].  Необходимо отметить, что внедрение и накопление опыта эксплуатации средств 
автоматизации полива риса в течение трех лет привело к увеличению урожайности ри-
са на 22 ц/га. Урожайность возделываемого сорта Регул до применения средств гидро-
автоматики в 2015 году составила 41 ц/га. В 2016 урожайность выросла до 50,6 ц/га. В 
2017, 2018 гг. урожайность соответственно составила 58,6 ц/га и 63 ц/га.   

Применение средств автоматизации полива риса также благоприятно отражается 
на урожайности риса и при реализации укороченного режима орошения и применения 
гербицидов для борьбы с сорной растительностью. Экспериментально подтверждено, 
что урожайность риса на чеках, оборудованных гидроавтоматами для поддержания 
уровня, гарантированно увеличивается на 3-5 ц/га. Эксперимент, выполненный в 2011 
году во ФГБНУ «ВНИИ риса», показал прибавку урожайности на чеках с автоматизи-
рованных поливом более 10 ц/га.   

Результаты и обсуждение. Эффективное расширение внедрения безгербицид-
ных технологий возделывания риса, на наш взгляд, возможно только при одновремен-
ном расширении внедрения средств автоматизации водораспределения. Гидроавтома-
тика регулирования уровня воды на рисовых чеках является страховкой и гарантией 
получения стабильного урожая риса. Расширение внедрения средств гидравлической 
автоматизации также гарантирует стабильный урожай и при традиционной технологии 
рисоводства. При этом в обоих случаях достигается значительный эффект экономии 
оросительной воды. Внедрение на рисовых оросительных системах автоматизирован-
ного управления в целях экономии водных ресурсов является общей тенденцией для 
стран рисосеяния. Так, например, в законодательстве Италии отмечается острая необ-
ходимость расширения и накопления знаний о потреблении воды на орошение и разра-
ботки систем повышения эффективности водопользования. В связи с этим в рисовой 
отрасли Италии выполняется проработка вопросов автоматизированного управления и 
дистанционного контроля подачи воды на рисовые системы [12]. Исходя из условий 
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среднеазиатского водопотребления оросительной воды на 1 кг риса-сырца [10] и сред-
ней урожайности риса по Краснодарскому краю [3], оросительная норма в каре должна 
составлять 15,0 тыс. м3/га. Однако в настоящее время этот показатель находится на 
уровне 19,3 тыс. м3/га. 

Конструктивная серия регуляторов расходно-уровенного режима чеков и кана-
лов рисовых систем, разработанных в КубГАУ [5, 6], обеспечивает возможность акку-
муляции и использования для орошения риса атмосферных осадков. В Краснодарском 
крае в рисосеющих районах в период вегетации выпадает около 200 мм осадков, что 
составляет 2000 м3/га. Таким образом, за счет аккумуляции осадков гарантированная 
экономия водных ресурсов при автоматизированном поливе риса составляет не менее 
10 % оросительной нормы. 

Для обоснования эффективности технологий по внедрению средств гидроавто-
матики рассмотрим экономические показатели внедрения технических средств и орга-
низационно-технологических мероприятий по автоматизации внутрихозяйственного 
звена рисовых систем. 

Автоматизация рисовой оросительной системы требует инвестиций в техниче-
ские средства регулирования водного режима и на проведение организационно-
технологических мероприятий. Составляющие экономического эффекта следует оце-
нивать с учетом специфики совершенствования рисовой оросительной системы. 

Сопоставим два варианта формирования экономического эффекта при автоматиза-
ции внутрихозяйственного звена рисовых систем. Первый вариант – экономический эф-
фект от автоматизации при использовании гербицидов (традиционная технология возде-
лывания риса), второй – от автоматизации при реализации безгербицидных технологий. 

Составляющими экономического эффекта для первого варианта являются по-
вышение урожайности и экономия водных ресурсов. Для второго варианта при реали-
зации безгербицидных технологий: повышение урожайности в безгербицидном рисо-
водстве за счет точного регулирования водного режима, исключение затрат на внесение 
гербицидов, экономия водных ресурсов. При этом мы получаем экологически чистую 
продукцию, цена реализации которой существенно выше традиционной. 

Традиционная технология возделывания риса предусматривает проведение герби-
цидных обработок. Современные и наиболее распространенные в Краснодарском крае 
гербициды для рисовых посевов в 2016-2019 годах: Нарис, Намени, Цитадель, Пума, Ори-
зон. Стоимость гербицидной обработки по данным рисосеющих хозяйств в 2019 году в 
среднем составляет около 5 тыс. руб./га. Часто в течение вегетационного периода проводят 
повторные гербицидные обработки. Таким образом, для расчетов удельные затраты по об-
работке посевов риса гербицидами принимаем на уровне 5 тыс. руб./га. 

Экономический эффект, обусловленный снижением оросительной нормы риса при 
автоматизации, рассчитывается исходя из 10%-й величины снижения и соответствующей 
экономии водных ресурсов в объеме 1,93 тыс. м3/га в Краснодарском крае. При расчетах 
предполагается, что сэкономленные водные ресурсы могут быть использованы на повы-
шение водообеспеченности рисовых систем (полив дополнительных площадей) либо на 
сокращение объемов забора воды из источника. В условиях напряженной водохозяйствен-
ной обстановки в бассейне реки Кубань данный фактор экономии водных ресурсов являет-
ся достаточно весомым. При расчетах экономической эффективности он учитывается как 
стоимостная оценка достигаемого экологического эффекта:  

 

Ээкол. = ߂ вܹ.р. ⋅ С,                                                       (1) 
 

где ∆ вܹ.р.–  объем экономии водных ресурсов, 1,93 тыс. м3/га; С  – налоговая ставка на забор 
водных ресурсов по бассейну Кубани, С= 480 руб./1000 м3 (Налоговый кодекс Российской Фе-
дерации. – М.: Омега-Л, 2005).  
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С 1 января 2005 года за пользование водными объектами установлен налог (гла-
ва 25.2 «Водный налог» Налогового кодекса РФ). При этом от водного налога освобож-
ден забор вод из источников орошения земель сельскохозяйственного назначения:  

 

Ээкол. = 480*1,93 = 926,40 руб./га. 
 

Оценка эффективности инвестиционных проектов осуществляется путем рас-
смотрения варианта «с проектом» и сравнения с базовым вариантом «без проекта» [9]. 
Оценка эффективности предусматривает использование укрупненных осредненных 
значений технико-экономических показателей и учитывает их стохастический харак-
тер. Оценка проведена в расчете на 1 гектар орошаемой площади. Средняя рентабель-
ность возделывания риса для Краснодарского края принята на уровне 40 %. Ниже при-
ведены исходные расчетные технико-экономические показатели. 

Базисный вариант: 
Урожайность – 6,24 т/га (осредненные показатели по Краснодарскому краю за 

период 2014-2018 гг.). 
Цена реализации риса-сырца – 17,5 тыс. руб./т.  
Стоимость валовой продукции – 109,20 тыс. руб. 
Затраты на производство продукции – 78,00 тыс. руб. 
Первый проектный вариант: 
Урожайность  6,74 т/га. 
Цена реализации риса-сырца – 17,5 тыс. руб./т.  
Стоимость валовой продукции – 117,95 тыс. руб. 
Затраты на производство продукции – 84,25 тыс. руб. 
Второй проектный вариант: 
Урожайность  6,08 т/га. 
Цена реализации безгербицидного риса-сырца – 33,00 тыс. руб./т.  
Стоимость валовой продукции – 200,64 тыс. руб.  
Затраты на производство продукции 143,30 тыс. руб. 
Инвестиции (капитальные вложения) по первому и второму проектным вариан-

там составляют: 
– канальный регулятор – 60,00 тыс. руб.; 
– чековый регулятор – 25,00 тыс. руб.  
На 144 га стандартного модуля рисовой системы Кубанская требуются 1-3 ка-

нальных регулятора и 24 чековых регулятора. Суммарная стоимость регуляторов со-
ставляет:  

25,00*24 = 600,00 тыс. руб. 
60,00*1=60,00 тыс. руб. 
60,00*3=180,00 тыс. руб. 
Сумма затрат на оборудование модуля системы Кубанская гидроавтоматами со-

ставляет от 660,00 тыс. руб. до 780,00 тыс. руб., т.е. в среднем 720,00 тыс. руб. на 144 га 
или в расчете на один га – 5,00 тыс. руб./га. 

К инвестициям в проектных вариантах также относятся единовременные затра-
ты на организацию работы автоматизированной системы. В состав этих затрат входят 
затраты на выполнение геодезических изысканий на участке автоматизации, затраты на 
выполнение инженерных расчетов и разработку рекомендаций по гидравлическому ре-
жиму оросительной системы, затраты на обучение эксплуатационного персонала и т.п. 
Организационные затраты в зависимости от уровня технологичности выполняемых ме-
роприятий в среднем составляют 4,00 тыс. руб./га. 
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Таким образом, суммарные инвестиции на реализацию первого проектного ва-
рианта составляют 9,00 тыс. руб./га. А суммарные инвестиции на реализацию второго 
проектного варианта сокращаются за счет исключения стоимости гербицидных обрабо-
ток и составляют 4,00 тыс. руб./га. 

Эффективность инвестиционных проектов оценивается по интегральным пока-
зателям эффективности с использованием сальдо накопленного (за Т лет) денежного 
потока: чистого дисконтированного дохода (ЧДД), индекса доходности (ИД), внутрен-
ней нормы доходности (ВНД), срока окупаемости. В расчетах норма дисконтирования 
принята равной 20,0 % как для высокоэффективных проектов. Длительность планового 
(расчетного) периода времени  10 лет. 

При оценке эффективности проекта использовалось программное обеспечение 
по расчету экономических показателей эффективности (ЧДД, ИД, ВНД, срока окупае-
мости). Программа представляет собой электронные таблицы MS Excel и разработана 
на основе действующих методик по оценке эффективности инвестиционных проектов 
(Методические рекомендации по оценке эффективности инвестиционных проектов – 
М.: Экономика, 2000).  

 

Результаты расчетов представлены в таблицах 1, 2. 
 

Таблица 1 – Показатели эффективности первого варианта 
 

Table 1 – Indicators of the effectiveness of the first option 
Показатель / Indicator  

1._Чистый доход (ЧД), тыс. руб. / Net value (NV),  thous. rbl. 3904,00 
2._Дисконтированный чистый доход (ЧДД), тыс. руб. / 
     Net present value, (NPV), thous. rbl. 2193,24 

3._Срок окупаемости, лет / Payback period, years   3 
4._Дисконтированный срок окупаемости, лет / 
     Discounted payback period, years 3 

 

Таблица 2 – Показатели эффективности второго варианта 
 

Table 2 – Indicators of the effectiveness of the second option 
Показатель/Indicator  

1._Чистый доход (ЧД), тыс. руб. / Net value (NV), thous. rbl. 36 345,60 
2._Дисконтированный чистый доход (ЧДД), тыс. руб. / 
     Net present value, (NPV), thous. rbl. 14 485,14 

3._Срок окупаемости, лет / Payback period, years   1 
4._Дисконтированный срок окупаемости, лет / 
        Discounted payback period, years 1 

 

Анализ показателей свидетельствует об эффективности и экономической целе-
сообразности осуществления проекта. Величина чистого дисконтированного дохода 
(ЧДД) по обоим вариантам больше нуля; индекс доходности (ИД) больше единицы; 
внутренняя норма доходности (ВНД) превышает норму дисконта, принятую в проекте. 
Дисконтированный срок окупаемости составляет по первому варианту 3 года; по вто-
рому варианту инвестиции окупаются в первый же год и приносят прибыль. Экологи-
ческий эффект за счет экономии водных ресурсов составляет 0,93 тыс. руб./га. 

Выводы. Уровенный режим рисового поля как способ борьбы c сорной раститель-
ностью применяется прогрессивными учеными и практиками России начиная с 70-х годов 
20-го века. Рекомендовались варианты управления слоем воды в рамках укороченного ре-
жима орошения. В настоящее время в безгербицидном рисоводстве применяется режим 
постоянного затопления. Многие современные сорта риса адаптированы к постоянному 
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слою воды. Точное управление слоем затопления является гарантией получения высокого 
урожая риса. Точное управление слоем затопления обеспечивается за счет применения 
средств гидроавтоматики – инновационных чековых и канальных регуляторов уровня. 
Оборудование распределительных каналов и рисовых чеков средствами автоматизации 
сопряжено с единовременными инвестициями. Автоматизация полива риса также реко-
мендуется для повышения эффективности традиционного (с применением гербицидных 
обработок) рисоводства. Точность управления уровенным режимом, обеспечиваемая авто-
матизацией, благоприятно отражается на урожайности риса и обусловливает высокую эф-
фективность инвестиций.  В традиционном рисоводстве дисконтированный срок окупае-
мости составляет три года. Особая эффективность автоматизации отмечается в безгерби-
цидном рисоводстве. Инвестиции здесь окупаются и приносят прибыль в течение первого 
года эксплуатации автоматизированной системы. Урожайность безгербицидного риса до-
стигает уровня средней региональной урожайности. В результате безгербицидное рисо-
водство становится более привлекательным для сельхозпроизводителей и создаются усло-
вия для увеличения доли безгербициднго рисоводства в аграрном рисовом секторе России. 
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Conclusion. The water level regime of the rice field has been practicing as the way of the 
weed control since the 70s of the 20th century. The options of shortened irrigation regimes were 
recommended.  Today, a regime of constant flooding is being applied at the herbicide-free rice 
farming. Many of modern rice varieties are adapted to a constant layer of water. The guarantee of 
a high rice crop is an exact control of the flooding layer. Precise control of the flooding layer is 
provided by the use of hydraulic equipment - innovative check and channel level controllers. 
Equipping of distribution channels and rice checks with automation requires a one-time invest-
ment. The automation of rice irrigation is also recommended to increase the efficiency of tradi-
tional (with using herbicide treatments) rice growing. The accuracy of level control provided by 
automation congenially affects rice yields and determines the high efficiency of investment. In 
traditional rice growing, the discounted payback period is three years. Particular effectiveness of 
automation is noted in herbicide-free rice growing. Here, investments pay off and make a profit 
during the first year of operation of the automated system. A yield of herbicide-free rice is getting 
equal to the average yield of rice in the Krasnodar region. As a result, the herbicide-free rice 
growing is getting more attracted to agrarian producers and the conditions for an increase of part 
of herbicide-free rice growing in a Russian rice agrarian sector are being created.  
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Abstract 
Introduction. Rice is the most water-consuming crop, hence the problem of reducing available water 
resources on a global scale, and as a result, there is a shortage of irrigation water in the agricultural 
production industry and other needs. In our country, this affected the Krasnodar territory, the Rostov 
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region, in others - the countries of South-East Asia, Spain, Italy, etc. This actualized the need to devel-
op water-saving methods that reduce rice water consumption. One of the ways to solve this problem is 
seen in the development and development of less water-consuming technology for rice irrigation, irri-
gation through certain periods when there is a decrease in soil moisture to a certain pre-irrigation 
threshold.  Object. The object of research was an early-maturing variety of rice Volgograd. The norms 
of the variety's reaction to water and food regimes of the soil were studied. The purpose of the re-
search was to justify the possibility of cultivating periodically watered rice on drip irrigation systems, 
differentiated by interphase periods of the water regime of the soil and ensuring its regulation of irriga-
tion, doses of fertilizers that contribute to the planned yield. Materials and methods. The research 
was conducted at the experimental site of the Federal State Budget Science Center «All-Russian Re-
search Institute of Irrigated Agriculture». According to the first factor, the water regime of the soil: 1) 
during the growing season of rice, the humidity of the active soil layer of 0.6 m was maintained by 
100-80% MWHC; 2) before the end of tillering of rice by option 1 in the layer 0.4 m from the begin-
ning of tubing layer of drenching increased to 0.6 m; 3) water regime under option 2 until the begin-
ning of wax ripeness of grain, and after a decrease in pre-irrigation moisture up to 100-70% НВ. In the 
second factor, 3 doses of fertilizers were used: to obtain a yield of 5 t/ha of grain (N109 P62 K75); 6 t/ha 
(N131 P74 K90) and 7 t/ha (N157P90 K108). The research was accompanied by observations, accounting 
and measurements performed in compliance with the requirements of experimental techniques (B.A. 
Dospekhov, 1985; V.N. Pleshakov, 1983). Water-physical and agrophysical properties of the soil were 
determined by A. N. Kachinsky (1956) and A.A. Rode (1969), total water consumption - A.N. Kosty-
akov (1960), irrigation norms for drip irrigation - A.N. Kostyakov modified by I.Р. Kruzhilin and oth-
ers (2003). Results and conclusions. The most biologized water regime was formed when maintain-
ing soil moisture in a layer of 0.4 m 100-80% НВ from sowing to the end of tillering, and with the on-
set of tubulation, its increase to 0.6 m. If the average daily water consumption of plants decreases at 
the beginning of grain waxing, the threshold of soil moisture can be reduced from 100-80 to 100-70% 
MWHC. Provided such a water regime of soil in different weather conditions years of holding 13 or 
16 irrigation, including from 2 to 5 was the norm of 250 m3/ha, 8-10 irrigations with norm of 370 
m3/ha and irrigation norm 1 550 m3/ha. The average irrigation rate for 3 years was 4920 m3/ha, and the 
water consumption for irrigation of 1 ton of grain was 950 m3. This is by the first indicator 437 m3/ha 
less than the second option and approximately equal to the first. According to the second indicator, in 
the third variant of the water regime, the cost of irrigation water for obtaining 1 ton of grain was 50 m3 
lower than the first and second, which contributes to saving irrigation water at least 250 m3/ha. The 
minimum yield, on average for 3 years 4.88 t / ha of grain, was obtained in the water regime option 
number one with the introduction of N109 P62 K75 (5.0 t/ha). Maximum, 6.95 t/ha, in option number 
three when making N157 P90 K108 (7.0 t/ha). The cost of irrigation water for the formation of 1 ton of 
grain with a yield close to 5 t/ha was 959-1011 m3, at 6 t/ha they decreased to 805-860 m3, 7 t/ha – 
716-771 m3. Drip irrigation of rice is characterized by an effective reduction in irrigation water costs 
compared to the traditional method of cultivation in the Russian Federation, when the field is flooded 
with a layer of water in 3-5 or more times, sprinkling by 15-20%, the profitability of cultivation of this 
crop at different levels of productivity varied within 45-90 %. 

 

Key words: rice, water regime, drip irrigation, water consumption, mineral fertilizers, 
productivity. 
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Актуальность. Рис – самая водопотребляющая культура, отсюда возникает проблема 
сокращения имеющихся водных ресурсов в глобальном масштабе и, как следствие, дефицит 
оросительной воды в сельскохозяйственной производственной отрасли. В нашей стране это косну-
лось Краснодарского края, Ростовской области, в других – стран Юго-Восточной Азии, Испании, 
Италии и др. Это актуализировало необходимость разработки водосберегающих методов, 
снижающих водопотребление риса. Одним из путей решения этой проблемы является  разработка и 
освоение менее водотребовательной технологии орошения риса, проведение поливов через опреде-
лённые периоды, когда происходит снижение влажности почвы до определённого предполивного 
порога. Объект. Объектом исследований был раннеспелый сорт риса Волгоградский. Изучались 
нормы реакции сорта на водные и пищевые режимы почвы. Целью исследований было обоснова-
ние возможности возделывания периодически поливаемого риса на системах капельного орошения, 
дифференцированного по межфазным периодам водного режима почвы и обеспечивающих его 
регламент поливов, доз внесения удобрений, способствующих получению планируемой 
урожайности. Материалы и методы. Исследования проводились на опытном участке ВНИИОЗ. 
По первому фактору, водный режим почвы: 1) в период вегетации риса влажность активного слоя 
почвы 0,6 м поддерживалась 100-80 % НВ; 2) до конца кущения риса по варианту номер 1 в слое 
0,4 м с начала трубкования слой промачивания увеличивался до 0,6 м; 3) водный режим по 
варианту 2 до начала восковой зрелости зерна, а после с снижением предполивной влажности до 
100-70 % НВ. Во втором факторе были использованы 3 дозы удобрений: на получение 
урожайности 5 т/га зерна (N109 P62 K75); 6 (N131 P74 K90) и 7 т/га (N157 P90 K108). Исследования 
сопровождались наблюдениями, учетам и измерениями, выполненными при соблюдении 
требований методик опытного дела (Доспехов Б. А., 1985; Плешаков В. Н., 1983). Водно-
физические и агрофизические свойства почвы определялись по А. Н. Качинскому (1956) и А. А. 
Роде (1969), суммарное водопотребление – А. Н. Костякову (1960), поливные нормы при 
капельном орошении – А. Н. Костякову в модификации И. П. Кружилина и др. (2003). 
Результаты и выводы. Наиболее биологизированный водный режим сложился при поддержа-
нии почвенной влаги в слое 0,4 м 100-80 % НВ от посева до конца кущения, а с  наступлением 
трубкования – увеличением его до 0,6 м. При снижении среднего за сутки потребления воды рас-
тениями в начале восковой зрелости зерна порог почвенной влажности можно снизить с 100-80 
до 100-70 % НВ. Обеспечивался такой водный режим почвы в разные по погодным условиям 
годы проведением 13 или 16 поливов, в числе которых от 2 до 5 были нормой 250 м3/га, 8-10 
поливов нормой 370 м3/га и 1 полив нормой 550 м3/га. Оросительная норма при этом в среднем за 
3 года составила 4920 м3/га, а затраты воды на орошение 1 т зерна – 950 м3. Это по первому 
показателю на 437 м3/га меньше по сравнению со вторым вариантом и примерно равновелико с 
первым. По второму показателю в третьем варианте водного режима затраты оросительной воды 
на получение 1 т зерна, сложились на 50 м3 ниже первого и второго, что способствует экономии 
оросительной воды не менее 250 м3/га. Минимальная урожайность, в среднем за 3 года 4,88 т/га 
зерна, была получена в варианте водного режима номер один при внесении N109 P62 K75 (5,0 т/га). 
Максимальная – 6,95 т/га – в варианте под номером три при внесении N157 P90 K108 (7,0 т/га). За-
траты оросительной воды на образование 1 т зерна при урожайности, близкой к 5 т/га, составляли 
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959-1011 м3, при 6 т/га они снижались до 805-860 м3, 7 т/га – 716-771 м3. Капельное орошение 
риса характеризуется эффективным снижением затрат оросительной воды по сравнению с 
традиционным способом возделывания в Российской Федерации, когда поле затапливается слоем 
воды в 3-5 и более раз, дождеванием – на 15-20 %, рентабельность культивирования этой 
культуры при разных уровнях урожайности изменялась в пределах 45-90 %. 

 

Ключевые слова: капельное орошение риса, водопотребление риса, минеральные 
удобрения, урожайность риса, рентабельность возделывания риса. 
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Введение. Рис – одна из самых важных зерновых культур. Несмотря на 
значительное производство во всём мире, он является самой водопотребляющей культурой. 
В большей части рис культивируют на затапливаемых слоем воды полях, оросительная 
норма при этом колеблется от 15 до 20 тыс. м3/га и более [1, 2, 3-6, 10]. И это при том что 
потребность рисового агроценоза в воде на эвапотранспирацию, т.е. испарение с водной и 
почвенной поверхности, изменяется в пределах 6-8 тыс. м3/га [3-6, 10]. 

В большинстве рисоводческих зон в связи с большими затратами воды на 
орошение возникает проблема сокращения имеющихся водных ресурсов в глобальном 
масштабе и, как следствие, дефицит оросительной воды в сельскохозяйственной 
производственной отрасли [7, 12]. В нашей стране это коснулось Краснодарского края, 
Ростовской области, других в регионах – стран Юго-Восточной Азии, Испании, Италии 
и др. Это актуализировало необходимость разработки водосберегающих методов, 
снижающих водопотребление риса [9, 11]. 

Вопросами научного обоснования орошения риса периодическими поливами 
Всероссийский НИИ орошаемого земледелия занимается с 1999 г. Основываясь на 
результатах исследований в ранние годы (Витте П. А., 1930; Абраменко В. Г., Багров 
М. Н., 1957; Величко Е. Б., Шумакова К. П, 1972; Ганиев М. А., Жезмер В. Б., 1995), 
одним из направлений исследований было выведение новых, так называемых аэробных 
сортов, способных произрастать без создания слоя воды на поле [8]. Одновременно с 
этим решались вопросы оценки норм реакции периодически поливаемого риса на 
водный режим почвы, дозы удобрений, сочетание управляемых факторов роста и 
развития для получения различных уровней урожайности, при различных способах 
полива в разные по условиям увлажнения годы. Анализ результатов исследователей 
(Кружилин И. П., Ганиев М. А., Родин К. А., Любушкин С. Н., 1999-2013), которые 
занимались орошением риса поверхностным поливом по полосам и бороздам, 
дождеванием, показывает, что получить на посевах периодически поливаемого риса 
урожайность на уровне 4-6 т/га зерна возможно при экономии оросительной воды в 3-5 
раз по сравнению с постоянным поддержанием слоем воды на поле. 

Материалы и методы. На опытном участке ФГБНУ ВНИИОЗ почвы светло-
каштановые тяжелосуглинистые, содержание гумуса 1,6-1,8 %, азота – низкое, подвиж-
ного фосфора – среднее, обменного калия – повышенное. Наименьшая влагоёмкость 
почвы для расчётных слоёв 0,0-0,4 и 0,0-0,6 м составляет 24,9 и 23,8 % массы сухой 
почвы, плотность почвы – соответственно 1,27 и 1,29 т/м3. 
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Исследования проводились в 2013-2015 гг. на посевах риса сорта Волгоградский 
(патент № 2681). Посев осуществляли в третьей декаде апреля и первой декаде при 
прогревании  почвы до 14 °С с помощью сеялки СН-16. Полив производился путем ка-
пельной системы «Netafim». Расстояние между капельными линиями составляло 0,6 м, 
между капельницами – 0,4 м, расход воды – 2,2 л/час. 

Во время проведения исследования суммарное количество среднесуточной тем-
пературы воздуха с апреля по сентябрь составило в 2013 г. 3605,7 °С; в 2014 г. – 3637,3 
°С и в 2015 г. – 3574,7 °С, а сумма атмосферных осадков – соответственно 306,9 мм; 
104,9 мм и 235,4 мм. Таким образом, период вегетации в 2013 г. по уровню обеспечен-
ности осадками оценивается как влажный, в 2014 г. – среднесухой, в 2015 г. – сред-
невлажный. 

Схема опыта включала в себя два фактора, первым из которых являлись три 
варианта водного режима почвы: 1) в период вегетации риса влажность активного слоя 
почвы 0,6 м поддерживалась 100-80 % НВ; 2) до конца кущения риса по варианту  1 в 
слое 0,4 м с начала трубкования слой промачивания увеличивался до 0,6 м; 3) водный 
режим по варианту 2 до начала восковой зрелости зерна с последующим снижением 
предполивной влажности до 100-70 % НВ. Второй фактор заключался в использовании 
трех вариантов доз внесения удобрений: на получение урожайности 5 т/га зерна (N109 
P62 K75); 6 (N131 P74 K90) и 7 т/га (N157 P90 K108). 

Данное исследование проводилось в соответствии со стандартными методиками 
полевого опыта (Плешаков В.Н., 1983; Доспехов Б.А., 1985 и др.) в трехкратной по-
вторности и закладывалось при одноярусном систематическом расположении 
вариантов по режимам орошения и рандомизированно по дозам внесения удобрений. 

Результаты и обсуждение. Обработка результатов исследований показала, что для 
поддержания первого водного режима почвы, по годам 2013, 2014 и 2015 г., нужно 12, 15 и 
13 поливов каждый нормой 370 м3/га, при общей норме 4440, 5550 и 4610 м3 /га. 

Во втором варианте количество поливов нормой 370 м3/га снизилось до 10, 13 и 
13, но прибавилось по 4, 5 и 2 поливов каждый нормой 250 м3/га. 

В варианте номер три количество поливов нормой 250 м3/га было таким же, как и 
во втором, а вот нормой 370 м3/га – снизилось до 8, 10 и 10. Но в период межфазья воско-
вого-полного формирования зерна был проведен 1 полив нормой 550 м3/га. 

В среднем за 2013-2015 гг. максимальная урожайность 6,95 т/га зерна была по-
лучена в варианте номер два водного режима при внесении N157 P90 K108 (рисунок 1). 

Минимальная урожайность в среднем за 3 года 4,88 т/га зерна была получена в 
варианте номер один водного режима с внесением удобрений N109 P62 K75 (5,0 т/га). В 
варианте водного режима под номером три урожайность риса при сравнении с вариан-
том под номером два снизилась на 80 кг/га, но была больше по сравнению с вариантом 
водного режима под номером один на 230 кг/га. 

Необходимо обратить внимание на то, что урожайность 5 и 6 т/га зерна сформи-
ровалась при 1, 2 и 3 водных режимах при внесении N109 P62 K75 и N131 P74 K90. Уро-
жайность 7 т/га зерна была сформирована в этих же водных режимах, но внесение 
удобрений увеличилось до N157 P90 K108. Однако минимальные отклонения от 
планируемой урожайность риса получены во втором и третьем вариантах водного 
режима (таблица 2). 

Представленная информация в таблице 2 указывает на то, что при почвенной  
влажности 100-80 % НВ второй водный режим до окончания кущения в слое 0,4 м и 
снижением его до 0,6 м с началом трубкования риса, затраты поданной на поле воды на 
единицу  формируемого урожая были самыми высокими. Менее водотребовательный 
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по затратным оросительной воды был третий вариант водного режима, где почвенная 
влажность держалась по второму варианту до начала восковой зрелости зерна, а после 
снижалась до 100-70 % НВ. 

 

 
НСР 05: 2013 г. – 0,2563; 2014 г. – 0,1424; 2015 г. – 0,1767 

NSR 05: 2013 - 0.2563; 2014 - 0.1424; 2015 - 0.1767 
 

Рисунок 1 – Влияние антропогенно-регулируемых факторов 
на урожайность риса, т/га 

 

Figure 1 – Influence of anthropogenic-regulated factors on rice yield, t/ha 
 

Таблица 2 – Сочетание управляемых факторов для получения планируемой 
урожайности риса (среднее за 2013-2015 гг.) 

 

Table 2 – A combination of controlled factors for obtaining the  
planned rice yield (average for 2013-2015) 

Урожайность, 
т/га / Yield, t / ha Отклонение 

от планиру-
емой, % / 
Deviation 

from 
planned, % 

Сочетание факторов /  
Combination of factors Ороси-

тельная 
норма, 

м3/га / Irri-
gation rate,  

m3/ha 

Затраты 
ороситель-
ной воды,  
м3/т / The 
cost of irri-
gation wa-

ter, m3/t 

плани-
руемая / 
planned 

факти-
ческая / 
actual 

предполивная 
влажность почвы, 

% НВ / pre-
irrigation soil mois-

ture, % MWHC 

дозы минеральных 
удобрений,  

кг д.в./га / doses of 
mineral fertilizers, 

kg d. V./ha 

5,00 

4,88 -2,4 80, h = 0,6 м 

N109 P62 K75 

4933 1011 
5,29 +5,8 80, h = 0,4 и 0,6 м 5357 1013 

5,13 +2,6 80 и 70, 
h = 0,4 и 0,6 м 4920 959 

6,00 

5,70 -3,0 80, h = 0,6 м 

N131 P74 K90 

4933 854 
6,23 +3,8 80, h = 0,4 и 0,6 м 5357 860 

6,11 +1,83 80 и 70, 
h = 0,4 и 0,6 м 4920 805 

7,00 

6,64 -5,1 80, h = 0,6 м 

N157 P90 K108 

4933 743 
6,95 -0,71 80, h = 0,4 и 0,6 м 5357 771 

6,87 -1,86 80 и 70, 
h = 0,4 и 0,6 м 4920 716 

 

Обеспечивался такой водный режим почвы в разные по погодным условиям 
годы проведением 13 или 16 поливов, в числе которых от 2 до 5 были нормой 250 м3/га, 
8-10 поливов – нормой 370 м3/га и 1 полив – нормой 550 м3/га. Оросительная норма при 
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этом в среднем за 3 года составила 4920 м3/га, а затраты воды на орошение 1 т зерна – 
950 м3. Это по первому показателю на 437 м3/га меньше по сравнению со вторым 
вариантом и примерно равновелико с первым. По второму показателю в третьем 
варианте водного режима затраты оросительной воды на получение 1 т зерна, 
сложились на 50 м3 ниже первого и второго, что способствует экономии оросительной 
воды не менее 250 м3/га. 

Эффективность капельного орошения риса характеризуется уменьшением коли-
чества затраченной на орошение воды в 3-5 и более раз по сравнению с традиционным 
в Российской Федерации затоплением чеков слоем воды, на 15-20 % по сравнению с 
дождеванием. Рентабельность возделывания данной культуры в зависимости от уровня 
урожайности изменяется в пределах 45-90 %. 

Выводы. При подведении научных результатов исследований можно утвер-
ждать, что культивирование риса на системах капельного орошения связанно со сни-
жением подаваемой на поле оросительной воды и высокой рентабельностью. Дальней-
шее его культивирование по менее водотребовательной технологии связано с увеличе-
нием сортов толерантных к отсутствию слоя воды на поверхности почвы, также по 
возможности посевы риса распределять на очищенных от сорных растений полях, при 
необходимости вносить химические средства защиты культурных растений от сорня-
ков, сочетать оптимальный водный режим почвы с дозами внесения удобрений, рас-
считанных на получение планируемой урожайности. 

Согласно проведенному исследованию, самым рациональным вариантом стал 
водный режим с поддержанием в почвенном слое 0,4 м влажности на уровне 100-80 % 
НВ с последующим его увеличением при наступлении трубкования до 0,6 м. При 
уменьшении среднего за сутки потребления воды растениями в начале восковой зрело-
сти зерна порог почвенной влажности можно снизить с 100-80 % НВ до 100-70 % НВ. 

Для поддержания данной схемы водного режима почвы на системах капельного 
орошения в разные по сумме и распределению осадков годы в условиях Нижнего 
Поволжья требуется проведение 13-16 поливов: поливной нормой 250 м3/га – 2-5 поли-
вов; 370 м3/га – 8-10 поливов и 550 м3/га – 1 полив. Доза удобрений N109 P62 K75 сов-
местно с приведенным выше водным режимом почвы способствует получению 
урожайности риса на уровне 5,0 т/га с превышением в среднем за три года на 2,6%; на 
фоне N131 P74 K90 – 6,0 т/га с превышением на 1,8% и N157 P90 K108 – 7 т/га с недобором 
до планируемого уровня на 1,9 %. 

Эффективность капельного орошения риса характеризуется уменьшением коли-
чества затраченной на орошение воды в 3-5 и более раз по сравнению с традиционным 
в Российской Федерации затоплением чеков слоем воды, на 15-20 % – по сравнению с 
дождеванием. Рентабельность возделывания данной культуры в зависимости от уровня 
урожайности изменяется в пределах 45-90 %. 
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Conclusions. The results obtained in the course of research have shown that it is possible 
to cultivate rice on drip irrigation systems with a significant reduction in irrigation rates and high 
profitability. The main conditions for the successful development of the recommended innovative 
rice irrigation technology are the presence of aerobic or tolerant varieties to unsaturated soil, the 
placement of crops in fields cleared of weeds, the use, if necessary, of a system for protecting 
crops from weeds, and the combination of an optimal water regime of the soil with doses of ferti-
lizers calculated to obtain the planned yield. The most rational water regime proved to be the op-
tion where the soil moisture was maintained at 100-80% MWHC from sowing to the end of the 
tillering phase in a layer of 0.4 m with subsequent increase to 0.6 m. In the phase of the beginning 
of waxy maturation of grain due to a decrease in the average daily water consumption of plants, 
the pre-irrigation threshold of soil moisture should be reduced from 100-80 to 100-70% MWHC. 
To maintain the water regime of the soil according to this scheme, drip irrigation systems in dif-
ferent years of precipitation in the Lower Volga region require from 13 to 16 watering operations, 
including 2-5 watering operations with the norm of 250 m3/ha, 8-10-with the norm of 370 m3/ha 
and 1 - with the norm of 550 m3/ha. The combination of this water regime with a fertilizer dose of 
N109 P62 K75 ensures a rice yield of 5.0 t/ha with an average increase of 2.6% over three years, 
against the background of N131 P74 K90-6.0 t/ha with an excess of 1.8% and a dose of N157 P90 K108 
– 7 t/ha with a shortfall to the planned level of 1.9%. The efficiency of drip irrigation of rice is 
characterized by a decrease in irrigation water consumption compared to the traditional in the 
Russian Federation flooding checks with a layer of water by 3-5 or more times, sprinkling by 15-
20%, the profitability of cultivation of this crop, depending on the level of productivity, varied in 
the range of 45-90%. 
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Summary 
The article considers the role of snow reserves in the meltwater surface runoff formation in interaction with 
other natural factors (depth of freezing and soil moisture). With a small depth of soil freezing (up to 50 cm) 
or moisture reserves less than 120 mm (in a layer of 0-50 cm), the runoff is not formed independently of 
snow reserves. At the factors levels over the mentioned, the runoff depends on snow reserves, but in inter-
action with soil moisture. Humidity plays an active role, while snow reserves play a passive role. The more 
moisture reserves in the soil, the more snow water goes to the runoff formation. 
 

Abstract 
Introduction. Protecting soils from erosion is a complex issue. Its solution is very important. It should be 
solved by developing a system of measures to manage the erosion-hydrological process based on knowledge 
of the regularities of the formation of surface melt water runoff in the drainage basin. To solve it, an integrat-
ed approach to flow regulation is required by identifying the influence of natural and anthropogenic factors 
on it. Very important in understanding the patterns of formation of melt water runoff is its connection with 
natural factors and especially with snow reserves. When predicting runoff, snow reserves are unreasonably 
assigned a very large role. The volume of surface runoff is often associated with the amount of water in the 
snow in the catchment. The more snow, the more runoff is expected. As a result, erroneous forecasts appear, 
which lead to catastrophic consequences in the regulation of spring floods. For example, when planning the 
spring release regime on the Volga-Kama cascade of reservoirs, often with very large snow reserves in the 
Volga drainage basin, a large inflow of water into the reservoirs is expected, but it turns out to be insignifi-
cant, but it happens on the contrary - with relatively small water reserves in the snow, the runoff from the 
drainage basin is large. In fact, the role of snow storage in the formation of runoff is very complex. Materi-
als and methods. The object of the research was to study the regularities of the formation of surface melt 
water runoff under the influence of natural factors: snow reserves, soil moisture and the depth of its freezing 
in interaction. The aim of the study was to identify the role of snow storage in the formation of runoff. As a 
result of our research and generalization of the materials of other researchers, a large long-term material was 
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obtained, which made it possible to draw important conclusions. The methodological basis of our experi-
ments was the methods used in various related sciences, adapted to the set goals and objectives. Experi-
mental studies were carried out at the Novosilskaya Zonal Agroforestry Experimental Station named after 
A.S. Kozmenko (now a branch of the Federal Research Center of Agroecology of the Russian Academy of 
Sciences) in the Oryol region in stationary experiments using the method of runoff sites. It allows you to 
identify patterns of flow formation differentially on different types of soils, types of land and arable land. For 
this, drainage plots with a width of 20 m and a length of 100 m were laid. At the same time, snow surveying, 
observations and determination of meteorological indicators (temperature, air humidity, precipitation, wind, 
cloudiness, etc.), freezing, thawing, soil moisture, bulk soil mass were carried out, melt water runoff, soil 
washout, etc. The height of the snow was measured with a snow gauge along the profiles every 4 m in 3-5 
repetitions, snow density - with a weight snow gauge in 20 m in 3 repetitions. The depth of soil freezing was 
determined by drilling wells, digging pits and using Danilin's permafrost meters, soil moisture - by the ther-
mostat-weight method. The melt water runoff was taken into account on triangular weirs with a 45° cut an-
gle. Measurements of the runoff at the weirs were made after an hour, and at the time of the peak of the dis-
charge, after half an hour. All other indicators were determined according to generally accepted proven 
methods. Results and conclusion. Our task was to determine the influence of natural factors on runoff. We 
have experimentally established and theoretically substantiated the relationship between the surface runoff of 
melt water and snow reserves in interaction with other natural factors. Water reserves in snow (snow re-
serves) play an important role in the formation of runoff in interaction with other factors. It is assessed am-
biguously. Under some combination of some conditions (the soil is thawed or frozen less than 50 cm), snow 
reserves do not at all affect the formation of runoff, and with others (the depth of freezing is more than 50 
cm), they are the most important factor in its formation in interaction with soil moisture. When the moisture 
reserves in it are less than 120 mm (in the 0–50 cm layer), runoff is not formed regardless of the snow re-
serves. At levels of factors above these, runoff depends on snow reserves, but in interaction with soil mois-
ture. Humidity plays an active role, snow reserves are passive, that is, snow reserves do not directly affect 
the runoff. It depends on the moisture reserves in the soil. The more the soil is moistened, the less snow wa-
ter is used for absorption and the more for the formation of runoff. Thus, the amount of runoff depends to a 
large extent on snow reserves, but it depends on the depth of freezing and soil moisture. It was also carried 
out the construction of regression models of the formation of runoff at a depth of soil freezing deeper than 50 
cm. This will allow a new approach to the assessment of the hydrological process on agricultural land and 
carry out important applied developments. 
 

Key words: surface runoff, erosion of soils, snow cover, soil moisture, depth of freezing. 
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Актуальность. Защита почв от эрозии – сложная проблема. Решение ее очень актуально. 
Решаться она должна путем разработки системы мероприятий по управлению эрозионно-
гидрологическим процессом на основе знания закономерностей формирования поверхностного  
стока талых вод на водосборном бассейне. Для ее решения необходим комплексный подход к ре-
гулированию стока путем выявления влияния на него  природных и антропогенных факторов. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

36 
 

Важное значение в познании закономерностей формирования стока талых вод имеет связь его с 
природными факторами, и особенно со снегозапасами. При прогнозировании стока снегозапасам 
необоснованно отводится очень большая роль. Часто объем поверхностного стока связывают с 
запасами воды в снеге на водосборе. Чем больше снега, тем больший ожидают сток. В результате 
появляются ошибочные прогнозы, которые приводят к катастрофическим последствиям при регу-
лировании весенних паводков. Например, при планировании режима весеннего пуска на Волжско-
Камском каскаде водохранилищ часто при очень больших снегозапасах на водосборном бассейне 
Волги ожидают большой приток воды в водохранилища, но он оказывается незначительным, а 
бывает наоборот – при относительно небольших запасах воды в снеге сток с водосбора бывает 
большой. На самом деле роль снегозапасов в формировании стока очень сложная. Материалы и 
методы. Объектом исследований было изучение закономерностей формирования поверхностного 
стока талых вод под влиянием природных факторов: снегозапасов, влажности почвы и глубины ее 
промерзания во взаимодействии. Целью исследования было выявление роли снегозапасов в фор-
мировании стока. В результате наших исследований и обобщения материалов других исследова-
телей получен  большой многолетний материал, позволивший сделать важные выводы. Методиче-
ской основой наших экспериментов были методы, используемые в разных смежных науках и 
адаптированные к поставленными целям и задачам. Экспериментальные исследования проводи-
лись на Новосильской зональной агролесомелиоративной опытной станции им. А. С. Козменко 
(ныне филиал ФНЦ агроэкологии РАН) в Орловской области в стационарных опытах с примене-
нием метода стоковых площадок. Он позволяет выявить закономерности формирования стока 
дифференцированно на различных разновидностях почв, видах угодий  и пашни. Для этого закла-
дывались стоковые площадки шириной 20 м и длиной 100 м. При этом проводили снегомерные 
съемки, наблюдения и определения метеорологических показателей (температура, влажность воз-
духа, осадки, ветер, облачность и др.), промерзания, оттаивания, влажности почвы, объемной мас-
сы почвы, стока талых вод, смыва почвы и др. Высоту снега измеряли снегомерной рейкой по 
профилям через 4 м в 3-5-ти кратной повторности, плотность снега – весовым снегомером через 20 
м в 3-х кратной повторности. Глубину промерзания почвы определяли путем бурения скважин, 
выкопки шурфов и по мерзлотомерам Данилина, влажность почвы – термостатно-весовым мето-
дом. Сток талых вод учитывали на треугольных водосливах с углом выреза 45о. Замеры стока на 
водосливах производили через час, а во время пика расхода через полчаса. Все другие показатели 
определялись по общепринятым апробированным методикам. Результаты и выводы. Нашей за-
дачей было определение влияния природных факторов на сток. Нами экспериментально установ-
лена и теоретически обоснована связь поверхностного стока талых вод со снегозапасами во взаи-
модействии с другими природными факторами. Важную роль в формировании стока играют запа-
сы воды в снеге (снегозапасы) во взаимодействии с другими факторами. Она оценивается неодно-
значно.  При некотором сочетании одних условий (почва талая или промерзла меньше 50 см) сне-
гозапасы совсем не влияют на формирование стока, а при других (глубина промерзания больше 50 
см) – они являются важнейшим фактором его формирования во взаимодействии с влажностью 
почвы. При запасах влаги в ней меньше 120 мм (в слое 0–50 см) сток не формируется независимо 
от снегозапасов. При уровнях вышеуказанных факторов сток зависит от снегозапасов, но во взаи-
модействии с увлажнением почвы. Влажность играет активную роль, снегозапасы – пассивную, то 
есть снегозапасы непосредственно на сток не влияют. Он зависит от запасов влаги в почве. Чем 
больше увлажнена почва, тем меньше снеговой воды идет на впитывание и тем больше – на фор-
мирование стока. Таким образом, от снегозапасов величина стока зависит в значительной степени, 
но в зависимости от глубины промерзания и влажности почвы. Было также осуществлено постро-
ение регрессионных моделей формирования стока при глубине промерзания почвы глубже 50 см. 
Это позволит по-новому подойти к оценке гидрологического процесса на сельскохозяйственных 
угодьях и осуществить важные прикладные разработки. 
 

Ключевые слова: поверхностные стоки, эрозия почв, снегозапасы, влажность 
почв, глубина промерзания почв. 
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Введение. Фундаментальная проблема – защита почв от эрозии должна решаться 
путем регулирования поверхностного  стока на основе знания закономерностей его фор-
мирования на водосборном бассейне. Она является очень актуальной и до сих пор не ре-
шенной. Это очень сложная задача, и решаться она должна комплексно. Для ее решения 
необходимо выявить влияние на сток природных и антропогенных факторов и опреде-
лить пути использования этих фундаментальных разработок в прикладной науке и на 
практике. Нашей задачей было определение влияния природных факторов на сток с раз-
ных видов пашни и сельхозугодий на основе анализа и обобщения своих эксперимен-
тальных данных, литературных и фондовых материалов. Важную роль в формировании 
стока играют запасы воды в снеге (снегозапасы) во взаимодействии с другими фактора-
ми. Чаще всего снегозапасам отводят необоснованно большую роль. В результате даются 
прогнозы низкой точности, а иногда и ошибочные, которые приводят к отрицательным 
последствиям при регулировании весенних паводков на реках. На самом деле роль снего-
запасов в формировании стока оценивается неоднозначно. При некотором сочетании 
природных факторов снегозапасы совсем не влияют на формирование стока, а при дру-
гих – они играют важнейшую роль в его формировании, но  во взаимодействии с влаж-
ностью почвы [1]. Это нами экспериментально доказано и теоретически обосновано. Бы-
ло также осуществлено построение регрессионных моделей формирования стока при 
глубине промерзания почвы глубже 50 см. Объект. Объектом исследований было изуче-
ние закономерностей формирования весеннего склонового стока под влиянием природ-
ных факторов на серых лесных почвах в лесостепи европейской части Российской Феде-
рации. Материалы и методы. Исследования проводились на Новосильской зональной 
агролесомелиоративной опытной станции им. А. С. Козменко (ныне филиал ФНЦ агро-
экологии РАН) в Орловской области. Методологической и методической основой наших 
экспериментов были разные методы, применяемые в смежных науках (гидрология, поч-
воведение, агролесомелиорация, география, математика), адаптированные к целям и за-
дачам агролесомелиорации и адаптивно-ландшафтного земледелия. 

Теоретические исследования основывались на анализе многолетних (свыше 50 
лет) материалов экспериментальных исследований и обобщении литературных данных 
по оценке влияния природных и антропогенных факторов на формирование стока. При 
этом анализировались данные, полученные при применении водно-балансовых мето-
дов: стоковых площадок и репрезентативных водосборов Экспериментальные исследо-
вания осуществлялись в стационарных опытах с применением метода стоковых площа-
док. Этот метод позволяет исследовать процесс  формирования стока дифференциро-
ванно на различных почвах, видах угодий  и пашни. Это очень важно учитывать при 
прогнозировании стока и принятии управленческих решений по его регулированию [9]. 
Для выявления роли природных факторов в формировании стока закладывались стоковые 
площадки шириной 20 м и длиной 100 м. При этом проводили снегомерные съемки, 
наблюдения и определения метеорологических показателей (температура, влажность воз-
духа, осадки, ветер, облачность и др.), промерзания, оттаивания, влажности почвы, стока 
талых вод, смыва почвы и др. Высоту снега измеряли снегомерной рейкой по профилям 
через 4 м в 3-5-ти кратной повторности, плотность снега – весовым снегомером через 20 м 
в 3-х кратной повторности. Глубину промерзания почвы определяли путем бурения сква-
жин, выкопки шурфов и по мерзлотомерам Данилина, влажность почвы – термостатно-
весовым методом на глубину до 50 см, 100 см, и 150 см через каждые 10 см. Сток талых 
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вод учитывали на треугольных водосливах с углом выреза 45о. Замеры стока на водосли-
вах производили через час, а во время пика расхода – через полчаса. Все другие показатели 
определялись по общепринятым апробированным методикам. В исследованиях использо-
вались статистический и генетический подходы. В своих исследованиях мы выявляем 
генезис явлений и процессов, находим причины их проявления, определяем факторы, 
на которые необходимо воздействовать, чтобы управлять этими процессами. 

Результаты и обсуждение. На Новосильской зональной агролесомелиоративной 
опытной станции им. А. С. Козменко (ныне филиал ФНЦ агроэкологии РАН) в 1958 
году были развернуты большие работы по изучению гидрологических процессов на се-
рых лесных почвах лесостепи с целью разработки противоэрозионных мероприятий. 
Эти исследования проводятся до настоящего времени. В результате получен очень 
большой экспериментальный материал [2]. Анализ и обобщение его позволили сфор-
мулировать важные теоретические положения и практические выводы, уточняющие 
представления об эрозионно-гидрологическом процессе, которые позволили по-новому 
трактовать процесс инфильтрации талых вод в мерзлую почву. Они дают представле-
ние о закономерностях и особенностях формирования поверхностного стока и методах 
воздействия на него. Это позволит по-новому подойти к оценке гидрологического про-
цесса на сельскохозяйственных угодьях и осуществить важные прикладные разработки. 

В познании закономерностей формирования стока талых вод важное значение 
имеет выявление связи его с природными факторами и особенно со снегозапасами, так 
как  очень часто объем поверхностного стока связывают с запасами воды в снеге на во-
досборе [7, 8, 10]. Чем больше снега, тем больший ожидают сток. Анализ существую-
щих методов расчета стока показал, что большинство исследователей формирование 
весеннего стока справедливо  рассматривают как многофакторный процесс [4, 6-9, 12]. 
Однако часто очень большая роль в формировании стока в этих уравнениях отводится 
снегозапасам [7], хотя учитываются и другие факторы, но им отводится небольшая 
роль. Некоторые связывают формирование стока только со снегозапасами [8, 11]. По 
данным других исследователей [3, 4, 7, 9, 13], поверхностный сток зависит от снегоза-
пасов, глубины промерзания и влажности почвы, интенсивности таяния снега, темпера-
турного режима во время стока, рельефа и др. Таким образом, анализ материалов, ха-
рактеризующих роль природных факторов в формировании  поверхностного стока, не 
позволяет однозначно оценить ее. 

Обобщение результатов наших исследований и многих поколений ученых Ново-
сильской зональной агролесомелиоративной опытной станции им. А. С. Козменко – фили-
ала ФНЦ агроэкологии РАН (Орловская обл.) за период с 1959 по 2015 гг. позволило дать 
аргументированную оценку роли природных факторов в формировании поверхностного 
стока талых вод с сельскохозяйственных земель. При этом использовались материалы Е. А. 
Гаршинёва (1959, 1960, 1964 и 1966 гг.); А. Т. Барабанова, М. М. Ломакина, Е. Я. Ту-
больцева (1967-1975 гг.); Н. Е. Петелько (1976-1979 гг.);  В. П. Борца  (1980 г.);  А. И.  
Петелько (1981-2016 гг.), В. П. Борца  (1981-1984 гг.);  А. Т. Барабанова,  Ю. Н. Кобле-
ва,  А. И. Петелько, В. А. Ивановой (1985-2016 гг.). Было выявлено, что сток талых вод 
формируется под влиянием только трех природных факторов: глубины промерзания, 
влажности почвы и снегозапасов. Анализ роли этих факторов осуществлен в работе [1]. 
Здесь мы проанализируем влияние  снегозапасов на формирование стока во взаимодей-
ствии с другими факторами, так как в литературе часто можно встретить ошибочный 
тезис об их решающей роли (таблица). Анализ данных, приведенных в таблице, пока-
зал, что прямой зависимости поверхностного стока талых вод от снегозапасов, т. е. больше 
снега – больше сток, нет. В многоснежные зимы (снегозапасы свыше 100 мм) сток на рых-
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лой пашне в отдельные годы (1959, 1967) формировался очень большой –108 и 146 мм 
при снегозапасах 146 и 186 мм, а в другие годы (1968, 1981) при снегозапасах 162 и 169 мм 
стока совсем не было. Так, из 25 многоснежных зим 11 лет сток не сформировался, а в 
остальные годы он был средний и очень большой. В малоснежные зимы при снегозапа-
сах меньше 100 мм сток не сформировался 13 лет из 32, три года он был незначитель-
ный, а в остальные годы величина его была на среднем уровне при снегозапасах, варь-
ирующих от 22 до 97 мм. Так, при запасах воды в снеге 86 и 91 мм сток не сформировал-
ся, а при снегозапасах 70 и 96 мм он был соответственно 51 и 96 мм. На уплотненной пашне 
величина стока также по годам колебалась независимо от снегозапасов. В многоснежные 
зимы, например, в 1959 г. при запасах воды в снеге 135 мм сток был 106 мм, в 1979 г. при 
таких же снегозапасах он был лишь 45 мм, в 1960 г. при снегозапасах в 150 мм величина 
стока составила 117 мм, а при снегозапасах 102-115 мм (2005, 2006, 2009 гг.) сток во-
обще не сформировался. В малоснежные зимы при запасах воды в снеге 91 и 97 мм 
стока не было, а при снегозапасах 49 мм сформировался сток 44 мм. В многоснежные 
годы сток отсутствовал 3 года из 24, а в малоснежные – 7 лет из 21. Парный корреляци-
онный анализ связи стока со снегозапасами показал отсутствие прямой зависимости его от 
запасов воды в снеге. Коэффициент корреляции на рыхлой пашне составил 0,13, стандартная 
ошибка 38,4. На уплотненной пашне эти показатели были соответственно 0,43 и 35,4.  Одна-
ко это не значит, что от снегозапасов величина стока не зависит. Средняя величина стока в 
многоснежные и малоснежные годы сильно различается. На рыхлой пашне в многоснеж-
ные годы она была 30 мм, а в малоснежные – 11 мм. На уплотненной пашне эти показате-
ли были соответственно 45 и 20 мм, т. е. снегозапасы влияют на сток в значительной степе-
ни, но во взаимодействии с другими факторами – влажностью почвы и глубиной ее промер-
зания. Снегозапасы, особенно характер снегоотложения влияют на промерзание почвы.  

 

Таблица – Влияние снегозапасов на формирование поверхностного стока талых 
вод на серых лесных почвах лесостепи, Орловская обл. 

 

Table – Influence of snow reserves on the formation of surface runoff of meltwater 
on gray forest soils of forest-steppe, Oryol region 

Год / 
Year  

Снегозапасы перед 
снеготаянием + 

осадки за период 
снеготаяния, мм 

/Snow cover before 
snowmelt + precipita-
tion for the period of 

snowmelt, mm 

Сток, мм / 
Runoff, mm 

Год / 
Year  

Снегозапасы перед 
снеготаянием + 

осадки за период 
снеготаяния, мм / 
Snow cover before 

snowmelt + precipi-
tation for the period 
of snowmelt, mm 

Сток, мм / 
Runoff, mm 

1 2 3 4 5 6 

Рыхлая пашня (зябь) / loose arable land (winter)  
Уплотненная пашня (многолетние травы, 
озимые) / compacted arable land (perennial 

grasses, winter crops) 
Многоснежные зимы / Snowy winters 

1959 146 108 1959 135 106 
1960 136 81 1960 150 117 
1963 116 61 1963 115 71 
1964 121 58 1964 113 91 
1967 186 146 1966 105 3 
1968 169 0 1967 186 186 
1970 192 83 1968 145 26 
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Продолжение таблицы 
1 2 3 4 5 6 

1971 154 52 1970 221 94 
1976 137 0 1977 149 20 
1977 138 12 1978 177 20 
1979 128 37 1979 135 45 
1980 135 29 1980 153 42 
1981 162 0 1981 132 15 
1982 100 2 1982 100 5 
1985 128 0 1985 119 2 
1987 149 27 1986 175 36 
1988 118 21 1987 160 40 
1994 139 40 1988 123 42 
1995 114 0 1994 142 50 
1999 144 0 1995 118 4 
2005 115 0 2003 152 71 
2006 137 0 2005 115 0 
2010 106 0 2006 111 0 
2011 122 0 2009 102 0 
2013 122 0    

Среднее / 
Average 

value 
137 30 

Среднее / 
Average 

value 
139 45 

Малоснежные зимы / Snowless winters 
1961 32 7 1961 22 12 
1962 22 13 1962 23 21 
1965 70 51 1965 60 46 
1966 77 4 1969 80 51 
1969 66 24 1971 81 39 
1972 56 15 1972 56 15 
1973 62 29 1973 53 31 
1974 50 29 1974 49 44 
1975 86 0 1975 89 0 
1978 91 0 1976 89 0 
1983 97 2 1983 91 27 
1984 41 12 1984 67 18 
1986 77 33 1989 52 0 
1989 55 0 1990 49 25 
1990 44 23 1991 89 52 
1991 84 34 1992 85 0 
1992 88 0 1993 45 14 
1993 42 17 1996 89 26 
1996 81 29 2004 97 0 
1997 56 1 2007 62 0 
1998 48 0 2008 83 0 
2000 57 0 - - - 
2001 81 0 - - - 
2002 58 0 - - - 
2003 96 46 - - - 
2004 86 0 - - - 
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Окончание таблицы 
1 2 3 4 5 6 

2007 79 0 - - - 
2008 76 0 - - - 
2009 97 0 - - - 
2012 86 0 - - - 
2014 35 0 - - - 
2015 58 0 - - - 

Среднее / 
Average 

value 
67 11 

Среднее / 
Average 

value 
67 20 

 

Промерзание и увлажнение почвы также взаимосвязаны. Мерзлая почва способ-
на удержать больше влаги, чем талая. 

Анализ связи стока с  влажностью почвы и глубиной ее промерзания показал, что 
на серых лесных почвах лесостепи она сложная и неоднозначная. Наибольшее влияние 
на сток оказывает глубина промерзания почвы. В годы, когда почва была талая или она 
промерзла не глубже 50 см, сток не формировался при широком диапазоне изменения уров-
ней других факторов – запасов воды в почве и снеге. Запасы воды в почве (в слое 0-50 см) в 
эти годы колебались от 123 до 248 мм, в снеге – от 35 до 177 мм. При промерзании поч-
вы свыше 50 см формируется сток разной величины, он зависит не от дальнейшего увели-
чения глубины промерзания почвы, а от уровня ее увлажнения и запасов воды в снеге. В 
годы с промерзанием почвы на глубину 52-182 см всегда формировался сток и величина 
его колебалась от 17 до 150 мм вне зависимости от глубины промерзания почвы. При 
глубине ее промерзания 182 см сток был 22 мм, при промерзании на 76 см сформировался 
сток 150 мм, при промерзании на глубину 165 см сток составил 46 мм, при глубине 80 см – 
55 мм и т. д. Парный коэффициент корреляции связи стока с глубиной промерзания соста-
вил всего 0,04, а стандартная ошибка – 32,2. В условиях глубокого промерзания почвы 
сток формируется в зависимости от запасов воды в почве и снеге. В почве запасы воды в 
эти годы колебались от 151 до 248, а в снеге – от 42 до 211 мм. Влагозапасы в почве как 
фактор стока следующим образом воздействуют на него при глубине ее промерзания 
свыше 50 см. В годы, когда запасы воды в слое почвы 0-50 см менее 123-129 мм, стока 
не было независимо от снегозапасов и глубины промерзания почвы. Запасы воды в сне-
ге изменялись в широком диапазоне (51-113 мм), а глубина промерзания была большая 
(120-130 см). То есть, если в почве перед снеготаянием запасы влаги низкие, то даже 
при очень глубоком промерзании и больших снегозапасах она сохраняет высокую впи-
тывающую способность и сток не формируется. Таким образом, лимитирующим фак-
тором формирования стока в эти годы был уровень увлажнения почвы.  Влажность 
почвы в этом случае играет активную роль в формировании стока, а снегозапасы – пас-
сивную, то есть снегозапасы непосредственно на сток не влияют. Он зависит от запасов 
влаги в почве. Чем больше увлажнена почва, тем меньше снеговой воды идет на впиты-
вание и тем больше – на формирование стока. От влажности зависит объем свободного 
порового пространства, которое обусловливает водопоглощение. Нами ранее было 
установлено, что усвоение мерзлой почвой влаги определяется дефицитом влажности 
оттаявшего до окончания снеготаяния слоя почвы, то есть почва способна усвоить ко-
личество снеговой воды, равное объему пор, не занятых почвенной влагой, а остальная 
талая вода стекает. Таким образом, снегозапасы непосредственно не влияют на ин-
фильтрацию почвы, но от них зависит объем стекающей талой воды. Я здесь не рас-
сматриваю влияние снежного покрова (характера снегоотложения) на глубину промер-
зания почвы как фактор формирования поверхностного стока талых вод. 
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Многолетние исследования за период с 1959 по 2015 год показали, что на рых-
лой пашне сток 38 лет из 49-ти отсутствовал. Решающую роль в его отсутствии играли 
глубина промерзания и увлажнение почвы перед снеготаянием [1]. Из 52-х лет 34 года 
он отсутствовал в годы, когда глубина промерзания была меньше 50 см, 3 года – с низ-
кими запасами влаги в почве при глубоком ее промерзании (свыше 50 см). В некоторые 
годы сток отсутствовал под влиянием двух факторов одновременно: глубины промер-
зания и запасов влаги в верхнем (0-50 см) слое почвы. В годы, когда формировался 
сток, глубина промерзания была всегда большая – 60-165 см. На уплотненной пашне 
сток отсутствовал 10 лет из 30-ти в годы, когда почва была талая или промерзала на не-
большую глубину, – до 30 см. В годы, когда формировался сток, глубина промерзания 
почвы была большой, она колебалась от 55 до 150 см. 

Все это подтверждается открытым мной законом лимитирующих факторов стока 
талых вод, суть которого состоит в том, что при некотором минимальном значении 
одного из трех лимитирующих факторов (снегозапасы, глубина промерзания и 
влажность почвы) поверхностный сток не формируется независимо от уровня 
двух других [1]. 

Для условий с глубоким промерзанием почвы (свыше 50 см) множественный кор-
реляционно-регрессионный анализ связи стока Уз ), Уп с запасами влаги в почве Wп и снеге 
перед снеготаянием Wс позволил получить следующие уравнения регрессии: 

 

на рыхлой пашне  (R = 0,93, Myx = 12,4) Уз = –141 + 0,80Wп + 0,38Wc ,             (1) 
 

на уплотненной пашне (R = 0,81, Мух = 13,3)  Уп = –16,3 + 0,15Wп + 0,34Wс.        (2) 
 

На рыхлой пашне коэффициенты уравнений и график на рисунке показывают, 
что сток в большей степени зависит от увлажнения мерзлой почвы, чем от запасов воды 
в снеге, а на уплотненной пашне – наоборот. 

 

 
 

Рисунок – Трехмерная модель связи стока талых вод с запасами воды в почве и снеге 
 

Figure – Three-dimensional model of the relationship between the melt water runoff  
and water reserves in soil and snow 
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Связь стока с глубиной промерзания почвы в эти годы также отсутствует. Пар-
ный коэффициент корреляции составляет всего 0,13, а стандартная ошибка 42,5. 

Расчет стока по уравнениям (1), (2) дает довольно близкую сходимость с экспе-
риментальными данными. 

Таким образом, на формирование стока талых вод на серых лесных почвах в лесо-
степи Русской равнины оказывают существенное  влияние только три природных фактора: 
глубина промерзания почвы, ее увлажнение и снегозапасы перед снеготаянием. 

Выводы. На основе многолетних исследований и обобщения материалов по влия-
нию на сток талых вод природных факторов на серых лесных почвах в лесостепи Русской 
равнины установлена роль снегозапасов во взаимодействии с другими природными факто-
рами в его формировании. Важнейшими факторами формирования стока являются глуби-
на промерзания почвы, ее увлажнение и снегозапасы перед снеготаянием. Влияние этих 
факторов на сток происходит в сложном взаимодействии. Снегозапасы напрямую не вли-
яют на сток, но от их количества зависит его величина и связано это с глубиной промерза-
ния и увлажнением почвы. Глубина промерзания специфически влияет на формирование 
стока. Если почва талая или она промерзла на глубину не более 50 см, то сток не формиру-
ется, так как она обладает высокой впитывающей способностью, обеспечивающей погло-
щение всей снеговой воды. При промерзании почвы свыше 50 см сток совсем не зависит 
от ее глубины, он формируется в зависимости от запасов влаги в верхнем (0-50 см) слое 
почвы и запасов воды в снеге. При этом роль снегозапасов зависит от степени увлажнения 
почвы. Разработанные регрессионные уравнения зависимости стока от этих факторов на 
разных видах пашни (зябь, озимые, многолетние травы и др.) позволяют по-новому подой-
ти к оценке гидрологического процесса и осуществить важные прикладные разработки. 
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Conclusion. Based on years of research and synthesis of materials to influence the 
flow of melt water of natural factors on gray forest soils in forest-steppe of the Central-
Chernozem zone the role of snow cover in interaction with other natural factors in his Fort 
formation. 

The most important factors in the formation of runoff are snow reserves, moisture and 
the depth of freezing of the soil before snowmelt. The influence of these factors on the flow 
occurs in a complex interaction. Snow reserves do not directly affect runoff, but their amount 
depends on its value and this is due to the depth of freezing and soil moisture. The depth of 
freezing specifically affects the formation of runoff. If the soil is thawed or frozen to a depth 
of no more than 50 cm, the runoff is not formed, since it has a high absorption capacity that 
ensures the absorption of all snow water. When the soil freezes over 50 cm, the runoff does 
not depend on its depth at all, it is formed depending on the moisture reserves in the upper (0-
50 cm) layer of the soil and the water reserves in the snow. The role of snow reserves depends 
on the degree of soil moisture. 

The developed regression equations of the flow dependence on these factors on different 
types of arable land (winter, winter, perennial grasses, etc.) allow us to take a new approach to the 
assessment of the hydrological process and implement important applied developments. 
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Summary 
The possibility and prospects of the development of long-term unused, including the former reclaimed 
lands for the production of organic products, are being investigated. Conditions are formalized for op-
timizing a package of critical technologies in solving this problem based on a system of target and 
technological functions. 

 

Abstract 
Introduction. The development of previously abandoned, including the former reclaimed agricultural 
land for the production of organic farming products is one of the promising options for solving the 
problem of unused lands in Russia. Organic agriculture, as well as the features of land development 
with long-term uncontrolled successions, impose special requirements on the agricultural technologies 
used. This is especially true of technologies related to ensuring the phytosanitary purity of crops, regu-
lating the regime of mineral nutrition and expanded reproduction of soil organic matter, as well as 
solving the problem of optimal water supply for crops. These areas are unique in terms of the range of 
requirements for technologies, and the technologies themselves can rightfully be considered «critical» 
in the development of long-term unused agricultural lands for the production of organic products. Ob-
ject. The object of research is technologies and complexes of agricultural technologies used for the 
production of organic products, taking into account the peculiarities of the development of not used for 
a long time, including the former reclaimed agricultural lands. Materials and methods. The aim of 
the research is to formalize the conditions for optimizing the package of critical technologies for the 
development of previously abandoned lands for the production of organic products. The research 
methodology is based on the analysis of available technologies used in accordance with the principles 
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of organic farming, the features of the construction of agro-technological complexes in the develop-
ment of long-term unused agricultural lands with the formalization of target and technological func-
tions at the level of mathematical abstraction. Results and conclusions. The research formalized the 
conditions for optimizing the package of critical technologies for the development of previously aban-
doned lands when organizing the production of organic products. Target and technological functions 
have been formulated, which make it possible to systematically assess the complex effect of technolo-
gies on various factors of plant life and the dependence of target criteria on the combined action of a 
number of technologies from the composition of the designed technological complex. Regarding the 
group of tasks to ensure the safe phytosanitary state of sowing, the target function is set by minimizing 
the generalized coefficient of the phytosanitary state of sowing, determined by the product of the den-
sity of colonization of unwanted biological objects (weeds, pests, plant pathogens) by the coefficient 
of their individual harmfulness. Actually, the very density of the population of harmful objects is de-
termined by the ratio before and after the application of the technology through the function of the in-
fluence of this very technology. Regarding the group of tasks to ensure the expanded reproduction of 
soil fertility, the target function is set by maximizing the coefficient of reproduction of organic matter 
with a zero balance of formation and consumption of available nutrients. Regarding the problem of 
ensuring optimal water supply for sowing, the target function is set by minimizing the root-mean-
square deviation of soil moisture from the level optimal for the cultivated crop with the least resource 
consumption for the technology implementation. Technological functions are represented by a system 
of equations that determine the influence of each of the evaluated technologies on the regulated com-
ponents of the water balance and the water-physical properties of the soil. The joint solution of the 
system of technological functions, taking into account the proposed formulation of the objective func-
tion, makes it possible to design optimal technological complexes with the fullest consideration of the 
requirements for organic agriculture and the peculiarities of the development of long-term unused ag-
ricultural lands.  
 

Key words: fallow land, renewal, organic farming, critical technologies, optimization. 
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Актуальность. Освоение ранее брошенных, в том числе бывших мелиорированных зе-
мель сельскохозяйственного назначения для производства продукции органического земледе-
лия, является одним из перспективных вариантов решения проблемы неиспользуемых земель в 
России. Органическое сельское хозяйство, равно как и особенности освоения земель с длитель-
но не контролируемыми сукцессиями предъявляют особые требования к применяемым агро-
технологиям. Особенно это касается технологий, связанных с обеспечением фитосанитарной 
чистоты посевов, регулированием режима минерального питания и расширенного воспроиз-
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водства органического вещества почвы, а также с решением проблемы оптимального водо-
обеспечения посевов. Эти направления уникальны по спектру предъявляемых к технологиям 
требований, а сами технологии по праву могут считаться «критическими» при освоении дли-
тельно не используемых сельскохозяйственных земель для производства органической продук-
ции. Объект. Объектом исследований являются технологии и комплексы агротехнологий, при-
меняющихся для производства органической продукции с учетом особенностей освоения дли-
тельно не используемых, в том числе бывших мелиорированных земель сельскохозяйственного 
назначения. Материалы и методы. Целью исследований является формализация условий для 
оптимизации пакета критических технологий освоения ранее брошенных земель для производ-
ства органической продукции. Методология исследований базируется на анализе имеющихся 
технологий, применяемых в соответствии с принципами органического земледелия, особенно-
стей построения агротехнологических комплексов при освоении длительно не используемых 
сельскохозяйственных земель с формализацией целевых и технологических функций на уровне 
математической абстракции. Результаты и выводы. Исследованиями формализованы условия 
для оптимизации пакета критических технологий освоения ранее брошенных земель при орга-
низации производства органической продукции. Сформулированы целевые и технологические 
функции, позволяющие системно оценивать комплексное влияние технологий на различные 
факторы жизни растений и зависимость целевых критериев от совокупного действия ряда тех-
нологий из состава проектируемого технологического комплекса. Относительно группы задач 
по обеспечению благополучного фитосанитарного состояния посева целевая функция задана 
минимизацией обобщенного коэффициента фитосанитарного состояния посева, определяемого 
произведением плотности заселения нежелательными биологическими объектами (сорняки, 
вредители, растительные патогены) на коэффициент их индивидуальной вредоносности. Соб-
ственно, сама плотность заселения вредоносными объектами определяется отношением до и 
после применения технологии через функцию воздействия этой самой технологии. Относи-
тельно группы задач по обеспечению расширенного воспроизводства плодородия почвы целе-
вая функция задана максимизацией коэффициента воспроизводства органического вещества 
при нулевом балансе образования и расходования доступных питательных элементов. Относи-
тельно проблемы обеспечения оптимального водообеспечения посева целевая функция задана 
минимизацией среднеквадратичного отклонения влажности почвы от оптимального для возде-
лываемой культуры уровня при наименьших затратах ресурсов на реализацию технологии. 
Технологические функции представлены системой уравнений, определяющих влияние каждой 
из оцениваемых технологий на регулируемые компоненты водного баланса и водно-физические 
свойства почвы. Совместное решение системы технологических функций с учетом предложен-
ной постановки целевой функции позволяет проектировать оптимальные технологические ком-
плексы при наиболее полном учете требований к органическому сельскому хозяйству и осо-
бенностей освоения длительно не используемых сельскохозяйственных земель. 
 

Ключевые слова: залежные земли, возобновление использования земель, органи-
ческое земледелие, критические технологии, оптимизация земледелия. 
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Введение. Органическое сельское хозяйство сегодня является современным об-
разцом весьма удачного бренда определенной категории сельскохозяйственной продук-
ции. Этот бренд возник в противовес интенсивному сельскому хозяйству и базируется на 
его противоречиях  в области экологии и безопасности продуктов питания. Действитель-
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но, интенсивное сельское хозяйство сегодня трудно представить без сельскохозяйствен-
ной химии. Химические препараты применяются для защиты растений от вредителей и 
болезней, в борьбе с распространением сорной растительности для восполнения элемен-
тов минерального питания в почве, в качестве почвоулучшителей, стимуляторов роста и 
др. [2, 10, 14]. Химия применяется как средство снижения трудоёмкости производства, 
улучшения экономических показателей даже в тех случаях, когда есть экологически бо-
лее оправданные альтернативы. Следствием этого являются: ухудшение общего экологи-
ческого фона, накопление различного рода токсических веществ в продуктах питания, 
что впоследствии отражается на здоровье потребителя. Такая точка зрения не является 
бесспорной, совершенствуются и разрабатываются новые технологии, сельскохозяй-
ственная химия становится все более высокоселективной, что позволяет снижать дози-
ровки и экологические риски интенсивного сельского хозяйства. Однако органическое 
сельское хозяйство как бренд построено в предположении (в значительной мере обосно-
ванном) о невозможности тотального контроля режимов применения сельскохозяйствен-
ной химии. Ведь в условиях рынка приоритет остается за экономической эффективно-
стью производства, даже если для этого нужно применять дешевые высокотоксичные 
препараты, генетически модифицированные организмы, высокие и сверхвысокие дозы 
минеральных удобрений. Бренд органического сельского хозяйства базируется на пол-
ном отказе от такого рода технологий, гарантируя экологическую безопасность произво-
димых продуктов питания [6, 16, 22-24]. Сегодня этот бренд получил широкое распро-
странение в Европе, Северной Америке и Австралии, преимущественно в странах, где 
экономическое благополучие потребителей позволяет им все в большей степени задумы-
ваться о качестве потребляемых продуктов питания. 

В России этот бренд пока еще не получил должного развития [11]. Конечно, в 
стране еще достаточно остро стоят проблемы импортозамещения и продовольственной 
безопасности, весомы приоритеты по продуктивности и в плане экономической конку-
рентоспособности производства, да и закон об органическом сельском хозяйстве при-
нят совсем недавно. Однако уже сегодня ежегодно растут объемы экспорта сельскохо-
зяйственной продукции, а продукция органического сельского хозяйства во многом 
определяет горизонты экспортного потенциала на будущее. 

Конверсия сельскохозяйственного производства с учетом принципов органиче-
ского сельского хозяйства требует достаточно длительного времени и невосполнимых на 
этом этапе затрат ресурсов. Кроме того, к землям, отводимым под производство органи-
ческой продукции, предъявляются весьма жесткие требования, что само по себе ограни-
чивает возможности развития органического сельского хозяйства. Наряду с этим, в Рос-
сии все еще не решенной остается проблема выведенных из оборота, неиспользуемых 
сельскохозяйственных земель [3, 15, 19]. В значительной мере это так называемые «не-
удобные» земли, расположенные на удаленных участках со слаборазвитой инфраструк-
турой и транспортной сетью. Большая часть этих земель имеет одно большое преимуще-
ство, – это «экологически благополучные» территории [1]. Освоение таких земель для 
производства органической продукции возможно без длительного периода конверсии, 
проекты, что называется, можно создавать «с нуля». Целью настоящего исследования 
является формализация условий для оптимизации пакета критических технологий освое-
ния ранее брошенных земель для производства органической продукции. 

Материалы и методы. Рабочей гипотезой исследований стало предположение о 
необходимости системного решения проблемы освоения выбывших из оборота земель 
сельскохозяйственного назначения, включая земли мелиорированного фонда, когда 
наряду с законодательными и организационно-экономическими способами, используют-
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ся оптимальные, предметно-ориентированные технико-технологические модели, иннова-
ционные технологии, новейшие достижения науки и техники. В качестве одной из пер-
спективных моделей возобновления сельскохозяйственной деятельности на ранее бро-
шенных землях предполагается организация производства органической продукции [1, 
18]. Однако органическое сельское хозяйство, равно как и особенности освоения земель с 
длительно не контролируемыми сукцессиями предъявляют особые требования к приме-
няемым агротехнологиям. Особенно это касается технологий, связанных с обеспечением 
фитосанитарной чистоты посевов, регулированием режима минерального питания и 
расширенного воспроизводства органического вещества почвы, а также с решением про-
блемы оптимального водообеспечения посевов [5, 8, 17, 20, 21]. Эти направления уни-
кальны по спектру предъявляемых к технологиям требований, а сами технологии по пра-
ву могут считаться «критическими» при освоении длительно неиспользуемых сельскохо-
зяйственных земель для производства органической продукции. Методология исследо-
ваний базируется на анализе имеющихся технологий, применяемых в соответствии с 
принципами органического земледелия, особенностей построения агротехнологических 
комплексов при освоении длительно не используемых сельскохозяйственных земель с 
формализацией целевых и технологических функций на уровне математической абстрак-
ции. При этом целевая функция формулирует задачи достижения определенного уровня 
по критериям, - факторам жизни растений, регулирование которых подразумевается тех-
нологией. В свою очередь технологические функции определяют параметры, используе-
мые в целевой функции, формируемые во взаимосвязи с используемой технологией, а 
также в зависимости от режима применения технологии. 

Результаты и обсуждение. Органическое сельское хозяйство, равно как и осво-
ение ранее брошенных, длительно не используемых сельскохозяйственных угодий, 
подразумевает особые требования к применяемым технологиям, которые и отличают 
этот вид хозяйственной деятельности от всех прочих. Под критическими технологиями 
мы здесь подразумеваем те «особенные», без которых ведение органического сельского 
хозяйства или освоение не используемых в настоящем земель попросту невозможно. 
Термин «особенные» в отношении этих технологий предполагает их уникальность по 
спектру предъявляемых к ним требованиям. Какие же технологии являются критиче-
скими для органического сельского хозяйства и при освоении ранее брошенных, дли-
тельно не используемых земель? 

Одними из основных задач как при создании проектов органического сельского хо-
зяйства, так  при освоении ранее брошенных, длительно не используемых, в том числе за-
лежных земель, является поддержание оптимального фитосанитарного состояния посевов, 
а также защита сельскохозяйственных растений от вредителей и болезней. Отказ от сель-
скохозяйственной химии в органическом сельском хозяйстве на порядок усложняет реше-
ние этой задачи, ведь спектр эффективных агротехнических мероприятий существенно со-
кращается. В соответствии с международными стандартами INFOAM органическое сель-
ское хозяйство для борьбы с сорной растительностью в посевах допускает использование 
механических обработок, опирается на подбор и использование адаптированных сельско-
хозяйственных культур, конкурентным по отношение местному сорному фитоценозу, 
предполагает специальные ротации и совместные посевы сельскохозяйственных культур, а 
также выпас скота в послеуборочный период. Разрешены любые физические методы борь-
бы с сорной растительностью, однако тепловая стерилизация почвы запрещена. Ситуация 
осложняется тем, что брошенные, длительно не используемые земли и залежи отличаются 
от окультуренных неблагоприятной фитосанитарной обстановкой. В первое время на бро-
шенных сельскохозяйственных землях активно развивается типичная бурьяновая сорно-
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полевая растительность, представленная, как правило, двудольными однолетними расте-
ниями [4, 7]. Резко возрастает их численность,  увеличивается резервация семян сорных 
растений. Одновременно в динамике возрастает доля опасных многолетних сорняков, та-
ких как вьюнок, осот, молокан татарский и др. Со временем при длительном периоде без 
хозяйственного использования земель состав сорно-полевой растительности в значитель-
ной мере приближается к типичным региональным природным фитоценозам, в том числе 
на основе многолетних злаковых, полыни и др. Такие земли более предпочтительны для 
освоения по фитосанитарным нормам, но также требуют особых технологий борьбы с сор-
ной растительностью. Учеными ВИМ [18] для целей освоения длительно не используе-
мых, залежных земель под органическое производство предложена технология на основе  
использования почвообрабатывающего агрегата УКПА-2,4 в варианте для глубокого рых-
ления и повторного его применения уже с кольцевыми рабочими органами. Такая обра-
ботка способствовала максимальному извлечению корней многолетних растений, а также 
обеспечила максимальное уничтожение сорняков в дернине. Волгоградскими учеными [9, 
13] предложена эффективная технология обработки почвы для природных условий Ниж-
него Поволжья, в основу которой положено использование нового комбинированного аг-
регата РОПА. Безусловно, любая из подобных технологий должна ориентироваться на 
местные почвенно-климатические условия и разрабатываться с учетом особенностей реги-
ональных экосистем. Также следует помнить, что задача может быть решена только на ос-
нове системного подхода, учитывающего влияние всей совокупности применяемых (либо 
допустимых) агротехнических приемов и технологий. Состав и режимы агротехнических 
мероприятий должны быть оптимизированы с учетом местной специфики и условий про-
изводственной деятельности. Исследованиями предложен единый подход, позволяющий 
оптимизировать технологический комплекс с точки зрения наиболее эффективного реше-
ния поставленной задачи, на основе формализованного описания технологической и целе-
вой функций. 

Основной задачей улучшения фитосанитарного состояния посева является сни-
жение плотности распространения сорной растительности, в том числе с учетом видо-
вого состава и вредоносности сорняков. Показатель, характеризующий улучшение фи-
тосанитарного состояния, можно представить в виде отношения: 

 ஽ೈಶ೔೛ೝ೐ష೛ೝ೚೎஽ೈಶ೔ೌష೛ೝ೚೎ , 
 

где ܦௐா೔௣௥௘ି௣௥௢௖  – плотность размещения в посевах i-го вида сорняков до применения технологи-
ческого комплекса ∑ ௜ܶ; ܦௐா೔௔ି௣௥௢௖  – соответственно плотность размещения в посевах i-го вида 
сорняков после применения технологического комплекса ∑ ௜ܶ. 
 

Снижение засоренности посевов рассматривается как результат применения со-
вокупности агротехнологий, составляющих технологический комплекс. Формализо-
ванно это можно представить в виде: 

 ஽ೈಶ೔೛ೝ೐ష೛ೝ೚೎஽ೈಶ೔ೌష೛ೝ೚೎ = ∑ ௝݂( ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ )௝ୀ௡௝ୀଵ ,                                (1) 
 

где ௝݂  – функция воздействия j-той технологии  на распространение сорной растительности в 
посевах; ௝ܶ  – агротехнология, направленная на улучшение фитосанитарного состояния посевов; ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ  – функция регуляции интенсивности технологии при затратах производственных ре-
сурсов от нуля (ܲݎ = 0) до порогового уровня (ܲݎ௧௛௥). 
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На основании уровня снижения засоренности посевов по каждому из i-го вида 
сорняков  может быть определен обобщенный коэффициент фитосанитарного состоя-
ния посева: 

ௐாܭ  = ∑ (ܽ௜ ∙௜  ௐா೔௔ି௣௥௢௖),                                      (2)ܦ
 

где ܭௐா  – обобщенный коэффициент фитосанитарного состояния посева; ܽ௜ – нормирующий 
коэффициент (коэффициент вредоносности) по i-тому виду сорной растительности, определя-
ется отношением: 
 ܽ௜ = ଵ஽ೈಶ೔೟೓ೝ , 

 

где ܦௐா೔௧௛௥  – пороговый уровень плотности i-го вида сорняков (зависит от вредоносности вида 
сорного растения). 
 

Из выражения (2) следует, что чем больше значение коэффициента ܭௐா , тем ху-
же фитосанитарное состояние посева. Следовательно, целевая функция разрабатывае-
мого (оптимизируемого, адаптируемого) технологического комплекса будет состоять в 
минимизации коэффициента ܭௐா : 

௉௛௬௧௢்ܨ  = (min∑௉௥ೕ→଴(ܭௐா); ௐாܭ < 1),                        (3) 
 

где ܨ௉௛௬௧௢்  – целевая функция разрабатываемого технологического комплекса. 
 

Таким образом, целевая функция минимизирует значение обобщенного коэффи-
циента фитосанитарного состояния посева при наименьших затратах производственных 
ресурсов, определяющих, в том числе, интенсивность применяемой технологии. При 
этом граничным условием является значение обобщенного коэффициента фитосани-
тарного состояния, равное единице (ܭௐா ≥ 1), при котором целевая функция не счита-
ется достигнутой. 

Предложенный подход оптимизации технологий для  подавления сорной расти-
тельности,  основанный на формализации целевой и технологических функций, в равной 
степени может быть использован и в отношении технологий для борьбы с вредителями и 
болезнями сельскохозяйственных растений, с учетом их индивидуального порога вредо-
носности. При этом важно помнить, что состав технологий ∑ ௝ܶ௝ୀ௡௝ୀଵ  должен подбираться с 
учетом принципов производства органической продукции. Другим важным моментом яв-
ляется то, что каждая из рассматриваемых технологий оказывает комплексное влияние на 
различные факторы жизни растений.  Агротехнические приемы, которые оказывают зна-
чимое действие на рост и распространение сорной растительности, вполне вероятно могут 
оказывать влияние и на развитие болезней растений, рост популяции вредителей. В связи с 
этим технология должна быть оценена всесторонне, количественно оценены все эффекты, 
распространяемые ею на агрофитоценоз. Суммарный максимум полученных эффектов в 
этом случае определит оптимальные режимы и параметры применения технологии, а так-
же обобщенный эффект от ее использования. 

Другой критической задачей при создании проектов органического сельского 
хозяйства является обеспечение развивающегося агрофитоценоза доступными формами 
минерального питания. Ведь именно доступные формы минерального питания в значи-
тельное мере определяют активное плодородие почвы и уровень потенциальной про-
дуктивности сельскохозяйственных культур, которая при этом может быть достигнута. 
Но в соответствии с принципами органического сельского хозяйства на первый план 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

52 
 

ставится задача расширенного воспроизводства почвенной органики как стратегиче-
ского фактора плодородия почвы. При этом часть питательных элементов, находящих-
ся в почве в доступной для растений форме, фиксируется почвенной органикой, что в 
совокупности с запретом на применение минеральных удобрений делает задачу обес-
печения развивающегося агрофитоценоза доступными макро- и микроэлементами осо-
бенно актуальной. В общем случае задача ставится шире: как обеспечение профицит-
ного баланса органики и питательных веществ в почве. 

Процессы образования, накопления и минерализации органического вещества в 
почве протекают непрерывно. В природе эти процессы стабилизируются, определяя реги-
ональный тип и уровень плодородия почвы. При активном использовании сельскохозяй-
ственных земель факторы внешней среды, равно как и факторы, связанные с воздействием 
на саму почву, включая применяемые при производстве сельскохозяйственной продукции 
технологии, могут в той или иной степени сдвигать баланс этих противоположно направ-
ленных процессов. Активное использование механических обработок, интенсивная хими-
зация сельскохозяйственного производства существенно увеличивают динамику минера-
лизации органического вещества, что сопровождается снижением содержания гумуса, 
ухудшения водных и физических свойств почвы, снижает потенциал плодородия исполь-
зуемых земель. Органическое сельское хозяйство априори предполагает расширенное вос-
производство почвенной органики и гумуса. Для проведения обобщенных оценок каче-
ственных и количественных характеристик, связанных с этим процессов,  может быть ис-
пользован коэффициент воспроизводства органического вещества почвы: 

ௌைெܭ  = ௌைெ↑ௌைெ↓,                                                            (4) 
 

где ܭௌைெ  – коэффициент воспроизводства органического вещества почвы; ܱܵܯ ↑ – образование 
органического вещества почвы; ܱܵܯ ↓ – минерализация органического вещества почвы. 
 

Для сохранения баланса органического вещества почвы достаточно чтобы коэф-
фициент равнялся единице, а для расширенного воспроизводства был больше нее.  

Наряду с обеспечением профицитного воспроизводства органического вещества 
в почве для поддержания актуального плодородия важно сохранять баланс доступных 
растениях элементов минерального питания. В этом плане большое значение имеет ди-
намика накопления в почве доступных питательных элементов, объемы фиксации пи-
тательных элементов в процессе образования органического вещества, потребление пи-
тательных элементов растениями. В сумме баланс процессов по  питательным элемен-
там, находящимся в доступной растениям, как правило, легкогидролизуемой форме, 
должен равняться нулю и исключать прочие, непроизводительные и зачастую опасные 
с точки зрения экологии среды потери. Обобщая вышесказанное, целевая функция раз-
рабатываемого (оптимизируемого) технологического комплекса с точки зрения обеспе-
чения профицитного баланса органики и питательных веществ в почве, примет вид: 

ௌைெ.஺ௌே்ܨ  = (max∑஺ௌே↑↓,ேூ௉ୀ଴(ܭௌைெ) ; ௌைெܭ > 1),                          (5) 
 

где ܨௌைெ.஺ௌே்  – целевая функция обеспечения профицитного баланса органики и питательных 
веществ в почве; ܰܵܣ ↑ – накопление (процесс) доступных растениям питательных веществ в 
почве; ܰܵܣ ↓ – фиксация доступных элементов минерального питания в процессе образования 
органического вещества почвы; ܰܲܫ – потребление питательных веществ растениями. 
 

Таким образом, целевая функция предполагает создание условий для накопле-
ния максимума органики в почве при обязательном соблюдении нулевого баланса по 
образованию и расходованию доступных питательных элементов. Каждый из объеди-
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ненных в целевой функции показателей тесно взаимосвязан друг с другом и зависит от 
совокупности используемых в производстве агротехнологий. Формализованно это 
можно представить системой уравнений вида: 

 

⎩⎪⎪
⎨⎪
ܯܱܵ⎧⎪ ↑= ∑ ௝݂ௌைெ↑( ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ )௝ୀ௡௝ୀଵܱܵܯ ↓= ∑ ௝݂ௌைெ↓( ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ )௝ୀ௡௝ୀଵܰܵܣ ↑= ∑ ௝݂஺ௌே↑( ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ )௝ୀ௡௝ୀଵܰܵܣ ↓= ∑ ௝݂஺ௌே↓( ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ )௝ୀ௡௝ୀଵܰܲܫ = ∑ ௝݂ேூ௉( ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ )௝ୀ௡௝ୀଵ

,                                 (6) 

 

где ௝݂ௌைெ↑, ௝݂ௌைெ↓, ௝݂஺ௌே↑, ௝݂஺ௌே↓, ௝݂ேூ௉  – соответственно функция воздействия j-той технологии  
на динамику образования органического веществ почвы (ܱܵܯ ↑), на процесс минерализации 
органического вещества (ܱܵܯ ↓), на динамику накопления доступных растениям питательных 
элементов в почве (ܰܵܣ ↑), фиксацию части доступных питательных элементов в органическом 
веществе почвы (ܰܵܣ ↓), а также на динамику потребления элементов минерального питания 
растениями (ܰܲܫ); ௝ܶ  – технология, предполагающая влияние на вышеперечисленные процес-
сы; ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ  – функция регуляции интенсивности технологии при затратах производственных 
ресурсов от нуля (ܲݎ = 0) до порогового уровня (ܲݎ௧௛௥). 

 

Использование этой системы уравнений в соответствии с поставленной целевой 
функцией позволяет получить оптимальные решения по агротехнологическому ком-
плексу возделывания сельскохозяйственных культур для получения органической про-
дукции с учетом необходимости формирования профицитного баланса органики и пи-
тательных веществ в почве. При этом следует учитывать и ограничения применительно 
к реализуемым в производстве технологиям исходя из принципов и местного законода-
тельства по системе производства органических продуктов. 

В соответствии с принципами INFOAM, основу регулирования минерального 
питания сельскохозяйственных растений при производстве органической продукции 
составляют: 

– приготовление и использование компостов из различных материалов расти-
тельного и животного происхождения. Используемые материалы в сумме должны со-
ставлять уникальный микс из богатых азотом и углеродом источников. При приготов-
лении компостов большое значение придается регулированию водного режима биомас-
сы и применению технологий с использованием вермикультур; 

– использование сидеральных удобрений. Сидеральные удобрения – это, прежде 
всего, богатый источник углерода в почве. Однако при разложении биомассы почвен-
ной микрофлорой потребляется значительное количество азота. Чтобы в результате не 
снижалось актуальное плодородие почвы, важно сидеральные растения перерабатывать 
в фазу содержания наибольшего количества азота в вегетативных органах, а также ис-
пользовать богатые азотом бобовые культуры; 

– использование навоза. Навоз позиционируется как один из наиболее ценных 
видов удобрения в органическом сельском хозяйстве. При этом важно помнить, что 
навоз может включать семена сорных растений, поедаемых животными, которые 
ухудшат фитосанитарное состояние посевов; 

– использование микробных удобрений. Технология основана на использовании 
бактериальных культур, обладающих такими ценными свойствами, как фиксация атмо-
сферного азота или перевод фосфорных соединений в доступную растениям форму. 
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Использование синтетических минеральных удобрений в современном органи-
ческом земледелии запрещено. Как сопутствующая перечисленным выше технология 
допускает использование измельченных естественных горных пород, таких как фосфо-
ритная мука, известь, каменная мука и растительная зола. 

Еще одним проблемным фактором при создании проектов органического производ-
ства является создание благоприятных для сельскохозяйственных растений условий вод-
ного питания. Преобладающая часть сельскохозяйственных земель  России располагается 
в зонах различной степени засушливости. Коренным способом увеличения продуктивно-
сти и стабильного получения высоких урожаев в условиях засухи является орошение. Од-
нако оросительные мелиорации, как правило, предполагают интенсификацию сельскохо-
зяйственного производства. Применяются повышенные дозы минеральных (в том числе 
синтетических) удобрений, обеспечивающие синергетический рост урожайности и прием-
лемую рентабельность производства, требуется расширенный спектр мер по защите расте-
ний, включающий применение высокотоксичных химических соединений, что приведет к 
изменению динамики образования и минерализации почвенной органики. Хотя прямого 
запрета на орошение в органическом сельском хозяйстве нет, совокупность указанных 
выше факторов делает практическое применение гидротехнических мелиораций весьма и 
весьма проблематичным. Как же обеспечить создание благоприятных условий водного пи-
тания растений при производстве органической продукции? 

Органическое сельское хозяйство в решении проблемы оптимального водного 
питания растений как никакая другая система земледелия опирается на системный под-
ход. Ставка делается не на один, а на целую совокупность агротехнических факторов, 
обеспечивающих сбор, сохранение и рациональное использование водных ресурсов. 
Мелиоративные технологии как технический регулятор водного режима земель в этой 
системе являются одним из равных компонентов, использование которого ограничива-
ется требованиями к производству в условиях органического сельского хозяйства и 
особенностями введения в оборот длительно неиспользуемых, в том числе бывших ме-
лиорированных земель сельскохозяйственного назначения. 

Условия оптимального  водного питания растений в первую очередь определяются 
доступностью почвенной влаги растениям; причем параметр этот следует рассматривать в 
динамике как непрерывно изменяющуюся величину. Доступность почвенной влаги зави-
сит от уровня ее содержания в почве, свойств самой почвы и биологических особенностей 
растений. Свойства почвы в значительной мере определяют степень связанности почвен-
ной влаги  и ту силу, которая необходима для отбора влаги корнями растений. Но эти вод-
ные характеристики почвы имеют существенно меньшую динамику в сравнении с дина-
микой уровня содержания почвенной влаги; их, безусловно, необходимо учитывать, но в 
долгосрочных моделях мелиоративного режима земель. Уровень почвенного влагосодер-
жания наиболее динамично изменяется в течение всего вегетационного периода растений, 
чем, преимущественно, и определяются условия водного питания для каждого конкретно-
го вида растений. Растения имеют собственную регуляторную (адаптационную) функцию 
относительно потребления почвенной влаги. Эта функция позволяет им приспосабливать-
ся и без ущерба физиологической активности отбирать почвенную влагу при определен-
ном диапазоне влагосодержания. Этот диапазон и характеризует условия оптимального 
водного питания сельскохозяйственных растений. Формально условие оптимального вод-
ного режима почвы можно записать в виде: 

௠௜௡ߚ  < ௢௣௧ߚ < ௢௣௧ߚ ௠௔௫ илиߚ ;௠௜௡ߚ] ∋  ,[௠௔௫ߚ
 

 

где ߚ௢௣௧  – оптимальный уровень содержания почвенной влаги; ߚ௠௜௡ – минимальный уровень 
оптимального диапазона содержания почвенной влаги; ߚ௠௜௡ – максимальный уровень опти-
мального диапазона содержания почвенной влаги. 
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Тогда отклонение фактических условий водообеспечения от оптимальных опре-
делится разностью: 

ߚ∆  = ௔ߚ − ;௠௜௡ߚ]  ,[௠௔௫ߚ
 

где ߚ௔ – актуальный (фактический) уровень содержания почвенной влаги. 
 

Причем,  если фактический уровень почвенного влагосодержания меньше опти-
мального диапазона, то ∆ߚ определится как разность: 

ߚ∆  = ௔ߚ − ௠௜௡ߚ , 
 

а если больше оптимального диапазона, то:  
ߚ∆  = ௔ߚ − ௠௔௫ߚ . 
 

Если фактический уровень влагосодержания ߚ௔ находится внутри диапазона [ߚ௠௜௡; -௠௔௫], то условия водного питания растений признаются оптимальными, а отߚ
клонение ∆ߚ принимается равным нулю. 

Мера оптимальности водного режима может быть представлена среднеквадра-
тичным отклонением влажности почвы от видоспецифически оптимального диапазона 
влагосодержания: ܭఉ = ට∆ఉమ௡ିଵ,                                                               (7) 

 

где ܭఉ – величина среднеквадратичного отклонения влажности почвы от оптимального для 
возделываемой культуры уровня. 
 

Тогда целевую функцию комплекса агротехнологий, направленных на создание 
оптимальных условий водного питания сельскохозяйственных растений, можно запи-
сать как: ܨఉ் = min∑௉௥ೕ→଴  ఉ ,                                             (8)ܭ

 

где ܨఉ்  – целевая функция разрабатываемого технологического комплекса относительно созда-
ния оптимальных условий водного питания растений. 

 

Фактический уровень влагосодержания почвы определяется поступлением ме-
теорологически обеспеченной влаги, ресурсов влаги регулятора гидромелиоративных 
технологий, различного рода водообменными процессами в над- и подпочвенном про-
странстве, а также расходованием влаги на физическое испарение с поверхности почвы 
и транспирацию растений:  

௔ߚ  = ݂(൫∆ ோܹ − ܧ ௖ܶ௥௢௣ + ∆ ெܹௌ ± ∆ ௌܹீ൯;	∑ ௝ܵி), 
 

или 
௔ߚ  = ݂(൫∆ ோܹ − ܧ ௖ܶ௥௢௣ + ∆ ேܹ൯;	∑ ௜ܵி) ,                                    (9) 

 

где ∆ ோܹ – ресурсы влаги, обеспечиваемые регулятором гидромелиоративных технологий; ܧ ௖ܶ௥௢௣ – суммарное водопотребление; ∆ ெܹௌ – метеорологически обеспеченная влага; ∆ ௌܹீ – 
суммарный вектор почвенно-гидрологических водообменных процессов; ∆ ேܹ – суммарный 
вектор процессов водообмена, образуемый совокупностью факторов географически локализо-
ванного природного (не регулируемого) характера; ௜ܵி  – почвенный фактор i-того  порядка, ха-
рактеризующий водные и физические свойства почвы. 
 

Как видно из приведенного выражения, гидромелиоративные технологии в 
общем и орошение в частности являются лишь одним из звеньев в системе факто-
ров, определяющих актуальную (фактическую) влажность почвы. Другими точками 
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приложения агротехнологий является регулирование компоненты ܧ ௖ܶ௥௢௣, а также 
оптимизация совокупности факторов ∑ ௝ܵி. Регулирование этих компонентов, опре-
деляющих в совокупности актуальный уровень влагосодержания почвы, посред-
ством применяемых агротехнологий, формализованно можно представить в виде 
следующей системы уравнений: 

 

⎩⎪⎨
⎪⎧ ∆ ோܹ = ∑ ௝݂ௐೃ௝ୀ௡௝ୀଵ ቀ ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ ቁܧ ௖ܶ௥௢௣ = ∑ ௝݂ா ೎்ೝ೚೛௝ୀ௡௝ୀଵ ቀ ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ ቁ

௜ܵி = ∑ ௜݂ .௝ௌ೔ಷ௜ୀ௠,௝ୀ௡௜,௝ୀଵ ቀ ௝ܶ ∙ ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ ቁ                                (10) 

 

где ௝݂ௐೃ– функции j-той технологии как техногенного источника дополнительного ресурса вла-

ги; ௝݂ா ೎்ೝ೚೛  – функции воздействия  j-той технологии как регулятора потерь влаги на испарение 

и транспирацию; ௜݂.௝ௌ೔ಷ – функции воздействия  j-той технологии на i-тый почвенный фактор ௜ܵி ; ௝ܶ  – технология, предполагающая влияние на вышеперечисленные процессы; ∫ ௉௥೟೓ೝ௉௥ୀ଴ݎܲ  – функ-
ция регуляции интенсивности технологии при затратах производственных ресурсов от нуля 
ݎܲ) = 0) до порогового уровня (ܲݎ௧௛௥). 
 

Использование системы уравнений с учетом выражения (9) и в соответствии с 
поставленной целевой функцией (8) позволяет получить оптимальные решения по аг-
ротехнологическому комплексу возделывания сельскохозяйственных культур, обеспе-
чивающих благоприятные условия водного питания растений при соблюдении ограни-
чений, накладываемых спецификой производства органической продукции и вводом в 
оборот длительно не используемых сельскохозяйственных земель. 

Подтвердившие уже сегодня свою эффективность технологии для регулирова-
ния водного обмена на сельскохозяйственном поле при производстве органической 
продукции включают систему мероприятий, в совокупности позволяющих максималь-
но использовать влагу естественных осадков, минимизировать затраты воды на физи-
ческое испарение, и с особой осторожностью использовать некоторые способы ороше-
ния. Повышение эффективности сбора влаги атмосферных осадков предполагает про-
ведение различных мероприятий, направленных на улучшение водно-физических 
свойств почвы; в этом плане используются региональные системы обработки почвы, 
большое значение имеет насыщение почв органикой, которая увеличивает ее водо-
удерживающие способности, важно предотвращать возможность переуплотнения по-
верхности почвы в течение вегетационного периода сельскохозяйственных растений. 
Большое значение имеет степень выравненности поверхности почвы, для повышения 
которой могут применяться капитальные планировки; при наличии микрорельефа или 
уклонов эффективным является профилирование поверхности почвы в совокупности с 
поделкой внутрипочвенных щелей. В этом плане могут использоваться борозды или 
гребневое профилирование поверхности почвы, поделка гряд, лунок, полулунок (на 
склоновых поверхностях). 

Снижение физического испарения влаги с поверхности почвы обеспечивается 
мульчированием. Мульча также предотвращает образование корок на поверхности 
почвы, что существенно повышает ее впитывающую способность. Другим способом 
сокращения эвапотранспирации с сельскохозяйственного поля является снижение вет-
ровой активности, в частности, за счет формирования кулис, искусственных огражде-
ний, лесных полос и т.д.  Известны технологии изменения альбедо растительного по-
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крова, что положительно влияет на гидротермический режим и снижает эвапотранспи-
рацию сельскохозяйственного поля. Технология предусматривает использование из-
весткования, что допускается регламентом производства органической продукции. 

К сожалению, не всегда указанная система мероприятий способна компенси-
ровать дефицит водного питания сельскохозяйственных растений. Коренным реше-
нием проблемы является использование орошения. Среди различных способов оро-
шения в органическом сельском хозяйстве предпочтение отдается капельному. Вода 
при таком способе полива подается непосредственно в прикорневую зону сельско-
хозяйственных растений, не имеет кинетической энергии и не уплотняет поверх-
ность почвы. Междурядья остаются сухими, что предотвращает всходы и рост сор-
ных растений. Вода, используемая для капельного орошения, проходит несколько 
этапов очистки, заведомо исключая возможность попадания семян сорняков при по-
ливе, как это свойственно другим способам орошения. Вегетативная часть сельско-
хозяйственных растений не увлажняется, что сокращает риски распространения бо-
лезней растений. Благодаря этим качествам капельное орошение обеспечивает воз-
можность производства сельскохозяйственной продукции без химии, что принципи-
ально важно для органического сельского хозяйства. Сегодня организация орошения 
на длительно не используемых, в том числе бывших мелиорированных землях в 
значительной мере проблематична из-за частичного выхода из строя или аварийного 
состояния оросительной сети. Особенно остро эта проблема обозначена в отноше-
нии внутрихозяйственной ее части, работоспособность которой не поддерживалась 
и не обеспечивалась государственными ресурсами. В этом плане особое значение 
приобретают вопросы восстановления элементов оросительной сети, ее реконструк-
ции с использованием новейших научных и технических достижений. 

Выводы. Освоение ранее брошенных, в том числе бывших мелиорированных зе-
мель сельскохозяйственного назначения, для производства продукции органического зем-
леделия является одним из перспективных вариантов решения проблемы неиспользуемых 
земель в России. Органическое сельское хозяйство, равно как и особенности освоения зе-
мель с длительно не контролируемыми сукцессиями, предъявляют особые требования к 
применяемым агротехнологиям. Особенно это касается технологий, связанных с обеспече-
нием фитосанитарной чистоты посевов, регулированием режима минерального питания и 
расширенного воспроизводства органического вещества почвы, а также с решением про-
блемы оптимального водообеспечения посевов. Эти направления уникальны по спектру 
предъявляемых к технологиям требований, а сами технологии по праву могут считаться 
«критическими» при освоении длительно не используемых сельскохозяйственных земель 
для производства органической продукции. Исследованиями формализованы условия для 
оптимизации пакета критических технологий освоения ранее брошенных земель при орга-
низации производства органической продукции. Сформулированы целевые и технологиче-
ские функции, позволяющие системно оценивать комплексное влияние технологий на раз-
личные факторы жизни растений и зависимость целевых критериев от совокупного дей-
ствия ряда технологий из состава проектируемого технологического комплекса. Совмест-
ное решение системы технологических функций с учетом предложенной постановки целе-
вой функции позволяет проектировать оптимальные технологические комплексы при 
наиболее полном учете требований к органическому сельскому хозяйству и особенностей 
освоения длительно не используемых сельскохозяйственных земель. 
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Conclusions. The development of previously abandoned, including the former reclaimed 
agricultural land for the production of organic farming products is one of the promising options 
for solving the problem of unused lands in Russia. Organic agriculture, as well as the features of 
land development with long-term uncontrolled successions, impose special requirements on the 
agricultural technologies used. This is especially true of technologies related to ensuring the phy-
tosanitary purity of crops, regulating the regime of mineral nutrition and expanded reproduction of 
soil organic matter, as well as solving the problem of optimal water supply for crops. These areas 
are unique in terms of the range of requirements for technologies, and the technologies themselves 
can rightfully be considered “critical” in the development of long-term unused agricultural lands 
for the production of organic products. The research formalized the conditions for optimizing the 
package of critical technologies for the development of previously abandoned lands when organ-
izing the production of organic products. Target and technological functions have been formulat-
ed, which make it possible to systematically assess the complex effect of technologies on various 
factors of plant life and the dependence of target criteria on the combined action of a number of 
technologies from the composition of the designed technological complex. The joint solution of 
the system of technological functions, taking into account the proposed statement of the target 
function, allows you to design optimal technological complexes with the most complete consider-
ation of the requirements for organic agriculture and the peculiarities of the development of long-
term unused agricultural lands. 
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Summary 
The article presents the results of a study when growing roses in winter greenhouses. Based on the 
data obtained, the dependence of the productivity of rose varieties on the moisture content of the sub-
strate using drip irrigation was established. A response graph of the linear dependence of the coeffi-
cient of water consumption of greenhouse roses on productivity and their total water consumption is 
constructed. The data obtained can be recommended for use as a starting material for growing roses on 
a mineral-cotton substrate in winter block greenhouses. 

 

Abstract 
Introduction. The efficiency of the irrigation regime of any crop, including roses, during the growing 
process is characterized, first of all, by the size of the yield obtained and the productivity of water use. 
As you know, this indicator is determined through the coefficient of water consumption, that is, the 
total consumption of moisture to create a unit of marketable products. In this regard, when growing 
roses, depending on the productivity, the coefficient of water consumption in winter greenhouses us-
ing a substrate was determined. Object. The object of research is the coefficient of water consumption 
when growing roses in winter greenhouses. Materials and methods. The research was carried out 
directly in the city of Volgograd on the territory of the «Greenhouse-economic complex» when grow-
ing different varieties of roses. On this site, to establish the optimal regime of drip irrigation of roses 
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during 2012-2014. A two-factor field experiment was carried out on a mineral wool substrate in winter 
block greenhouses of Dutch construction with a span of 6.4 m and a length of 80 m. During the re-
search, the air humidity and temperature were monitored daily, and the substrate temperature was 
measured. Results and conclusions. In the course of the study, it was found that, for the entire grow-
ing season of a rose, the value of the water consumption coefficient on average for three years of re-
search using drip irrigation varies from 7.70 to 11.66 l / m2. At the same time, the highest water con-
sumption coefficient was noted for the variant 80–85% HB, which, depending on the variety of roses, 
on average for three years of research was in the range of 9.4–11.3 l / pc. slices. In our experiments 
with a substrate moisture content of 70-75% HB, moisture was used most effectively and amounted to 
6.93-10.03 l / pc. Therefore, when analyzing different varieties of roses, it can be noted that the aver-
age water consumption coefficient for the Red Naomi variety was 7.7 l / pc. slices, Agua 9.1, Ilios 8.9 
l / pc. slices. All this allows us to conclude that drip irrigation when growing various varieties of roses 
with the use of mineral wool substrates in winter block greenhouses has a beneficial effect on the 
productivity of the rose. 
 

Key words: the  coefficient of water consumption, greenhouse, substrate moisture, 
rose varieties, rose productivity, drip irrigation. 
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Актуальность. Эффективность поливного режима любой культуры, в том числе и ро-
зы, в течение вегетационного процесса характеризуется, прежде всего, величиной получаемого 
урожая и продуктивности использования воды. Как известно, этот показатель определяется че-
рез коэффициент водопотребления, то есть суммарный расход влаги на создание единицы то-
варной продукции. В связи с этим при выращивании роз в зависимости от продуктивности 
определены коэффициент водопотребления в зимних теплицах с использованием субстрата. 
Объект. Объектом исследований является коэффициент водопотребления при выращивании 
роз в зимних теплицах. Материалы и методы. Исследования проводились непосредственно в    
г. Волгограде на территории ООО «Теплично-хозяйственный комплекс» при выращивании раз-
ных сортов роз. На данном участке для установления оптимального режима капельного ороше-
ния роз в течение 2012-2014 гг. был проведен двухфакторный полевой опыт на минерально-
ватном субстрате в зимних блочных теплицах голландской конструкции с пролетом 6,4 м и 
длиной 80 м. В ходе исследований ежедневно контролировалась  влажность и температура воз-
духа, измерялась температура субстрата. Результаты и выводы. В ходе исследования уста-
новлено, что за весь период вегетации розы величина коэффициент водопотребления в среднем 
за три года исследований с применением капельного полива изменяется от 7,70 до 11,66 л/м2. 
При этом самый высокий коэффициент водопотребления был отмечен на варианте 80–85 % НВ, 
который в зависимости от сорта роз в среднем за три года исследования находился в пределах  
9,4-11,3 л/шт. срезов. На наших опытах при влажности субстрата на уровне 70-75 % НВ влага 
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использовалась наиболее эффективно и составляла 6,93-10,03 л/шт. Следовательно, анализируя 
различные сорта роз, можно отметить, что коэффициент водопотребления в среднем составил у 
сорта  Red Naomi 7,7 л/шт. срезов, Agua 9,1, Ilios 8,9 л/шт. срезов. Всё это позволяет сделать 
вывод о том, что капельный полив при выращивании различных сортов розы с применением 
минерально-ватной субстраты в зимних блочных теплицах благоприятно влияет на продуктив-
ность розы. 
 

Ключевые слова: коэффициент водопотребления, зимние теплицы, влажность суб-
страта, сорта роз, продуктивность роз, капельный полив роз. 
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Введение. В целях эффективного регулирования и организации рационального 
использования и охраны орошаемых земель и реализации научно обоснованных прин-
ципов мелиоративных технологий необходимо разрабатывать высокоэффективный 
способ орошения, способный  ежегодно повысить продуктивность сельскохозяйствен-
ных культур и экономить на 20-25 % оросительную воду.  При этом новые технологии 
должны быть экологически чистыми, т. е. в процессе строительства оросительных си-
стем необходимо тщательно разработать мероприятия по охране пахотных земель, в 
период эксплуатации орошаемых земель исключить  непроизводительные  сбросы, по-
тери воды на глубинную фильтрацию и т. п.  [1, 3, 6, 8, 14]. 

Учитывая вышеизложенное можно отметить, что при возделывании любой сель-
скохозяйственной культуры эффективность режима орошения определяется  качеством 
получаемого урожая и коэффициентом водопотребления. Коэффициент водопотребления 
изменяется в зависимости от техники и способа полива, биологических особенностей 
культуры, условий влагообеспеченности, уровня освещенности и т. п.  [2, 5, 9, 10, 11]. 

Однако коэффициент водопотребления в условиях теплицы включает в себя в 
основном необходимые и непроизводительные затраты воды (связанные непосред-
ственно с орошением), в частности потеря питательного раствора в дренах. Поэтому 
непроизводительные затраты воды при соблюдении правил режима орошения значи-
тельно уменьшаются [4, 7, 8, 12, 13]. 

В целом зависимость коэффициента водопотребления от продуктивности растений 
с практической точки зрения объясняется тем, что водопотребление и продуктивность 
обусловлены действием одних и тех же факторов. 

Материалы и методы. В целях изучения различных режимов капельного оро-
шения нами на минерально-ватном субстрате в зимних блочных теплицах голландской 
конструкции с пролетом 6,4 м и длиной  80 м в течение 2012-2014 гг. были проведены 
исследования при  выращивании разных сортов роз. Опыты непосредственно проводи-
лись в г. Волгограде на территории ООО «Теплично-хозяйственный комплекс». На 
данном участке для установления оптимального режима капельного орошения роз был прове-
ден двухфакторный полевой опыт. 

Для исследований фактор А (первый фактор)  были выбраны  3 варианта поса-
дочного материала чайно-гибридных сортов немецкой компании «RosenTantau», а фак-
тор В (второй фактор) включал три варианта режима капельного орошения (таблица 1). 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

64 
 

Таблица 1 – Факторы полевого опыта при выращивании роз  
 

Table 1 – Factors of field experience in growing roses 
№ варианта / 

Option No. 
Факторы / Factors 

Фактор А / Factor A Фактор В / Factor B 

1 сорт Agua (розовый) / Agua variety 
(pink) 

На уровне 60 – 65 % НВ / At the level 
60 – 65 %  of FMC 
На уровне 70 – 75 % НВ / At the level 
70 – 75 % of FMC 
 На уровне   80 – 85 % НВ / At the 
level 80 – 85 % of FMC 

2 сорт Red Naomi (красный) / grade Red 
Naomi (red) 

3 сорт Ilios (желтый) / grade Ilios (yel-
low) 

 

Экспериментальный опыт  с площадью учетной делянки 10,6 м2  был заложен 
методом систематических повторений, повторность опыта трехкратная. При этом в го-
ды исследований годовая сумма солнечной радиации составляла 478,6,  543,3 и 495,5 
КДж/м2 соответственно в 2012, 2013 и 2014 гг. 

При выращивании роз на 1 га в условиях теплицы высаживалось не более 70-80 
тыс. саженцев. В условиях теплицы в шахматном порядке проводили посадку роз. При 
этом на высоте 0,7 м от поверхности пола был установленный лоток. В лоток в шах-
матном порядке укладывается 2 мата шириной 0,2 м. В каждый мат высаживают по 2 
ряда кустов роз. Следовательно, на 1 м2 размещается 8 кустов роз. Для полива роз к 
каждому кусту устанавливается капельница с расходом 2 л/ч (рисунок 1).  

 

 
 

Рисунок 1 – Посадка роз в шахматном порядке  
 

Figure 1 – Planting roses in a checkerboard pattern 
 

В зависимости от межфазного периода в ходе исследований розы фактическая 
влажность субстратов в течение года по вариантам опыта поддерживалась близко к за-
планированной (таблица 2). 

В годы исследований для проведения капельного полива была использована уста-
новка FD-326D, которая позволяет организовать индивидуальную подачу питательного 
раствора для отдельных фрагментов теплицы.  

При выращивании розы с учетом особенностей теплиц влажность воздуха под-
держивали на уровне 70-80 %. Следовательно, в зависимости  от межфазного периода 
развития розы в днем среднедневная температура изменялись  от +18,4 до +24,9 °С, а 
ночное время температура воздуха в среднем составляла +17,7…+22,6 °С. 
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Таблица 2 – Фактическая влажность субстрата в среднем за годы исследований,  % от НВ 
 

Table 2 – Actual substrate moisture on average over the years of research,% of FMC 
Нижний порог влажности 

субстрата, % НВ / The 
lower threshold of sub-

strate moisture, % of FMC 

Период / Period 
Высадка саженцев – начало развития 
побегов / Planting seedlings – the be-
ginning of the development of shoots 

Начало бутонизации – 
цветение / The beginning 

of budding - flowering  
60-65 65,7 64,6 
70-75 75,5 74,8 
80-85 85,7 83,9 

 

В ходе исследований ежедневно контролировались  влажность и температура 
воздуха, измерялась температура субстрата. Измерение влажности субстрата проводи-
лось контрольно-измерительным прибором голландского производства WCMcontrol.  
Для определения количества суточного дренажа с учетной делянки площадью 10,6 м2 
собирали сток в накопительную емкость и замеряли. 

На учетных делянках  через каждые 10 дней с каждого варианта для проведения 
учета отбирали по 5 растений, установили высоту цветочного бутона, диаметр бутона, вы-
соты растения, количество листьев, количество лепестков в  одном бутоне. Для уточнения 
содержания элементов питания один раз в две недели в субстрате брались анализы и по ре-
зультатам этих анализов проводились корректировки концентрации подаваемого раствора. 

Ежедневно кислотность и электропроводность  питательного раствора и суб-
страта определяли специальными приборами рН-тест и ЕС-тест. По результатам иссле-
дований проводилась статистическая обработка по методике Б. А. Доспехова. 

Результаты и обсуждение. Анализируя данные при выращивании роз в услови-
ях теплицы, можно отметить, что на наших опытах в среднем за три года исследования 
роз в зависимости от режима орошения коэффициент водопотребления изменялся в 
пределах от 6,93 до 12,48 л/шт. 

Сравнивая варианты между собой, видим, что при режиме орошения 70-75 % НВ 
влага использовалась наиболее эффективно. В зависимости от сорта роз за три года ис-
следований коэффициент водопотребления на этом варианте в среднем изменялся 7,7-
9,1 л/шт. срезов. 

В наших исследованиях наибольшие значения коэффициента водопотребления 
были получены на фоне влажности субстрата на уровне 80-85 % НВ. В целом в зависи-
мости от сорта роз в среднем за годы исследования коэффициент водопотребления на 
этом варианте изменился в пределах  9,4-11,3 л/шт. срезов (рисунок 2, таблица 3). 
 

 
 

Рисунок 2 – Продуктивность сортов роз в зависимости от влажности субстрата 
в среднем по годам исследований /  

 

Figure 2 – The productivity of rose varieties depending on the moisture content 
of the substrate on average over the years of research 
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Таблица 3 – Коэффициенты водопотребления различных сортов роз 
по годам исследований 

 

Table 3 – Water consumption factors for different varieties of roses by years of research 

Год / Year 

Нижний порог влаж-
ности субстрата, % 

НВ / Lower threshold 
of substrate mois-

ture,% of FMC 

Фактический 
срез роз, шт./м2 / 

Actual cut of 
roses, pieces/m2 

Суммарное во-
допотребление 
роз, л/м2 / The 
total water con-
sumption of ros-

es, l/m2  

Коэффициент во-
допотребления, 

л/шт. срезов / Wa-
ter consumption 

coefficient, l/piece 
of slices  

Сорт RedNaomi (красный) / grade Red Naomi (red) 

2012 
60 – 65 169 1462,4 8,65 
70 – 75 203 1576,5 7,77 
80 – 85 177 1682,2 9,50 

2013 
60 – 65 200 1428,3 7,14 
70 – 75 235 1629,2 6,93 
80 – 85 207 1691,4 8,17 

2014 
60 – 65 175 1652,3 9,44 
70 – 75 219 1865,5 8,52 
80 – 85 186 1959,6 10,54 

в среднем за 3 
года / 3 years on 

average  

60 – 65 181,3 1514,3 8,4 
70 – 75 219,0 1690,4 7,7 
80 – 85 190,0 1777,7 9,4 

Сорт Agua (розовый) / Agua variety (pink) 

2012 
60 – 65 146 1462,4 10,02 
70 – 75 179 1576,5 8,81 
80 – 85 148 1682,2 11,37 

2013 
60 – 65 167 1428,3 8,55 
70 – 75 196 1629,2 8,31 
80 – 85 169 1691,4 10,01 

2014 
60 – 65 155 1652,3 10,66 
70 – 75 186 1865,5 10,03 
80 – 85 157 1959,6 12,48 

в среднем за 3 
года / 3 years on 

average 

60 – 65 156,0 1514,3 9,7 
70 – 75 187,0 1690,4 9,1 
80 – 85 158,0 1777,7 11,3 

Сорт Ilios (желтый) / grade Ilios (yellow) 

2012 
60 – 65 147 1462,4 9,95 
70 – 75 178 1576,5 8,86 
80 – 85 149 1682,2 11,29 

2013 
60 – 65 168 1428,3 8,50 
70 – 75 204 1629,2 7,99 
80 – 85 170 1691,4 9,95 

2014 
60 – 65 159 1652,3 10,39 
70 – 75 187 1865,5 9,98 
80 – 85 161 1959,6 12,17 

в среднем за 3 
года / 3 years on 

average 

60 – 65 158,0 1514,3 9,6 
70 – 75 189,7 1690,4 8,9 
80 – 85 160,0 1777,7 11,1 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

67 
 

Таким образом,  результаты дисперсионного анализа продуктивности роз в зави-
симости от варианта опыта НСР05 по факторам А и В по годам исследования изменялись 
соответственно 10,02, 10,14, 8,51 шт./м2. 

На основании обработки полученных данных зависимость продуктивности розы (У) 
от изменения коэффициента водопотребления (КЕ) и суммарного водопотребления (Е) были 
выведены следующие уравнения регрессии (рисунки 3, 4) в виде: 

 

У =  – 18,53 х + 352,6;     R2 = 0,720; 
 

У =  0,104 х + 21,06;     R2 = 0,758. 
 

Поскольку фактические значения коэффициентов корреляции значительно пре-
вышают теоретические граничные значения и стремятся к единице, корреляционная 
связь между ними является достаточно сильной. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость продуктивности роз от  изменения  

коэффициента водопотребления  
 

Figure 3 – The dependence of the productivity of roses on changes in the coefficient 
of water consumption 

 

 
Рисунок 4 – Зависимость продуктивности роз от изменения 

суммарного водопотребления 
 

Figure 4 – The dependence of the productivity of roses on changes 
in total water consumption 
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Используя  метод  множественного регрессионного анализа, мы построили по-
верхности отклика линейной зависимости коэффициента водопотребления тепличных 
роз от продуктивности и их суммарного водопотребления (рисунки 5, 6) и получили 
следующее уравнение: 

 

Кв =  – 0,05 ∙ У + 0,006 ∙ Е + 8,924, 
 

где Кв – коэффициент водопотребления, л/шт.; У – продуктивность, шт./м2; Е – суммарное во-
допотребление, л/м2. 
 

При этом среднеквадратичное отклонение расчетных и экспериментальных дан-
ных составляет 0,55, или 5,8 % от среднего значения коэффициента водопотребления. 
Корреляционное отношение равно 0,984. 

 

 
 

Рисунок 5 – Поверхности отклика линейной зависимости коэффициента 
водопотребления тепличных роз от продуктивности и их  

суммарного водопотребления 
 

Figure 5 – Response surfaces of the linear dependence of the coefficient of 
water consumption of greenhouse roses on productivity and their total water consumption 

 

 
 

Рисунок 6 – Линейной зависимости контуры значений коэффициента  
водопотребления тепличных роз от продуктивности и их  

суммарного водопотребления 
 

Figure 6 – The linear dependence of the contours of the values of the coefficient  
of water consumption of greenhouse roses on productivity  

and their total water consumption 
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Выводы. В ходе исследования установлено, что за весь период вегетации розы ве-
личина коэффициента водопотребления в среднем за три года исследований с применени-
ем капельного полива изменялась от 7,70 до 11,66 л/м2. При этом самый высокий коэффи-
циент водопотребления был отмечен на варианте 80-85 % НВ, который в зависимости от 
сорта роз в среднем за три года исследований находился в пределах  9,4-11,3 л/шт. срезов. 
Анализ полученных данных показывает, что, сравнивая варианты между собой, видим, что 
при режиме орошения 70-75 % НВ влага использовалась наиболее эффективно. Коэффи-
циент водопотребления на этом варианте в среднем составил у сорта Agua 9,1, Red Naomi 
7,7, Ilios 8,9 л/шт. срезов. Всё это позволяет сделать вывод о том, что капельный полив при 
выращивании различных сортов розы с применением минерально-ватной субстраты в 
зимних блочных теплицах благоприятно влияет на продуктивность розы. 
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Conclusion. The study found that, for the entire period of the growing season of roses, 
the average water consumption coefficient for three years of research using drip irrigation var-
ies from 7.70 to 11.66 l/m2. At the same time, the highest coefficient of water consumption 
was noted on the variant of 80-85 % of FMC, which depending on the variety of roses for an 
average of three years of research was in the range of 9.4-11.3 l/piece slices. An analysis of 
the data obtained shows that comparing the options with each other, we see that under the ir-
rigation regime of 70-75 % of FMC, moisture was used most effectively. The water consump-
tion coefficient on this variant averaged at Agua 9.1, Red Naomi 7.7, Ilios 8.9 l/piece slices. 
All this allows us to conclude that drip irrigation during the cultivation of various rose varie-
ties using a mineral-cotton substrate in winter block greenhouses favorably affects the produc-
tivity of the rose. 
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Summary 
The article is devoted to the analysis of weather conditions in the Volgograd region for a long period 
of time – 63 years, and also shows the degree of dependence of grain crops in the region on the emerg-
ing humidification conditions.  
 

Abstract 
Introduction. Climate and weather still play a leading role in farming the region and the country as a 
whole. Man has been trying for centuries to reduce the dependence of agricultural results on natural 
factors. The success of this direction is largely due to the level of knowledge of natural phenomena, 
such as drought, extinct, soaking, deflation, soil erosion, etc., which often lead to land degradation and 
desertification of significant areas. Object. The object of the research is meteorological conditions, 
both a specific year and its growing period in a sample of a long number of years of the Volgograd 
region.  Materials and methods. Meteorological data are derived from systematic and long-term ob-
servations of the hydrometeorological post of The Lower Volga Research Institute of Agriculture. The 
method of analyzing large sets of statistical data was used in the processing of materials according to 
meteorological conditions. Results and conclusion. 5 groups of analyzed years have been allocated 
according to the arrival of the annual amount of precipitation for the latitude of Volgograd. 1st group: 
dry years with precipitation of up to 270 mm, 2nd: dry – 271-320 mm, 3rd: average in moisturisation – 
321-370 mm, 4th: wet – 371-420 mm and 5 group: very wet with arrival of more than 420 mm. Ac-
cording to this criterion, the share of acutely dry years was 14.5%, dry years – 27.4%, average 
moisturization – 27.4%, wet years – 10.6% and very wet years – 14.5%. The sum of positive tempera-
tures also falls with humidification levels rising from 4,298 first group of years to 3,441 degrees Cel-
sius fifth group of years. In order to objectively assess the state of moisture supply of soil and crops, 4 
groups of years have been allocated according to the Selyaninov hydrothermal coefficient: years are 
acutely arid (hydrothermal coefficient up to 0.3), arid (0.31-0.45), average moistening (0.46-0.60) and 
wet (more than 0.60). Data on crop productivity over a long period of time were analysed. There has 
been an objective increase in the yield of all crops. Crop yields averaged 0.5-0.7t/ha. From 1958 to 
1969 the yield increased to 1.12 t/ha. The highest yield of this period was in 1968 and was 1.79 t/ha. 
From 1970 to 1996, cereal productivity continued to grow and averaged 1.30 t/ha with records of 1.92 
t/ha in 1976, 1.97 t/ha in 1998 and 2.06 t/ha in 1990. From 1997 to the present, the average grain yield 
was 1.58 t/ha with a 2008 record of 2.46 t/ha. The growth of yield in the Volgograd region averaged 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

72 
 

1.08 tons/ha, which testifies to technological progress in the industry and primarily due to selection. 
Despite a clear positive manifestation of scientific and technological progress in the industry, the de-
pendence of the region 's cereal harvest on weather remains significant, with up to 1/3 of the gross 
harvest. The characteristics of weather conditions of a large number of years and their analysis allow 
not only to better understand the mechanism of weather impact on the growth and development of ag-
ricultural plants, but also to predict the course of their manifestations, as well as to develop measures 
of counteraction.  
 

Key words: region, climate, weather, moisturizing conditions, crops, gross fees, cere-
als, agricultural technologies.  
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Актуальность. Климат и погода до сих пор играют ведущую роль в земледелии региона 
и страны в целом. Человек на протяжении многих веков пытается снизить зависимость результа-
тов сельскохозяйственной деятельности от природных факторов. Успех данного направления во 
многом обусловлен уровнем знания о природных явлениях, таких как засуха, вымерзание, вымо-
кание, дефляция, эрозия почв и т. д., приводящих часто к деградации почв и опустыниванию зна-
чительных территорий. Объект. Объектом исследований являются метеорологические условия 
как конкретного года, так и его вегетационного периода в выборке длинного ряда лет Волгоград-
ской области. Материалы и методы. Метеорологические данные получены на основе система-
тических и длительных наблюдений гидрометеорологического поста НВ НИИСХ (Нижне-
Волжского научно-исследовательского института сельского хозяйства). При обработке материа-
лов по метеоусловиям использовался метод анализа больших массивов статистических данных. 
Результаты и выводы. Выделено 5 групп анализируемых лет по приходу годовой суммы осад-
ков для широты г. Волгограда. 1-я группа: засушливые годы с приходом осадков до 270 мм, 2-я: 
сухие – 271-320 мм, 3-я: средние по увлажнению – 321-370 мм, 4-я: влажные – 371-420 мм и 5-я 
группа: очень влажные с приходом более 420 мм. По данному критерию доля острозасушливых 
лет составила 14,5 %, засушливых – 27,4 %, средних по увлажнению – 27,4 %, влажных – 10,6 % 
и очень влажных – 14,5 %. Сумма положительных температур также падает с ростом уровня 
увлажнения с 4298 первой группы лет до 3441 градусов Цельсия пятой группы лет. Для объек-
тивной оценки состояния влагообеспеченности почвы и посевов выделено 4 группы лет по пока-
заниям гидротермического коэффициента Селянинова (ГТК): годы острозасушливые (ГТК до 
0,3), засушливые (0,31-0,45), средние по увлажнению (0,46-0,60) и влажные (более 0,60). Прове-
ден анализ данных по продуктивности сельскохозяйственных культур за длительный период 
времени. Отмечен объективный рост урожайности всех культур. Урожайность зерновых культур 
в среднем составляла 0,5-0,7 т/га. С 1958 по 1969 гг. урожайность возросла до 1,12 т/га.  Самая 
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высокая урожайность этого периода была в 1968 г. и составляла 1,79 т/га. С 1970 по 1996 гг. про-
дуктивность зерновых культур продолжала расти и в среднем составила 1,30 т/га с рекордами: 
1976 г. – 1,92 т/га, 1998 г. – 1,97 т/га, 1990 г. – 2,06 т/га. С 1997 г. по настоящее время средняя 
урожайность зерновых составила 1,58 т/га с рекордом 2008 г. 2,46 т/га. Прирост урожайности в 
Волгоградской области в среднем составил 1,08 т/га, что свидетельствует о технологическом про-
грессе в отрасли, и прежде всего за счет селекции. Несмотря на явное позитивное проявление 
научно-технологического прогресса в отрасли, зависимость сбора урожая зерновых культур в 
регионе от погоды по-прежнему остается существенной: до 1/3 валового сбора. Характеристики 
погодных условий большого числа лет и их анализ позволяют не только глубже понять механизм 
воздействия погоды на рост и развитие сельскохозяйственных растений, но и прогнозировать ход 
их проявлений, а также вырабатывать меры противодействия. 
 

Ключевые слова: условия возделывания зерновых культур, климатические усло-
вия возделывания, метеорологические условия, анализ метеоусловий. 
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Введение. По данным исследователей Е. С. Улановой (1975), В. А. Моисейчик 
(1975), Ю. А. Чиркова (1979), Свисюк И. В. (1980), Сажина А. Н. (1993), до 40-60 % 
урожая сельскохозяйственных культур зависит и формируется в зависимости от  пого-
ды. Так, если в 30-50-е годы уровень продуктивности зерновых культур в Волгоград-
ской области составлял 4-6 кг на 1 мм осадков при средней урожайности 8-10 ц/га, то в 
60-80-е годы он достигал 7-8 кг на 1 мм осадков при урожайности 14-16 ц/га. В настоя-
щее время хозяйства уверенно получают 10 и более кг зерна на каждый мм осадков, 
чему способствовали существенные достижения аграрной науки и практики [6]. 

Здесь следует отметить, что при сбалансированном и взвешенном подходе при 
ведении сельскохозяйственной деятельности удается не только снизить отрицательное 
влияние погоды и климата, но и удается даже наоборот нарастить производство про-
дукции и существенно увеличить производительность труда в аграрной сфере произ-
водства [1, 5, 9, 10]. 

Материалы и методы. Для изучения и понимания механизма воздействия по-
годы на посев и выработку мер технологического, биологического, организационного 
противодействия отрицательным метеорологическим факторам необходим глубокий 
анализ метеорологических условий как конкретного года, так и его вегетационного пе-
риода, выборки длинного ряда лет (десятилетий). 

В данной работе использовался метод анализа больших статистических данных [4], 
а именно основных метеорологических наблюдений за период в 63 года. Метеорологиче-
ские данные получены на основе систематических и длительных наблюдений гидрометео-
рологического поста НВ НИИСХ (Нижне-Волжского научно-исследовательского институ-
та сельского хозяйства), который был организован в 1981 г. на базе Сталинградской Опыт-
ной сельскохозяйственной станции, функционирующей с 1925 года. 

Метеорологические показатели снимались ежедневно в часы согласно рекомен-
дациям Гидрометеоцентра и специальным методикам, в том числе «Руководства для 
гидрометеорологических постов». Ежедневные данные систематизировались и матема-
тически обрабатывались, сводились в таблицы по месяцам и годам. 
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Также представлен анализ и дана характеристика вегетационных периодов и 
особенностей сложившихся погодных условий для ведения сельскохозяйственного 
производства. Считаем, что описательные характеристики погодных условий большого 
числа лет и их анализ позволят не только глубже понять механизм воздействия погоды 
на рост и развитие сельскохозяйственных растений, но и прогнозировать периодич-
ность природных явлений, а также вырабатывать меры противодействия и снижения их 
воздействия. 

Результаты и обсуждение. Усредненные месячные данные по годам представ-
лены в таблице 1. При оценке условий увлажнения анализируемых лет по приходу го-
довой суммы осадков для широты г. Волгограда можно условно выделить 5 групп. За-
сушливые годы с приходом осадков до 270 мм – 1-я группа, сухие – 271-320 мм – 2-я 
группа, средние по увлажнению – 321-370 мм – 3-я группа, влажные – 371-420 мм – 4-я 
группа и очень влажные с приходом более 420 мм – 5-я группа. 

К первой группе по данному критерию относятся 1957, 1959, 1962, 1963, 1971, 
1972, 1975, 1986, 1999 гг. или 9 из 62 анализируемых лет, где число дней с осадками 
составляло 39-75, сумма положительных температур 3665-4298 град. Цельсия. 

Ко второй группе лет относятся 1958, 1960, 1964, 1965, 1966, 1967, 1968, 1969, 
1974, 1980, 1984, 1994, 2006, 2008, 2010, 2011, 2012 гг. или 17 лет с  числом дней с 
осадками 59-88 и суммой положительных температур 3473-3887 град. Цельсия. 

К третьей группе лет со средней засушливостью относятся 1956, 1977, 1978, 
1979, 1981, 1982, 1987, 1995, 1996. 1998, 2003, 2005, 2007, 2009, 2015. 2017, 2018 гг. или 
17 лет с числом дней с осадками 64-105 и суммой положительных температур 3538-
3828 град. Цельсия. 

К четвертой группе относятся 1961, 1970, 1976, 1983, 1985, 1991, 2000, 2001, 
2002, 2004 гг. или 10 лет, число дней с осадками составило 75-118, сумма положитель-
ных температур – 3454- 3644 град. Цельсия. 

К пятой группе лет относятся 1973, 1988, 1989, 1990, 1992, 1993, 1997, 2013, 
2016 гг. или 9 лет, число дней с осадками 80-121, сумма положительных температур 
3441-3740 град. Цельсия. 

Таким образом, по данному критерию доля острозасушливых лет составила 14,5 
%, засушливых – 27,4 %, средних по увлажнению – 27,4 %, влажных – 10,6 % и очень 
влажных – 14,5 %. Просматривается закономерность увеличения числа дней с осадками 
от 39 первой группы лет до 121 пятой группы лет с шагом между группами 11-17 дней. 
Сумма положительных температур также падает с ростом уровня увлажнения с 4298 
первой группы лет до 3441 град Цельсия пятой группы лет. Уровень падения положи-
тельных температур между максимумом и минимумом составил 857 градусов. 

Однако такой подход оценки погодной условий является достаточно прямоли-
нейным и не дает объективной характеристики условий увлажнения, так как наиболее 
урожайные 1976 и 1978 годы с рекордными валовыми сборами зерновых культур отне-
сены не к пятой высшей группе увлажнения, а к четвертой и даже третьей группам, а 
очень засушливый 2010 год отнесен не к первой, а ко второй группе лет. 

Существенно меняет картину состояния влагообеспеченности почвы и посевов, 
дает наиболее полную и достаточно объективную характеристику погодным условиям 
года группировка условий увлажнения вегетационного периода по показаниям гидро-
термического коэффициента Селянинова (ГТК), который рассчитывается как отноше-
ние суммы осадков к сумме положительных температур за теплый период (период ве-
гетации культур). 
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Учитывая абсолютные значения ГТК для Нижнего Поволжья и Волгоградской 
области [8], условно можем выделить 4 группы: годы острозасушливые с показаниями 
ГТК до 0,3; засушливые 0,31-0,45; средние по увлажнению 0,46-0,60 и влажные, когда 
ГТК имеет значения более 0,60. 

Так, если оценивать ГТК только за июнь как наиболее важного периода закладки 
и формирования урожая зерновых культур с показаниями до 0,20, то к острозасушли-
вым годам следует отнести 1956, 1957, 1959, 1963, 1971, 1972, 1975, 1979, 1981, 1998, 
2002, 2008, 2009, 2010, 2012 и 2018 гг. Если выполнить подобный анализ за июль, то к 
острозасушливым годам добавятся 1965, 1967, 1980, 1986, 1995, 1996, 1999, 2001, 2006, 
2011, 2014, 2015, 2017, но в данном случае выпадают из этого ряда 1956, 1957, 1963, 
1975, 1979, 1981, 2008, 2009, 2012 2018 годы. 

Анализ условий увлажнения текущего года по ГТК за весенне-летний период 
помесячно с мая по август показывает достаточно объективную картину влагообеспе-
ченности сельскохозяйственных культур. Так, 1956 год был сложным по приходу осад-
ков, засухи проявили себя в июне и августе, ГТК имел значения 0,04-0,05, однако май-
ские и июльские дожди изменяли данный показатель до 0,58. 

Системные засухи, т.е. период без дождей более 40 дней с показателями ГТК 
менее 0,3 в течение 3-х месяцев или острозасушливые годы: 1957, 1959, 1963, 1971. 
1972, 1975, 1979, 1986, 1998, 2002, 2010, 2012, 2014 гг. 

К засушливым годам с ГТК 0,31-0,45 следует отнести 1965, 1981, 1985, 1991, 
1996, 1999, 2001, 2006, 2008, 2011, 2013, 2015, 2017, 2018 гг. 

Однако к наиболее засушливым годам, которые характеризуются существенными 
недоборами урожая сельскохозяйственных культур, относятся 1959, 1963, 1971, 1972, 
1986, 1998, 2002, 2010, 2014 гг., из которых особо выделяются 1972, 1986, 2010 годы. 

К влажным годам с показаниями ГТК более 0,6 можно отнести 1961, 1973, 1976, 
1978, 1983, 1988, 1989, 1990 2000. 2005, 2016 гг., где наиболее благополучными, с вы-
соким сбором зерна были 1976, 1978 и 2016 гг. Остальные годы с ГТК 0,46-0,60 можно 
отнести к средним по увлажнению. 

Урожайность сельскохозяйственных культур в полной мере сопряжена с погод-
ными условиями конкретного года и объективно через реакцию растений на условия 
увлажнения характеризует почвенно-климатические условия произрастания [3, 7]. 

Анализируя данные по продуктивности сельскохозяйственных культур за длитель-
ный период времени, следует отметить объективный рост урожайности всех культур. Так, 
если в начале двадцатого века урожайность зерновых культур в среднем составляла 0,5 т/га 
и самая высокая урожайность – 0,84 т/га в 1955 году, то начиная с 1958 по 1969 год она 
возросла до 1,12 т/га с максимальной цифрой 1,79 т/га в 1968 году. В последующий период 
с 1970 по 1996 год продуктивность зерновых культур продолжала расти и в среднем соста-
вила 1,30 т/га с рекордами 1976 года – 1,92 т/га, 1998 года – 1,97 т/га, 1990 года – 2,06 т/га. 
В последний период времени с 1997 года по настоящее время, средняя урожайность зерно-
вых составила 1,58 т/га с рекордом 2008 года – 2,46 т/га [2]. 

Таким образом, представленные данные свидетельствуют о постоянном и суще-
ственном росте продуктивности зерновых культур Волгоградской области, несмотря на 
засушливость климата и проявление неблагоприятных факторов погоды. Прирост уро-
жайности в Волгоградской области в среднем составил 1,08 т/га с максимальным сбо-
ром 2,46 т/га в 2008 году, что свидетельствует о технологическом прогрессе в отрасли и 
прежде всего за счет селекции. 

Технологический прогресс в 30-50-е годы прошлого столетия связан с появлением 
первых тракторов и переходом на механическую тягу, организацией машинно-
технологических станций (МТС), проведением коллективизации в сельском хозяйстве. В 
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этот же период в стране создается сеть опытных станций и научно-исследовательских ин-
ститутов. Так, в Волгоградской области были организованы и функционировали Валуй-
ская, Камышинская, Сталинградская опытные станции. Это позволило в короткие сроки 
внедрить механизацию в отрасль, существенно поднять производительность труда. 

В 50-60-е годы, с приходом новых зимостойких сортов озимой пшеницы, таких 
как Мироновская 264, Мироновская 808, Безостая 1, Безостая 4, селекции В. В. Ремесло 
и П. П. Лукьяненко, Волгоградская область стала стабильно возделывать озимую пше-
ницу, что существенно способствовало росту урожайности зерна. Позже в производ-
стве длительное время использовались более высокопродуктивные сорта этих же авто-
ров Мироновская, Юбилейная-50 и Краснодарская 39, которые внесли свою весомую 
лепту в рост урожайности зерновых культур. 

Технический и технологический прогресс 70-х начала 90-х годов в основном 
опирался на отечественные разработки, и в принципе обеспечивался паритет и продо-
вольственная независимость страны, но объективно было признано отставание в произ-
водительности труда и высокая себестоимость производства продукции. 

В последующем с переходом на рыночные отношения произошли существенные 
изменения в научно-технологическом обеспечении отечественных товаропроизводите-
лей. В практике стала использоваться современная гербицидная группа и пестициды 
нового поколения, более прогрессивные технические средства и мировая селекция 
овощных, пропашных культур (подсолнечника, кукурузы, свеклы). Все это позволило 
выйти на новый уровень роста урожайности  сельскохозяйственных культур и сегодня 
3,0-4,0 т/га зерна для юга и 4,0-5,0 т/га для севера области вполне достижимые урожаи. 
При производстве овощей урожайность составляет 50-70 т/га, а передовые овощеводы 
получают 80-100 т/га лука, томатов. 

Погода и в наши дни по-прежнему вносит свои коррективы, однако зависимость 
от нее существенно снижается, и здесь важное слово остается за наукой и использова-
нием научных разработок на практике. 

Валовые сборы зерновых культур в Волгоградской области до 1965 года состав-
ляли в пределах 2,2-2,5 млн т, где основу урожая составляли яровые культуры: пшеница, 
ячмень, просо. С приходом новых зимостойких и урожайных сортов озимой пшеницы, 
валовые сборы зерна существенно возросли до 3,0-3,6 млн т, озимые стали составлять 
основу урожая зерновых культур. Позже с ростом технологического уровня валовые сбо-
ры зерновых культур стали достигать 4,0-5,0 млн т, а в годы с благоприятными осадками 
и выше, как например, в 1970 году – 6,6 млн т. Рекордными для Волгоградской области 
стали 1976 год, когда было собрано 7,7 млн т и 1978 год  с урожаем 7,8 млн т. В засуш-
ливые 1984 и 1986 годы валовые сборы падали до 1,33 и 2,54 млн т соответственно [2]. 

Важно отметить, что в переходный период от плановой к рыночной экономике 
начиная с 1995 года произошло существенное падение до 1,03-1,87 млн т сбора урожая 
зерновых культур по причине резкого сокращения посевных площадей, низкой техно-
логической дисциплины, использования устаревшей техники, но самой главной причи-
ной остается вхождение в рыночные отношения и их освоение. 

После 2000 года валовые сборы зерновых культур в Волгоградской области ста-
билизировались на уровне 2,87-3,89 млн т, а в благоприятные по увлажнению годы, та-
кие как 2008 год, валовой сбор зерновых достигал 5,35 млн т. 

Валовой сбор зерновых культур в последние годы в регионе составляет 4,6-5,7 
млн т, что обеспечивается в основном постоянным ростом урожайности за счет фактора 
интенсификации агротехнологий, под которым понимается использование лучших се-
лекционных достижений, применение высоких доз удобрений, защитных комплексов и 
высокопроизводительной техники отечественных и зарубежных производителей. 
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Выводы. Продуктивность зерновых и овощных культур в Волгоградской обла-
сти существенно выросла, в настоящий период составляет 10 и более кг зерна на каж-
дый мм осадков, тогда как в прошлом она составляла 4-6 и 7-8 кг на 1 мм осадков, что 
позволяет стабильно получать 4,0-5,0 млн т зерна, более 1,0 млн т овощей и подсолнеч-
ника, что свидетельствует о технологическом прогрессе в отрасли и регионе. Большая 
статистическая выборка за 63 года на широте г. Волгограда показывает, что погодные 
условия по осадкам, температурному режиму, показаниям ГТК очень сильно варьиру-
ют и по абсолютным значениям не могут обеспечивать высокую и стабильную продук-
тивность сельскохозяйственных культур, которая изменяется пропорционально услови-
ям увлажнения. Зависимость сбора урожая зерновых культур в регионе от погоды по-
прежнему остается существенной до 1/3 валовых сборов «технических культур». 
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Сonclusions. The productivity of grain and vegetable crops in the Volgograd region 
has increased significantly and in the present is 10 or more kg of grain for each mm of precip-
itation, while in the past it was 4-6 and 7-8 kg per 1 mm. Precipitation, which enables stable 
production of 4.0-5.0 million tons of grain, more than 1.0 million tons of vegetables and sun-
flower, which indicates technological progress in the industry and the region. A large statisti-
cal sample for 63 years at the latitude of Volgograd shows that weather conditions by precipi-
tation, temperature regime, indications of GTC vary very much and in absolute values cannot 
provide high and stable productivity of crops, which varies greatly in proportion to humidifi-
cation conditions. The dependence of the region 's cereal harvest on weather remains substan-
tial to 1/3 of the gross fees of "technical crops."  
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Summary 
Chamaecytisus borysthenicus phytocoenotic, bioecological and productive features indicate a high 
adaptive potential, its participation increases the bio-productivity and stability of phytocoenoses, and it 
is prospective for sandy pastures phytomelioration. 

 

Abstract 
Introduction. Shrub communities are formed on arid landscapes, they are most adapted to extreme envi-
ronmental conditions: lack of moisture, high temperatures, and soil and subsoil mobility. The research on 
the Chamaecytisus borysthenicus (Gruner) Klasreva bioecology and its biogeocenotic role allow to identi-
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fy mechanisms of phytocoenotic compatibility and stability of species growing on sands. The relevance of 
research is determined by the lack of knowledge on shrub communities and the need to restore de-
graded vegetation cover on sandy soils, as well as the rational use of unique phytocoenoses. Object. 
Plant communities on sandy lands, where the Dnieper broom C. borysthenicus dominates was the 
observation object. Materials and methods. The observations were carried out on natural pastures 
in the arid zone of the Russian Federation (the isolated terrain feature «Bald Mountain» - 48064' 
north latitude, 44040' east longitude), where the little-studied shrub C. borysthenicus grows as part 
of psammophytic vegetation. Geobotanical survey, productivity, species composition, morphometric 
features were studied according to N.T. Nechaeva, 1970, V.I. Petrov, V.P. Voronina, 2006. Results 
and conclusions. The analysis of C. borysthenicus ranges in the Volgograd region (1927-2019) 
showed that it was confined to sandy soils with native vegetation and forest crops of Pinus syl-
vestris. The Archedino-Don and Privolzhsky sand massifs (300 thousand ha) are formed by poor 
alluvial sands, where plant communities are formed with the participation of psammophyte plants 
and sand-fortifiers C. borysthenicus, Artemisia marschalliana. The analysis of  C. borysthenicus 
bioecology showed that a powerful phytogenic effect is manifested in the sub-crown space, contrib-
uting to the accumulation of additional moisture, plant litter and favorably affects the renewal and 
growth of more mesophytic species from the Poaceae family. C. Borysthenicus forms vegetative 
shoots from dormant buds in the basal part when blown or covered with sand, and protective clay-
sand screens are formed on thin roots. Deep root systems (up to 150-170 cm) are located in various 
soil horizons, developing 960 thousand cm3/individual of sandy soil, which is 16 times higher than 
the over-ground volume. The young branches morphometric surface and generative organs has a 
well-defined dense whitish-silver pubescence, which has a high reflectivity that protects the plant 
from overheating. In the structure of vegetation cover, 57 species were identified from 17 families, 
where 19 species are found with a probability of 70-100%. A fairly high level of productivity (320-
350 g / m2) and biodiversity is due to the phytocoenotic structure, where 52.6% are perennials, 
35.2% are annuals, 7.0% are semi - shrubs, and 2.0% are shrubs. Dominant by weight shrubs and 
semi-shrubs: Chamaecytisus borysthenicus, Artemisia marschalliana, Artemisia lerchiana, as well 
as perennial and annual cereals, Helichrysum arenarium make up 30-50%. Forage accounts for 
about 55%, medicinal - 8%, ruderal-23%, poisonous -12%, and others - 2%. 
 

Key words: Chamaecytisus borysthenicus, biogeocoenosis, sandy lands, pasture eco-
systems, species diversity. 
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Аннотация. фитоценотические, биоэкологические и продукционные особенности 
Chamaecytisus borysthenicus указывают на высокий адаптационный потенциал, его участие по-
вышает биопродуктивность и устойчивость фитоценозов, является перспективным для фитоме-
лиорации песчаных пастбищ. 
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Актуальность. На аридных ландшафтах формируются кустарниковые сообщества, кото-
рые наиболее приспособлены к экстремальным экологическим условиям: недостатку влаги, высо-
ким температурам, подвижности почвогрунта. Изучение биоэкологи Chamaecytisus borysthenicus 
(Gruner) Klasreva. его биогеоценотическая роль позволяет выявить механизмы фитоценотической 
совместимости и устойчивости видов, произрастающих на песках. Актуальность исследований 
определяется недостаточной изученностью кустарниковых сообществ и необходимостью восста-
новления деградированного растительного покрова на песчаных почвах, а также рациональным 
природопользованием уникальных фитоценозов. Объект. Объектом наблюдений являлись расти-
тельные сообщества на песчаных землях, где доминирует ракитник днепровский C. borysthenicus. 
Материалы и методы. Наблюдения проводились на природных пастбищах в аридном поясе РФ 
(урочище Лысая гора - 48064' с.ш., 44040' в.д.), где в составе псаммофитной растительности произ-
растает малоизученный кустарник C. borysthenicus. Геоботаническое обследование, продуктив-
ность, видовой состав, морфометрические особенности изучались согласно Н. Т. Нечаевой, 1970, В. 
И. Петрову, В. П. Ворониной, 2006. Результаты и выводы. Анализ ареалов C. borysthenicus в 
Волгоградской области (1927-2019 гг.) показал приуроченность к песчаным почвам с аборигенной 
растительностью и лесным культурам Pinus sylvestris. Арчедино-Донские и Приволжские песча-
ные массивы (300 тыс. га) образованы бедными аллювиальными песками, где формируются расти-
тельные сообщества с участием растений псаммофитов и пескозакрепителей C. borysthenicus, 
Artemisia marschalliana. Анализ биоэкологи C. borysthenicus показал, что мощное фитогенное 
влияние проявляется в подкроновом пространстве, способствуя накоплению дополнительной вла-
ги, растительного опада и благоприятно влияет на возобновление и рост более мезофитных видов 
из семейства Poaceae. C. Borysthenicus при выдувании или засыпании песком из спящих почек 
образует вегетативные побеги в базальной части, а на тонких корнях образуются защитные глини-
сто-песчаные экраны. Глубокие корневые системы (до 150-170 см) располагаются в различных го-
ризонтах почвы, осваивая 960 тыс. см3/особь песчаной почвы, что в 16 раз превосходит надземный 
объем. Морфометрическая поверхность молодых ветвей, генеративных органов обладает хорошо 
выраженным густым беловато-серебристым опушением, имеющим высокую отражательную спо-
собность, предохраняющую растение от перегрева. В структуре растительного покрова выявлено 
57 видов из 17 семейств, где с вероятностью 70-100 % встречается 19 видов. Достаточно высокий 
уровень продуктивности (320-350 г/м2) и биоразнообразия обусловлен фитоценотической структу-
рой, где 52,6 % - многолетники, 35,2 % – однолетники, 7,0 % – полукустарники, 2,0 % – кустарники. 
Доминирующие по массе кустарники и полукустарники: Chamaecytisus borysthenicus, Artemisia 
marschalliana, Artemisia lerchiana, а также многолетние и однолетние злаки, Helichrysum 
arenarium составляют 30-50 %. На долю кормовых приходится около 55 %, лекарственных – 8 %, 
рудеральных – 23 %, ядовитых – 12 %, других – 2 %.  

 

Ключевые слова: Chamaecytisus borysthenicus, биогеоценозы, песчаные земли, 
пастбищные экосистемы, аборигенная растительность. 
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Введение. Биогеоценотическая роль псаммофитных кустарников для песчаных 
арен Нижнего Поволжья до сих пор остается малоизученным вопросом. Наиболее фунда-
ментальные исследования фитогенного влияния на формирование пустынных ландшафтов 
проведены на песках Центральной Азии (в границах СНГ) коллективом научных сотруд-
ников Репетекской биосферной станции под руководством академика Н.Т. Нечаевой, 1974, 
1979. Устойчивость пустынных фитоценозов они объясняют формированием особых эко-
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логических ниш корневыми системами, которые дифференцированно осваивают почвен-
ные горизонты, а также наличии различных ботанических групп растений, отличающихся 
по времени вегетации. Теоретические основы концепции расхождения видов по разным 
экологическим нишам успешно использовал З. Ш. Шамсутдинов [5, 10] при формирова-
нии многовидовых многоярусных пастбищных агроэкосистем, в том числе для восстанов-
ления утраченного биоразнообразия песчаных пустынь Центральной Азии. 

Одним из условий восстановления утраченного равновесия засушливых паст-
бищ может быть не только запрет на выпас животных, но и лесомелиоративное обу-
стройство территории [6-9, 12]. Создание лесопастбищных экосистем позволяет создать 
своеобразные оазисы, где под влиянием древесно-кустарниковых насаждений форми-
руется благоприятная микроклиматическая абиотическая среда, стабилизируется пес-
коперенос, существенно возрастают биоразнообразие и продуктивность кормовой фи-
томассы, успешно произрастают лекарственные виды. 

Алексеев Ю. Е. и др. (1997) при анализе популяций ракитников, произрастающих в 
России в сходных почвенно-климатических условиях, пришли к выводу, что Р. днепров-
ский – Н. borysthenicus., Р. Цингера – Р. Кавказский Ch. zingeri, Ch. Caucasicus являются 
биоморфами ракитника русского Chamaecytisus ruthenicus. Однако эти выводы требуют 
более детальной проработки, так как мезоландшафтная и эдафическая приуроченность 
этих ракитников различна, а морфометрические особенности детально не изучались. К со-
жалению, научное сообщество России работы в данном направлении не проводит. Систе-
матическая принадлежность, ревизия видов Chamaecytisus, произрастающих в Европей-
ской части, сейчас активно проводится зарубежными учеными [13], чтобы в дальнейшем 
избежать необоснованной путаницы при изучении биоэкологи ракитников, в том числе в 
структуре растительного покрова. Оценка биоразнообразия песчаных массивов Придон-
ских песков (Усть-Кундрюченский песчаный массив, Казанско-Вешенские пески) показала 
[3], что на средне- и слабозаросших бугристых песках произрастает 18-29 видов из 11 се-
мейств. Способность ракитников произрастать на бедных почвах доказана анатомически-
ми исследованиями на примере Chamaecytisus podolicus [15], который образует корневые 
клубеньки, фиксирующие азотистые соединения.  

Научно-практический интерес к изучению биоэкологического потенциала ра-
китника днепровского (Chamaecytisus borysthenicus (Gruner) Klasreva) обусловлен  
псаммофитными и ксероморфными свойствами, способностью произрастать на мало-
продуктивных песчаных почвах, малоизученностью вида. 

Целью наших исследований являлось выявление адаптационного потенциала 
Chamaecytisus borysthenicus в растительных сообществах на песчаных пастбищах Ниж-
него Поволжья, а также изучение биогеоценотической роли в аридных ландшафтах. 

Материалы и методы. Объектом наблюдений являлись растительные сообще-
ства, где доминирует ракитник днепровский (Chamaecytisus borysthenicus (Gruner) 
Klasreva). При проведении геоботанических обследований, определении продуктивно-
сти фитоценозов и структуры фитомассы использовался комплексный подход, разрабо-
танный для аридных условий В. И. Петровым, В. П. Ворониной (2006, 2007), позволя-
ющий установить особенности заполнения структуры аэротопа и выявить устойчивость 
сообщества к абиотическим факторам. Фитоценотическая продуктивность оценивалась 
на момент максимального развития травостоя, определялась воздушно-сухая фитомасса 
с 1 м2, в том числе отдельных видов, образующих фитоценоз. Сезонное развитие ра-
китника изучалось по Н. Т. Нечаевой (1970). Определение видов проводилось по Ю. Е. 
Алексееву (1997), С. К. Черепанову (1995), Депозитарию живых систем МГУ. 
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Результаты и обсуждение. Анализ мест сбора гербарных образцов показал, что 
Chamaecytisus borysthenicus на территории Волгоградской обл. встречался: против Кала-
ча песчаный склон правого коренного берега р. Дон (Н. Иванов, С. Наумов, 27.07.1927), 
на валу с целинной растительностью в 3 км от с. Алексеевка (С. Ф. Курнаев, 
04.06.1930), в Камышинском лесопитомнике, склон оврага, покрытый кустарником (Н. 
Воронина, 19.08.1949), на Тингутинской лесной даче, Восточные Ергеня (Н. М. Земцо-
ва, 12.05.1949), Камышинский р-н, опушка сосновых лесных культур у с. Чухонастовка 
(М. Дворановский, 26.05.1949; Пледов, 07.05.1950), на Камышинском опорном пункте 
ВНИАЛМИ, 7 квартал (А. Борадкова, 17.05.1950), в Тингутинском лесхозе, песчаная 
степь (Пледов, 03.06.1950), в Арчединском лесхозе, Ур. Солонцы у сосновой кулисы 
(К. Богданова, 23.05.1950), на Донских песках (подножье меловых склонов) х. Хлебный 
(П. Смирнов, В. Левин, В. Павлов, К. Киселева, Г. Крапивина, (13.06.1950), в Данилов-
ском молмаслосовхозе (А. Я. Бронаов 26.07.1955), в Арчединском лесхозе, песчаная 
степь около р. Арчеда (И. С. Халилиева, И. С. Калиева, 30.05.1960), Фроловский р-н. 
Арчединский лесхоз, песчаный бугор урочища Березняки (Михайлова, Володина, 
(12.06.1961), около Сарепты (Ю. Алексеев 1966), Городищенский р-н, с. Юрзовка, 
степные склоны балки (Ю. Алексеев 17.05.1982), Иловлинский р-н, около х. Ерецкий, 
пески в междуречье р. Иловля и р. Дон (С. Полевова, А. Кожевникова, 05.05.1998).  

Современное геоботаническое обследование песчаных земель в Волгоградской 
области авторами проводилось выборочно. Жизнеспособные популяции ракитника 
днепровского были выявлены: в Камышинском районе, с. Антиповка (49080' с.ш., 45031' 
в.д.), в Серафимовическом районе, х. Отрожки (49057' с.ш., 42086' в.д.), в пригородной 
зоне г. Волгограда на 3-й надпойменной террасе р. Волга, урочище Лысая гора (48064' 
с.ш., 44040' в.д.). 

Также известно, что Chamaecytisus borysthenicus включен в Красную книгу Во-
ронежской обл., входит в Электронный каталог сосудистых растений Азиатской России 
и Энциклопедию растений Сибири. 

Рост и развитие ракитника, также как и других псаммофитных видов, лимити-
руются неблагоприятными абиотическими факторами, которые характерны для песча-
ных пустынь. Недостаток атмосферных осадков, высокие летние температуры воздуха 
и почвы, чрезвычайная подвижность песчаных почв резко снижают биоразнообразие 
растительных сообществ, произрастающих на песчаных почвах. 

Песчаные почвы Волгоградской области образованы аллювиальными песками, 
которые приурочены к крупной гидрографической сети р. Волга и р. Дон – это Арчеди-
но-Донские пески (площадь 200 тыс. га), Приволжские пески, расположенные на пра-
вом и левом берегу р. Волга в Волгоградской и Саратовской областях (площадь более 
100 тыс. га). Они отличаются высоким содержанием кремнезема (до 90,7 %), промыто-
стью почвенного профиля водными потоками, что в целом приводит к экстремальным 
лесо- и фиторастительным условиям и крайне скудной растительности. Поэтому здесь 
особую роль играют растения пасаммофиты и пескозакрепители, такие как Chamaecy-
tisus borysthenicus, Artemisia tschernieviana Bess., Salix daphnoides Vill., имеющие специ-
фические адаптационные механизмы: способность образовывать на корнях поросль, а 
при засыпании стебля образовывать придаточные корни, что в целом существенно по-
вышает устойчивость популяции. 

Изучая онтогенетические особенности Chamaecytisus borysthenicus, были выяв-
лены наиболее важные механизмы адаптации к песчаным малопродуктивным почвам.  
Прежде всего, заслуживает пристального внимания образование мощного фитогенного 
влияния подкронового пространства (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Фитогенное влияние кроны Chamaecytisus borysthenicus 
 

Figure 1 – Phytogenic influence of Chamaecytisus borysthenicus crown 
 

Оно особенно ярко проявляется в теплый период, когда начинается активная ве-
гетация растений. В кроне куста ракитника успешно развиваются многолетние виды 
семейства Poaceae: Agropyron pectiniforme Roem. Et Schult., Calamagrostis epigeios (L.) 
Roth. Взаимовыгодное сотрудничество обеспечивается несколькими факторами. Благо-
даря концентрации снежного покрова в скелетных ветвях ракитника образуется «снеж-
ный бугор», который в яркие солнечные дни проседает и подтаивает, то есть формиру-
ется особый промывной режим в подкроновом пространстве, накапливается дополни-
тельная влага, которая обеспечивает произрастание более мезофитных видов. Посе-
лившиеся в кроне ракитника злаки имеют (приземный) низовой тип заполнения аэро-
топа [4], что позволяет большему количеству растительного опада задерживаться под 
кроной. Учитывая, что в летний и зимний периоды часто бывают сильные дефляцион-
ные ветра, а пескоперенос может достигать значительных показателей, накопленный 
растительный опад перемешивается с песком и обогащает питательными элементами 
верхние 0-20 (40) см слои песчаных почв. 

Подвижность песков создает своеобразные условия, проявляющиеся в том, что рас-
тение постоянно находится под угрозой выдувания или засыпания. Раскопки засыпанных 
скелетных ветвей ракитника показали, что в базальной части растения при погребении 
песком начинают активизироваться спящие почки (рисунок 2). Наиболее активное побего-
образование происходит в осенне-зимний период при достаточном количестве влаги в 
верхних горизонтах песка. Если же оголяются корневые системы ракитника, то они начи-
нают покрываться дополнительными защитными слоями (в виде коры), спасающими рас-
тение от засекания песком и перегрева. На таких корнях при повторном засыпании песком 
могут образовываться новые особи порослевого происхождения. 

Для растений, произрастающих на аллювиальных песках, важно рационально 
использовать атмосферные осадки. Улавливание влаги корнями ракитника осуществля-
ется с различных горизонтов. Так, в слое 60-70 см в основном сосредоточены боковые 
корни, имеющие горизонтальную направленность, использующие поверхностные осад-
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ки, а в слое 110-120 (150) см сосредоточен второй основной слой боковых корней, 
имеющих вертикальную направленность. Общая протяженность корневой системы до-
стигает 800-1500 см. Для обеспечения одного растения влагой осваивается около 960 
тыс. см3 песчаной почвы, что в 16 раз больше надземного объема. При этом соотноше-
ние длины надземной части к длине корневой системы составляет 1 : 2,5 – 1 : 3,8. При 
раскопке корневых систем выявлено, что тонкие всасывающие корни покрыты своеоб-
разным песчано-глинистым чехлом (рисунок 2), что создает особую микросреду для 
притягивания влаги (эффект гидрогеля) и предохранения их от иссушения и перегрева. 

 

 
 

Рисунок 2 – Биоэкологические особенности формирования наземно-подземной 
части Chamaecytisus borysthenicus: а) развитие молодых побегов в погребенных ветвях; 

b) фрагмент корневой системы с песчано-глинистыми чехлами 
 

Figure 2 – Bioecological features of the Chamaecytisus borysthenicus top-bottom 
part formation: a) the development of young shoots in buried branches; b) a fragment 

of the root system with sand-clay covers 
 

В природных сообществах Chamaecytisus borysthenicus выдерживает экстремально 
высокие температуры благодаря опушению надземной части (рисунок 3) растения. Мо-
лодые побеги имеют беловато-серебристое опушение, которое достаточно плотно при-
легает к ветвям. На распускающихся тройчатых листьях, черешках также имеется опу-
шение с серебристыми прижатыми волосками, которые по мере роста листочков реде-
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ют на верхней стороне. Для молодых бобов характерно рыжевато-серебристое опуше-
ние, которое у зрелых плодов становится густым, достаточно плотно прижатым, имеет 
серебристый цвет. Зеленовато-беловатый цвет надземной части растения в сочетании с 
густым серебристым опушением позволяет избежать перегрева, так как имеет высокую 
отражательную способность, приводит к меньшим непродуктивным потерям влаги, что 
дает несомненные преимущества Chamaecytisus borysthenicus на песчаных почвах. 

 

 
 

Рисунок 3 – Морфометрическая поверхность надземной части 
Chamaecytisus borysthenicus 

 

Figure 3 – Morphometric surface of the Chamaecytisus borysthenicus overground part 
 

Прорастание семян, плодов в условиях дефляции песков затруднено из-за боль-
шого слоя песка, или они оказываются на сухой поверхности почвы. Микроэдафиче-
ская благоприятная среда формируется в кроне ракитника и его подкроновом простран-
стве, что обеспечивает хорошую всхожесть семян и сохранность молодых растений. 
Поэтому в фитоценозах с участием ракитника другие виды в основном селятся неболь-
шими микрогруппировками, образуя приземный тип аэротопа, характерный для жест-
ких абиотических условий [4]. 

Проведенные наблюдения за растительным покровом в урочище Лысая гора 
(48064' с.ш., 44040' в.д.; 48064' с.ш., 44038' в.д.) показали, что на песчаных почвах наибо-
лее часто встречаются разнотравно-полынные, злаково-разнотравные, разнотравные, 
полынно-злаково-ракитниковые, вейниково-чабрецовые ассоциации. 
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Устойчивые и продуктивные фитоценозы (320-350 г/м2) образованы при участии 
кустарников и полукустарников (Chamaecytisus borysthenicus, Artemisia marschalliana), 
которые приурочены к межбугровым понижениям, язвам дефляции в межбугровых по-
нижениях, восточным и западным склонам бугров. В составе растительности произрас-
тает 57 видов из 17 семейств, на долю Poaceae приходится 26,1 %, Asteraceae – 21,0 %, 
Fabaceae – 10,5 %, Brassicacea – 8,7 %, Chenopodiaceae – 7,0 %, Boraginaceae – 5,2 %, 
Lamiaceae – 3,5 % (рисунок 4). Основными массообразующими видами являются: 
Chamaecytisus borysthenicus, Artemisia marschalliana, Agropyron fragile, Secale sylvestre, Kochia 
densiflora, Astragalus longipetalus, Anisantha tectorum, Helichrysum arenarium, Festuca rupicola, 
Ranunculus arvensis. 

 

 
Рисунок 4 – Структура растительного покрова, % 

 

Figure 4 – The structure of the vegetation cover, % 
 

У растений, произрастающих на песчаных почвах, выработались своеобразные 
механизмы адаптации к водно-тепловому режиму, подвижности субстрата. Поэтому 
наиболее характерными жизненными формами для песчаных пустынь (М. П. Петров, 
1950) являются: кустарники, полукустарники, многолетники с длительным периодом 
вегетации, многолетники-эфемероиды, однолетники, однолетники-эфемеры. Проведя 
анализ биоразнообразия в наиболее часто выявляемых ассоциациях (таблица 1), где 
доминантом или субдоминантом является Chamaecytisus borysthenicus, установили, что с 
вероятностью 70-100 % встречается 19 видов, в 45-70 % случаях – 25 видов, менее 20 % 
(единично) – 13 видов. 

В урочище «Лысая гора» в структуре фитоценозов доминируют многолетники 
(52,6 %) и однолетники (35,2 %). На долю полукустарников приходится около 7 %, ку-
старников – 2,0 %. Среди наиболее часто встречаемых видов выявлено 52,6 % много-
летников, 31,6 % однолетников, 15,9 % составляют кустарники и полукустарники. Для 
поддержания достаточно высокого уровня биоразнообразия фитоценозов и продуктив-
ности на дефлированных песчаных почвах доля доминирующих по массе видов должна 
составлять не менее 30-50 %. Чаще всего это кустарники и полукустарники: 
Chamaecytisus borysthenicus, Artemisia marschalliana, Artemisia lerchiana, а также многолетние 
и однолетние злаки, Helichrysum arenarium. В ассоциациях с участием ракитника его доля 
составляет 31,5-41,4 %, полыни Черняева – 39,5 %, полыни Лерха – 47,3 %, злаков – 
25,0-34,8 %, цмина песчаного – 48,9 %. 

Среди выявленных видов на долю кормовых приходится около 55 %, лекар-
ственных – 8 %, рудеральных – 23 %, ядовитых – 12 %, других – 2 %. 
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Таблица 1 – Частота встречаемости видов в растительных ассоциациях 
с Chamaecytisus borysthenicus на песчаных почвах Волгоградской области,  

урочище «Лысая гора» 
 

Table 1 – Species occurrence frequency in plant associations with Chamaecytisus borysthenicus on 
sandy soils of the Volgograd region, isolated terrain feature «Bald Mountain» 

Частота встре-
чаемости 

видов, % / Spe-
cies occurrence 
frequency, % 

Латинское название вида дано по С.К. Черепанову, 1995 / 
The species Latin name given by S.K. Cherepanov, 1995 

Количество 
видов, шт. / 
Number of 

species, PCs. 

<20 

Cirsium arvense (L.) Scop., Melilotus officinalis (L.) Pall., Bromus 
secalinus L., Senecio vulgaris L., Pulmonaria officinalis L., (Erigeron 
canadensis L.) = Conyza canadensis (L.) Cronq., (Echinops ritro 
auct.) = E. ruthenicus Bieb, Sonchus arvensis L., Capsella bursa-
pastoris (L.) Medik., Plantago lanceolata L., Artemisia pauciflora 
Web., Glycyrrhiza glabra L., Kochia prostrata (L.) 

13 

20-45 

(Astragalus longiflorus Pall.) = A. longipetalus Chater, Astragalus 
onobrychis L. = (A. hybridus S.G. Gmel.), Convolvulus arvensis L., 
Teucrium chamaedrys L., (Delphinium consolida L.) = Consolida 
regalis S.F. Gray, (Agropyron pectiniforme Roem. Et Schult.) = A. 
pectinatum (Bieb.) Beauv., Berteroa incana (L.) DC., Limonium 
gmelinii (Willd.) O. Kuntze, (Elymus giganteus Vahl) = Leymus 
racemosus (Lam.) Tzvel., Kochia densiflora (Moq.) Aell., Kochia 
laniflora (S.G. Gmel.) Borb., Lappula spinocarpos (Forssk.) 
Aschers., Poa bulbosa L., Carex arenaria L., (Agropyron repens 
(L.) P. Beauv.) = Elytrigia repens (L.) Nevski 

17 

45-70 

Polygonum aviculare L., Orobanche, Stellaria holostea L., Lepidi-
um perfoliatum L., Senecio jacobaea L., Linaria vulgaris L., Medi-
cago varia T. Martyn – M. falcata L. x M. sativa L., Artemisia ler-
chiana Web., Thymus serpyllum L. 

8 

70-85 

Stipa lessingiana Trin., (Festuca sulcata (Hack.) Nym. p.p.) = F. 
rupicola Heuff., (Artemisia monogyna Waldst.) = A. santonica L., 
(Artemisia tschernieviana Bess.) = A. marschalliana Spreng., 
Chamaecytisus borysthenicus, Secale sylvestre Host., Achillea lep-
tophylla Bieb 

9 

85-100 

Calamagrostis epigeios (L.) Roth, Psathyrostachys juncea (Fisch.) 
Nevski, Acroptilon repens (L.) DC., Sisymbrium altissimum L., 
(Agropyron sibiricum (Willd.) Beauv.) = A. fragile (Roth) P. Can-
dargy, (Bromus tectorum L.) = Anisantha tectorum (L.) Nevaki, 
(Lappula echinata Gilib.) = L. squarrosa (Retz.) Dumort, Euphor-
bia virgata Waldst., Helichrysum arenarium (L.) Moench, 
Hordeum spontaneum C. Koch 

10 

Сумма видов / Sum of Species 57 
 

Выводы. Выявленные биоэкологические и продукционные особенности 
Chamaecytisus borysthenicus доказывают высокие адаптационные возможности вида на 
песчаных почвах. Биогеоценотическая роль кустарниковых сообществ обусловлена 
структурой фитоценозов из пионерных группировок, в том числе из ракитника, созда-
ющего микроклиматические и эдафические условия произрастания видов, не приспо-
собленных к подвижности почвогрунта и бедности почв. Комплексный анализ фитоце-
нозов с C. borysthenicus показал его перспективность для фитомелиорации песчаных зе-
мель, так как улучшается экологическая обстановка, повышается продуктивность и ви-
довое разнообразие. 
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Conclusions. The revealed Chamaecytisus borysthenicus bioecological and production 
features prove the species high adaptive capabilities on sandy soils. The shrub communities’ bio-
geocoenotic role is determined by the structure of phytocoenoses from pioneer groups, including 
from broom, creating microclimatic and edaphic conditions for the species growth that are not 
adapted to soil and subsoil mobility and soil poverty. A comprehensive analysis of phytocoenoses 
with C. borysthenicus showed that it is prospective for sandy lands phytomelioration of, as the 
ecological situation improves, productivity and species diversity increase. 
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Abstract  
Introduction. In creating a solid feed base, the main role belongs to the production of the necessary 
volumes of feed and their quality. It is important to optimize the composition of the components of 
grass mixtures that provide high production and quality indicators, longevity, positive impact on soil 
properties and low feed cost. Object. The object of research is bean-bluegrass grass mixtures of vari-
ous types of use. Materials and methods. Bookmark experiments and related field studies were con-
ducted in accordance with the generally accepted methods of experimental work of the VIC and All-
Russian Scientific Research Institute of Irrigated Agriculture. Results and conclusion. Based on the 
results of the analysis, the chemical composition of the plants of the studied herb mixtures was deter-
mined. The protein content depends on the composition of the components in the grass mixtures, their 
ratio and the number of mows. The minimum amount of protein was observed in the composition of a 
mixture of one bean and two bluegrass components – 10.6-14.8%. With an increase in the proportion 
of legumes in the mixture, the protein content increased to 12.7-13.5 and 17.3-17.7%, respectively, in 
the first and third mowing. Improving the nutritional regime of the soil by applying nitrogen fertilizers 
while optimizing the phosphorus and potassium nutrition contributed to an increase in the protein con-
tent by 15.6-38.5%. The amount of fiber, on the contrary, decreased from 26.0-29.0 to 23.8-26.5%, 
and the fat content increased. The total amount of amino acids in the biomass of mixtures with short, 
medium and long-term use was 62.3, 63.6 and 63.9 g / kg, respectively. Fertilizer application In-
creased these figures 2.2-6.0 per cent. All mixtures studied in experiments provide optimal content of 
feed units, digestible protein, and exchange energy in the biomass and can be characterized as a high-
value feed for all types of farm animals. 
 

Key words: bean-bluegrass mixtures, ratio of components, chemical composition of 
biomass, nutritional value of feed. 
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Актуальность. В создании прочной кормовой базы главная роль принадлежит производ-
ству необходимых объемов качественных кормов. Важна оптимизация состава компонентов траво-
смесей, обеспечивающих высокие продукционные и качественные показатели, долголетие, поло-
жительное влияние на свойства почвы и низкую себестоимость корма. Объект. Объектом исследо-
ваний являются бобово-мятликовые травосмеси различных сроков использования. Материалы и 
методы. Закладка опытов и сопутствующие полевые исследования проводились в соответствии с 
общепринятыми методиками опытного дела ВИК и ВНИИОЗ. Результаты и выводы. По резуль-
татам анализа определен химический состав растений изучаемых травосмесей. Содержание проте-
ина зависит от состава компонентов в травосмесях, их соотношения и количества укосов. Мини-
мальное количество протеина было отмечено в составе смеси из одного бобового и двух мятлико-
вых компонентов – 10,6-14,8 %. С увеличением в смеси доли бобовых повышалось и содержание 
протеина до 12,7-13,5 и 17,3-17,7 %, соответственно в первом и третьем укосе. Улучшение пита-
тельного режима почвы посредством внесения азотных подкормок при оптимизации фосфорного и 
калийного питания способствовало повышению содержания протеина на 15,6-38,5 %. Количество 
клетчатки при этом, наоборот, снижалось с 26,0-29,0 до 23,8-26,5 %, а содержание жира увеличива-
лось. Общая сумма аминокислот в биомассе смесей с кратким, средним и долгим сроком использо-
вания составила соответственно 62,3,  63,6 и 63,9 г/кг. Внесение удобрений повышало эти показате-
ли на 2,2-6,0 %. Все изучаемые в опытах смеси обеспечивают оптимальное содержание в биомассе 
кормовых единиц, переваримого протеина, обменной энергии и могут характеризоваться как высо-
коценный корм для всех видов сельскохозяйственных животных. 
 

Ключевые слова: бобово-мятликовые травосмеси, компоненты травосмесей, 
химический состав биомассы травосмесей, питательная ценность кормов. 
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Введение. Недостаток растительного белка в кормах сказывается на их качестве. 
Чтобы добиться необходимого уровня протеинового питания сельскохозяйственных 
животных, в хозяйствах зачастую используют расширение посевных площадей под 
зернофуражные и другие кормовые культуры. Но низкое содержание протеина в таких 
кормах ведет к их перерасходу. В связи с этим актуальны вопросы налаживания произ-
водства высококачественных кормов. Для решения этой проблемы следует уделить 
большее внимание использованию в кормопроизводстве травосмесей из бобовых и 
мятликовых культур, позволяющих получать ценные, сбалансированные по белку кор-
ма с высоким содержанием незаменимых аминокислот. Опыт отечественных и зару-
бежных исследователей подтверждает возможность широкого использования бобово-
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мятликовых травосмесей при создании бездефицитной кормовой базы [1, 5, 11, 12]. Пи-
тательная ценность биомассы смесей многолетних трав зависит от химического состава, 
обусловленного видом культур, входящих в состав травосмесей, их количественными 
соотношениями, сроками уборки, условиями выращивания и др. [2-4, 6, 8-10]. 

Учитывая результаты ранее проведенных исследований, сотрудники Всероссий-
ского НИИ орошаемого земледелия ставили перед собой цель: подобрать виды много-
летних бобовых и мятликовых культур, отзывчивых на орошение, их оптимальные со-
отношения в составе многокомпонентных травосмесей, определить химический состав 
корма и его питательность. 

Материалы и методы. Полевые исследования проводились в соответствии с 
общепринятыми методиками на опытном поле института, а химический анализ биомас-
сы – в испытательной лаборатории почв и кормов [7]. Почва опытных участков светло-
каштановая, содержание гумуса по методике Тюрина – 1,56-1,70 %, общий азот – 0,136-
0,150 %, содержание фосфора – 20,2-26,7, калия – 260-290 мг/кг почвы. Плотность поч-
вы в 0,7-метровом слое равна 1,37 т/м3, НВ – 21,4 %, порозность составляет 45 %. 

Фосфорные и калийные удобрения (суперфосфат и калийную соль) вносили под 
вспашку дозами, рассчитанными в соответствии со сроком использования травостоев, 
т.е. на 3, 5 и 7 лет. Азотные удобрения вносили каждый год – весной, в период отраста-
ния трав, и после первых двух укосов. 

Вегетационные поливы нормой 550 м3/га проводились при снижении предполивно-
го порога влажности почвы до 70 % НВ. Оросительные нормы зависели в основном от по-
годных условий вегетационного периода, изменялись в пределах от 2,7 до 3,8 тыс. м3/га. 

Объекты исследований – бобово-мятликовые травосмеси различных сроков ис-
пользования. Смеси кратковременного (трёхлетнего) использования состояли из лю-
церны синегибридной, клевера лугового, райграса многоукосного и овсяницы луговой. 
Травосмеси среднего (пятилетнего) срока использования включали люцерну синеги-
бридную, клевер луговой, эспарцет песчаный, овсяницу луговую, ежу сборную и тимо-
феевку луговую. В долговременные смеси (семилетнее использование) входили люцер-
на жёлтогибридная, клевер белый, козлятник восточный, кострец безостый, овсяница 
тростниковая, ежа сборная. Соотношение бобовых и мятликовых трав в первом вариан-
те составляло 45 + 70 %, во втором – 100 + 100 и в третьем – 110 + 110 % от нормы вы-
сева монокультур. Сев травосмесей проводился летом, в первой половине августа. По-
левые опыты сопровождались наблюдениями и учетами в соответствии с общеприня-
тыми методиками. 

Результаты и обсуждение. Данные химического состава растений изучаемых 
травосмесей показывают, что содержание протеина зависит от составляющих траво-
смесей, их соотношений и от укоса. Наибольшее количество протеина определялось в 
смесях из двух бобовых и одной-двух мятликовых культур. В биомассе, в состав кото-
рой входил только один бобовый и два мятликовых компонента, содержание протеина 
было минимальным – 10,6-14,8 %. В третьем укосе показатели протеина были макси-
мальными – 17,3-17,7 %, а в первом – минимальными – 12,7-13,5 %. 

В опытах прослеживалось существенное влияние на качество корма видов мно-
голетних трав, входящих в смеси с различным сроком использования. В биомассе, рас-
считанной на 3-х-летнее использование и включающей люцерну, клевер и овсяницу, 
содержание протеина равнялось 11,37 %. Введение второй мятликовой культуры в эту 
смесь снижало данный показатель до 11,06 %. 

В средне- и долгосрочных смесях сохранялась тенденция снижения протеина 
при введении в их состав дополнительного мятликового компонента (рисунок 1). 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

94 
 

Поукосная подкормка минеральным азотом (N45 и N60) способствовала увеличе-
нию показателей протеина в биомассе смесей с 10,94-12,06 до 14,31-15,75 %. Также 
увеличивалось и содержание жира: с 2,46-2,74 до 2,58-3,03 % (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание протеина в биомассе смесей из бобовых и 
мятликовых культур во второй год пользования 

 

Figure 1 – Protein content in the biomass of mixtures of legumes and bluegrass crops 
in the second year of use 

 

 
 

Рисунок 2 – Содержание жира в биомассе травосмесей второго года пользования 
 

Figure 2 – Fat Content in the biomass of grass mixtures of the second year of use 
 

Количество клетчатки в растениях, выращиваемых на улучшенных фонах пита-
ния, было ниже, чем в растениях на контрольном варианте (без удобрений): 23,80-26,92 
и 26,00-28,88 % соответственно (рисунок 3). 

Проведенный анализ состава аминокислот показал преимущество смесей, подо-
бранных для семилетнего использования. Общая сумма аминокислот в варианте без удоб-
рений составила 63,93 г/кг, а в смесях трех- и пятилетнего использования эти значения бы-
ли несколько ниже – 62,30 и 63,55 г/кг. Улучшение пищевого режима почвы способствова-
ло повышению этого показателя на 2,2-6,0 %. Содержание незаменимых аминокислот из-
менялось соответственно от 25,72 до 28,59 г в килограмме сухого корма (рисунок 4). 
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Рисунок 3 – Содержание клетчатки в биомассе травосмесей 
 

Figure 3 – Fiber Content in the biomass of grass mixtures 
 

 
 

Рисунок 4 – Содержание незаменимых аминокислот в травосмесях 
 

Figure 4 – Content of essential amino acids in herbal mixtures 
 

Количество переваримого протеина в различных травосмесях зависело от соотно-
шения бобовых и мятликовых компонентов. В биомассе, включающей две бобовые и одну 
мятликовую культуру, этот показатель был максимальным – 95-110 г. При введении второ-
го мятликового компонента количество переваримого протеина снижалось до 62-68 г. 

Энергетическая ценность изучаемых травосмесей также повышалась при введе-
нии в смесь большего числа бобовых компонентов – с 9,48-9,66 до 9,74-10,15 МДж. 
Содержание кормовых единиц повышалось при этом с 0,48-0,50 до 0,54-0,57. 

В травосмесях из двух бобовых и двух мятликовых культур обеспеченность 
кормовой единицы протеином изменялась в пределах от 150 до 185 г, в смесях, состоя-
щих из двух бобовых и одного мятликового компонента, – от 162 до 210. Уменьшение 
доли бобовых приводило к снижению этого показателя до 126-140 г. 

Выводы. Таким образом, все изучаемые в опытах смеси обеспечивали опти-
мальное содержание в биомассе кормовых единиц, переваримого протеина и обменной 
энергии. Смеси среднего и более продолжительного срока использования отличались 
высоким качеством корма: в одном килограмме сухой массы содержалось 0,53-0,60 
кормовых единиц, 80-112 г переваримого протеина и 9,10-9,85 МДж обменной энергии. 
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Они отличались также высоким содержанием незаменимых аминокислот – 25,72-28,59 
г/кг, что характеризует биомассу бобово-мятликовых смесей как высокоценный корм 
для всех видов сельскохозяйственных животных. 
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Conclusions. Thus, all the mixtures studied in the experiments provided optimal content of 
feed units, digestible protein and exchange energy in the biomass. Mixtures of medium and longer-
term use were characterized by high feed quality: one kilogram of dry weight contained 0.53-0.60 
feed units, 80-112 g of digestible protein, and 9.10-9.85 MJ of exchange energy. They were also 
characterized by a high content of essential amino acids-25.72 - 28.59 g / kg, which characterizes 
the biomass of bean-bluegrass mixtures as a high-value feed for all types of farm animals. 
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Summary 
The article presents the goals and objectives on selection of millet seed, the requirements to the crea-
tion of promising varieties, and varieties that have been bred in Kamyshin laboratory of breeding, seed 
production and nursery management of the «Federal Scientific Center of Agroecology, Complex Meli-
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oration and Protective Afforestation of the Russian Academy of Sciences», promising cultivars, distin-
guished in the competitive strain testing, the perfect of which will be transferred to the State Commis-
sion for variety testing as a new variety. 

 

Abstract 
Introduction. The Lower Volga region in the Russian Federation is an important region for the pro-
duction of valuable cereal crops of millet. Its grain is used to produce a valuable cereal - millet, and 
flour is also made. Millet is considered the main insurance and profitable crop, as it has strong drought 
resistance, heat resistance and a weak response to sowing dates. The purpose of the breeding work is 
to develop promising varieties of millet that would exceed the existing and cultivated varieties in the 
region in terms of yield, are resistant to pests and pathogens, unfavorable weather factors, suitable for 
mechanized harvesting and processing that do not need extra costs during cultivation. Object. The 
objects of research were varieties and samples of sowing millet. Materials and methods. The studies 
were carried out on the experimental field of the Kamyshin laboratory of selection, seed production 
and nursery of the Federal State Budget Scientific Institution «Federal Research Center of Agroecolo-
gy of the Russian Academy of Sciences» in 2012-2019, in the dry steppe zone of chestnut soils of the 
Lower Volga region. The humus content in the topsoil is 2.2-2.3%. Millet cultivation technology is 
generally accepted for the research area. The weather conditions during the years of the experiments 
were different. Of the eight years, 2016-2019 was very dry, 2012-2015 - dry. Sowing was carried out 
at the optimal time in the usual row method. The total area of the plot is 25 m2, the accounting area is 
23 m2. The repetition is four times, the predecessor is winter wheat. The seeding rate is 3 million via-
ble seeds per hectare. Intraspecific complex stepwise hybridization was performed manually, pollina-
tion was carried out with the pollen of the parent plant, and the panicle was covered with an isolator. 
Observations, selection of sheaves and harvesting from plots were carried out in accordance with the 
Methodology of the State variety testing of field crops. Results and conclusions. For the dry steppe 
zone of the Lower Volga region, millet varieties were created and submitted to the State variety test-
ing: Volgogradskoe 4 (1993), Kamyshinskoe 95 (1998), Kamyshinskoe 98 (2001), Kamyshinskoe 100 
(2008), Kamyshinskoe Yubileinoe (2008). These varieties are drought-resistant, have a high yield re-
source, excellent quality characteristics of grain and cereals, but are not resistant to the Sp2 smut race. 
In 2014, the Nizhne-Volzhskoe millet variety was transferred to the State Variety Testing Commission, 
which was created by crossing the Saratovskoe 10 and Volgogradskoe 4 varieties from the hybrid pop-
ulation by individual selection. A variety of varieties - sanguineum. The weight of 1000 grains is 7.9-
8.3 g, it is drought-resistant, does not lodge or crumble. The yield of millet is 77.6-78.2%, which is 
bright yellow. Grain vitreousness 94%, nature - 768-780 g / l. It is slightly affected by melanosis (0.2-
0.4%), the protein content in millet is 10.4-15%. Resistant to Sp1 and Sp2 smut. In 2017, a new varie-
ty of millet Cinderella was transferred to the State Commission for Variety Testing, which was bred by 
hybridization with further individual selection from a hybrid combination Saratovskoe 10 x Ka-
myshinskoe 98. Aureum variety (aureum). The grain is large, creamy, the weight of 1000 grains is 8.1-
8.5 g. Mid-season, the growing season is 85-92 days. Millet is bright yellow, its yield is 77.5-78.9%. 
Glassiness 96%, slightly affected by melanosis (0.4-0.8%), the protein content in the grain is 14.8%. 
Resistant to Sp1 and Sp2 smut. In the demonstration crops, varieties of local selection and other scien-
tific institutions were tested in order to establish the desired properties, as well as parental forms in-
volved in hybridization. On average, for 2012-2015, the highest yield was provided by the millet va-
riety Nizhne-Volzhskoe - 0.99 t / ha, which is 0.26 t / ha or 35.6% higher than the Saratovskoe 6 
standard. They significantly exceeded the standard of varieties Kamyshinskoe 98 and Saratovskoe yel-
low, respectively by 0.07 t / ha. On average, for 2016-2019, the highest yield was formed by the Cin-
derella variety - 1.58 t / ha, which is 0.31 t / ha or 24.4% higher than the Saratov yellow standard. 
They also significantly exceeded the standard of varieties Kamyshinskoe 98 and Kamyshinskoe Yu-
bileinoe, respectively by 0.08 and 0.16 t / ha or 6.3 and 12.6%. The rest of the varieties were signifi-
cantly inferior to the control in terms of yield. In the competitive variety testing in 2017-2019, four 
new varieties of millet were studied: No. 1, No. 7, No. 13 and No. 14. They have valuable economical-
ly useful indicators. On average, over three years of research, the best yield was ensured by the sample 
No. 13 at the level of 2.16 t / ha, which exceeded the yield of the standard by 0.64 t / ha or 42.1%. This 
sample will be submitted to the State Variety Testing Commission as a new promising variety. 
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Актуальность. Нижнее Поволжье в РФ является важным регионом по производству цен-
ной крупяной культуры проса. Из его зерна производят ценную крупу – пшено, а также делают му-
ку. Просо считается основной страховой и рентабельной культурой, так как обладает сильной засу-
хоустойчивостью, жаростойкостью и слабой реакцией на сроки посева. Целью селекционной рабо-
ты является выведение перспективных сортов проса, которые превышали бы существующие и воз-
делываемые в регионе сорта по урожайности, были устойчивы к вредителям и возбудителям забо-
леваний, неблагоприятным погодным факторам, подходили для механизированной уборки и пере-
работки, не нуждались в лишних затратах при возделывании. Объект. Объектом исследований яв-
лялись сорта и образцы проса посевного. Материалы и методы. Исследования выполняли на 
опытном поле Камышинской лаборатории селекции, семеноводства и питомниководства ФГБНУ 
«ФНЦ агроэкологии РАН» в 2012-2019 гг., в сухостепной зоне каштановых почв Нижнего Повол-
жья. Содержание гумуса в пахотном слое почвы 2,2-2,3 %. Технология выращивания проса обще-
принятая для зоны проведения исследований. Погодные условия в годы проведения опытов были 
различными. Из восьми лет 2016-2019 годы были очень засушливыми, 2012-2015 годы – сухими. 
Посев проводили в оптимальные сроки обычным рядовым способом. Общая площадь делянки 25 
м2, учетной – 23 м2. Повторность четырехкратная, предшественник – озимая пшеница. Норма высе-
ва 3 млн всхожих семян на 1 га. Внутривидовую сложную ступенчатую гибридизацию выполняли 
ручным методом, опыление проводили пыльцой отцовского растения, метелку накрывали изолято-
ром. Наблюдения, отбор снопов и уборка урожая с делянок исполнены в соответствии с Методикой 
Государственного сортоиспытания полевых культур. Результаты и выводы. Для сухостепной зоны 
Нижнего Поволжья были созданы и представлены на Государственное сортоиспытание сорта про-
са: Волгоградское 4 (1993), Камышинское 95 (1998), Камышинское 98 (2001), Камышинское 100 
(2008), Камышинское Юбилейное (2008). Данные сорта засухоустойчивые, имеют высокий ресурс 
урожайности, отличные качественные признаки зерна и крупы, но не обладают устойчивостью к 
Sp2 расе головни. В 2014 году в Государственную комиссию по сортоиспытанию передан сорт про-
са Нижне-Волжское, который создан путем скрещивания сортов Саратовское 10 и Волгоградское 4 
из гибридной популяции способом индивидуального отбора. Разновидность сорта – сангвинеум 
(sanguineum). Масса 1000 зерен 7,9-8,3 г, засухоустойчив, не полегает и не осыпается. Выход пшена 
77,6-78,2 %. Цвет ярко-желтый. Стекловидность зерна 94 %, натура – 768-780 г/л. Слабо поражается 
меланозом (0,2-0,4 %), содержание белка в пшене 10,4-15 %. Устойчив к Sp1 и Sp2 головне. В 2017 
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году в Государственную комиссию по сортоиспытанию передан новый сорт проса Золушка, кото-
рый выведен способом гибридизации с дальнейшим индивидуальным отбором из гибридной ком-
бинации Саратовское 10 х Камышинское 98. Разновидность ауреум (aureum). Зерно крупное, кремо-
вое, масса 1000 зерен 8,1-8,5 г. Среднеспелый, период вегетации 85-92 дня. Пшено ярко-желтого 
цвета, выход его составляет 77,5-78,9 %. Стекловидность 96 %, слабо поражается меланозом (0,4-
0,8 %), содержание белка в зерне 14,8 %. Устойчив к Sp1 и Sp2 головне. В демонстрационных посе-
вах проходили проверку сорта местной селекции и других научных учреждений с целью установле-
ния нужных свойств, а также причастные к гибридизации родительские формы. В среднем за 2012-
2015 годы наибольшую урожайность обеспечил сорт проса Нижне-Волжское – 0,99 т/га, что выше 
стандарта Саратовское 6 на 0,26 т/га или 35,6 %. Существенно превышали стандарт сорта Камы-
шинское 98 и Саратовское желтое, соответственно на 0,07 т/га. В среднем за 2016-2019 годы самую 
высокую урожайность формировал сорт Золушка – 1,58 т/га, что выше стандарта Саратовское жел-
тое на 0,31 т/га или 24,4 %. Также существенно превышали стандарт сорта Камышинское 98 и Ка-
мышинское Юбилейное, соответственно на 0,08 и 0,16 т/га или 6,3 и 12,6 %. Остальные сорта по 
урожайности существенно уступали контролю. В конкурсном сортоиспытании в 2017-2019 годах 
исследовали четыре новых сортообразца проса посевного: №1, №7, №13 и №14. Они имеют ценные 
хозяйственно-полезные показатели. В среднем за три года исследований лучшую урожайность 
обеспечивал сортообразец №13 на уровне 2,16 т/га, что превышало урожайность у стандарта на 0,64 
т/га или 42,1 %. Данный образец будет представлен в Государственную комиссию по сортоиспыта-
нию в качестве нового перспективного сорта. 

 

Ключевые слова: просо посевное, селекция проса, методы создания перспективных 
сортов, перспективные сорта проса, урожайность проса, условия возделывания проса. 
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Введение. Нижнее Поволжье в РФ является важным регионом по производству 
ценной крупяной культуры проса посевного. Из его зерна производят ценную крупу – 
пшено, в также делают муку, которую используют в чистом виде или в составе смесей с 
ржаной мукой для улучшения пищевых свойств. Вследствие повышенного содержания 
крахмала в зерне проса его применяют в пивоваренной и винокуренной промышленно-
сти [8, 13]. Просо обладает большим кормовым значением из-за повышенного содер-
жания каротиноидов в зерне и считается основной страховой и рентабельной культу-
рой, так как обладает сильной засухоустойчивостью, жаростойкостью и слабой реакци-
ей на сроки посева [10]. 

Волгоградская область является крупным производителем зерна проса. Посевные 
площади этой культуры равняются 23 тыс. га, что составляет 8,8 % от общих посевов сель-
скохозяйственных культур. В результате валовые сборы проса в области достигают 15,4 
тыс. т, это 7,1 % от общих валовых сборов. Средняя урожайность – 1,17 т/га [1]. 

Повышение урожайности, продуктивности, качества и устойчивости к стрессо-
вым погодным явлениям проса посевного является актуальной проблемой науки и про-
изводства [6, 14]. 

Основной целью селекционной работы является выведение новых сортов проса 
посевного, которые превышали бы существующие и возделываемые в регионе сорта по 
урожайности и были устойчивы к вредителям и возбудителям заболеваний, неблагопри-
ятным погодным факторам, подходили бы для механизированной уборки и переработки 
и  не нуждались в лишних затратах при возделывании [11, 15]. 
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Материалы и методы. Селекционная работа по выведению новых сортов проса 
посевного на Камышинской Госселекстанции ведется с 1936 года. Ведущим приемом в се-
лекции проса является гибридизация с последующим отбором. Первичные родительские 
формы выбираются вслед за всесторонней оценкой их по совокупности хозяйственно-
полезных показателей. Материалом являются образцы Мировой коллекции, сорта и гибри-
ды других научно-исследовательских учреждений, местные селекционные образцы [1]. 

Научные исследования выполняли на опытном поле Камышинской лаборатории 
селекции, семеноводства и питомниководства ФГБНУ «ФНЦ агроэкологии РАН» в 
2012-2019 гг., которая расположена в сухостепной зоне каштановых почв Нижнего По-
волжья. Содержание гумуса в пахотном слое почвы 2,2-2,3 %. Технология выращивания 
проса посевного общепринятая для зоны проведения исследований. 

Посев проса проводили в оптимальные сроки на делянках обычным рядовым 
способом с междурядьями 0,15 м. Общая площадь делянки 25 м2, учетной – 23 м2. По-
вторность четырехкратная, предшественник – озимая пшеница. Норма высева 3 млн 
всхожих семян на 1 га. После уборки урожая осуществляли его учет с каждой делянки. 

Погодные условия в годы проведения исследований были различными. Из 
восьми экспериментальных лет 2016-2019 годы были очень засушливыми, а 2012-
2015 годы – сухими. 

Внутривидовую сложную ступенчатую гибридизацию выполняли ручным мето-
дом, опыление производили пыльцой отцовского растения в тот же день. Опыленную 
метелку накрывали изолятором. 

Наблюдения, отбор снопов и уборка урожая с делянок исполнены в соответствии 
с Методикой Государственного сортоиспытания сельскохозяйственных культур. Мате-
матическая обработка урожайных данных проведена методом дисперсионного анализа 
по Б. А. Доспехову. 

Результаты и обсуждение. Исследованиями установлено, что фактор «год» зна-
чительно влияет на изменчивость признаков у сортов проса. Поэтому, чтобы снизить 
зависимость этой культуры от погодных факторов, необходимо создавать стрессоустой-
чивые сорта [3, 9, 12]. Погодные условия в годы исследований установились неблаго-
приятными для роста и развития проса посевного (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Характеристика погодных условий за период вегетации проса в 2012-2019 годах 
 

Table 1 – Characteristics of weather conditions during the growing season of millet in 2012-2019 

Показатель / Indicator 2012 г. / 
2012 

2013 г. / 
2013 

2014 г. / 
2014 

2015 г. / 
2015 

2016 г. / 
2016 

2017 г. / 
2017 

2018 г. / 
2018 

2019 г. / 
2019 

Количество осадков,  
мм / Rainfall, mm 104,7 75,3 81,1 85,5 191,5 177,1 133,9 164,4 

Среднегодовое количе-
ство осадков, мм / Av-
erage annual rainfall, mm 

143,1 143,1 143,1 143,1 143,1 143,1 143,1 143,1 

Среднемесячная тем-
пература воздуха,  
0С / Monthly air 
temperature, 0С 

24,1 23,3 23,4 22,9 23,1 21,1 22,7 21,7 

Среднемноголетняя 
температура воздуха,  
0С / Annual air tempera-
ture, 0С 

19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 19,9 

Сумма активных тем-
ператур, 0С / Sum of 
active temperatures 

2965,2 2880,2 2876,3 2811,2 2838 2592,6 2794,1 2668,8 

ГТК / GTK 0,35 0,26 0,28 0,3 0,67 0,68 0,55 0,62 
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Из таблицы 1 видно, что погодные условия варьировали по годам. Наибольшее 
количество осадков выпадало в 2016 году – 191,5 мм, что выше среднегодового значе-
ния на 48,4 мм или 33,8 %. ГТК в этом году составил 0,67. Самым засушливым был 
2013 год, когда за вегетацию проса выпало 75,3 мм, что ниже средних показателей на 
67,8 мм, или 47,4 %. В этом году был самый низкий ГТК, равный 0,26. Среднемесячная 
температура воздуха в период вегетации проса во все годы была выше среднемноголет-
них значений. 2012-2015 годы исследований характеризовались как сухие, так как ГТК 
был ниже 0,4. 2016-2019 годы по этому показателю очень засушливые (ГТК = 0,7-0,4). 

Вследствие выполненных опытов для сухостепной зоны Нижнего Поволжья были 
созданы и представлены на Государственное сортоиспытание сорта проса: Волгоградское 4 
(1993), Камышинское 95 (1998), Камышинское 98 (2001), Камышинское 100 (2008), Камы-
шинское Юбилейное (2008), которые засухоустойчивы, имеют высокий ресурс урожайно-
сти, отличные признаки качества зерна и крупы, но устойчивы только к расе головни Sp1. 
Поэтому в 2005 году началась работа по созданию сортов, обладающих полигенной устой-
чивостью к головне. Донором взят сорт Саратовское 10, устойчивый к Sp2 расе головни. 

В результате в 2014 году в Госкомиссию по сортоиспытанию был передан сорт про-
са посевного Нижне-Волжское, который создан с помощью скрещивания сортов Саратов-
ское 10 и Волгоградское 4 из гибридной популяции способом индивидуального отбора. 
Разновидность сорта – сангвинеум (sanguineum). Масса 1000 зерен 7,9-8,3 г, засухоустой-
чив, не полегает и не осыпается. Выход пшена 77,6-78,2 %. Цвет ярко-желтый. Стекловид-
ность зерна 94 %, натура составляет 768-780 г/л. Сорт слабо поражается меланозом (0,2-
0,4 %), содержание белка в пшене 10,4-15 %. Устойчив к Sp1 и Sp2 головне. 

В последнее время Госсортсетью и научными институтами Поволжья проводит-
ся селекционная работа в направлении создания позднеспелых сортов проса посевного 
с кремовой окраской зерна [7]. 

С 2016 года в Камышинской лаборатории проводится селекция на выведение сортов 
проса с высокой урожайностью и технологическими качествами пшена, а также кремовой 
окраской зерна. Такими свойствами характеризуется перспективный сорт Золушка, создан-
ный в лаборатории и представленный в 2017 году в Госкомиссию по сортоиспытанию. 

Новый сорт проса посевного Золушка выведен способом гибридизации с даль-
нейшим индивидуальным отбором из гибридной комбинации Саратовское 10 х Камы-
шинское 98. Разновидность ауреум (aureum). Зерно крупное, кремовое, масса 1000 зе-
рен 8,1-8,5 г. Сорт среднеспелый, период вегетации составляет 85-92 дня. Пшено ярко-
желтого цвета, выход его составляет 77,5-78,9 %. Технологические и кулинарные каче-
ства высокие. Стекловидность 96 %, слабо поражается меланозом (0,4-0,8 %), содержа-
ние белка в зерне 14,8 %. Сорт защищен генами устойчивости к головне Sp1 и Sp2. 

Небольшая степень реализации генетического ресурса выращиваемых сортов 
проса вызвана отрицательными факторами и лишними материальными расходами в 
технологии возделывания, а также недостатком сортов, которые совмещают повышен-
ную продуктивность с надежностью независимых, лимитирующих в местной зоне вы-
ращивания условий, влияющих на величину и качество урожая [4, 5]. Урожайность яв-
ляется главным мерилом, определяющим адаптивную восприимчивость сорта к мест-
ным условиям возделывания [2]. 

В демонстрационных опытах проходили проверку сорта других научных учре-
ждений с целью установления нужных свойств, а также причастные к гибридизации 
родительские формы. К ним относятся сорта проса селекции НИИСХ Юго-Востока: 
Саратовское 6 – стандарт в питомниках по селекции с 1984 по 2015 годы, Саратовское 
10, Саратовское 12, Золотистое, Саратовское желтое – стандарт с 2016 года, а также 
сорта Казачье (ВНИИЗБК, Орловская область), Золотая Орда (НПО «Сорго» г. Саратов), 
Козацьке (Харьковская область, Украина). 
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Урожайность сортов проса в демонстрационном опыте в среднем за 2012-2015 
годы представлена в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Урожайность сортов проса посевного в демонстрационном опыте 
за 2012-2015 годы, т/га 

Table 2 – Yield of millet varieties in the demonstration experiment for 2012-2015, t/ha 

Сорт / Variety 
Урожайность / Yield 

2012 г. / 
2012 

2013 г. / 
2013 

2014 г. / 
2014 

2015 г. / 
2015 

средняя / 
average 

Саратовское 6 (St) / Saratov 6 (St) 1,23 0,55 0,5 0,63 0,73 
Волгоградское 4 / Volgograd 4 1,03 0,46 0,5 0,58 0,64 
Камышинское 95 / Kamyshinskoe 95 0,96 0,46 0,46 0,67 0,64 
Камышинское 98 / Kamyshinskoe 98 1,14 0,68 0,54 0,83 0,8 
Нижне-Волжское / Nizhne-Volzhskoe 1,44 0,85 0,68 0,83 0,95 
Саратовское 10 / Saratov 10 1,33 0,37 0,37 0,58 0,66 
Саратовское 12 / Saratov 12 1,44 0,53 0,37 0,54 0,72 
Золотистое / Golden 1,62 0,49 0,26 0,68 0,77 
Саратовское желтое / Saratov yellow 1,65 0,49 0,49 0,57 0,8 

НСР05 / SSD05 0,07 0,09 0,03 0,03 0,06 
 

Из таблицы 2 видно, что из четырех лет самым урожайным для проса посевного 
был 2012 год. Наибольшая урожайность обеспечивалась у сортов Золотистое и Сара-
товское желтое, соответственно 1,62 и 1,65 т/га, что выше сорта стандарта Саратовское 
6 на 0,39 и 0,42 т/га или 31,7 и 34,1 %. Также положительная прибавка урожайности в 
этом году получена у сортов Нижне-Волжское, Саратовское 12 и Саратовское 10, соот-
ветственно 0,21 и 0,1 т/га. Самым неурожайным был 2014 год, в котором наилучший 
результат получен у сорта Нижне-Волжское, превышающего стандарт на 0,18 т/га, или 
36 %. В среднем за четыре года исследований наибольшую урожайность обеспечил 
сорт проса посевного Нижне-Волжское – 0,99 т/га, что выше сорта стандарта Саратов-
ское 6 на 0,26 т/га, или 35,6 %. Существенно превышали стандарт сорта Камышинское 
98 и Саратовское желтое, соответственно на 0,07 т/га. 

Урожайность сортов проса в демонстрационном опыте за 2016-2019 годы пред-
ставлена в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Урожайность сортов проса посевного в демонстрационном опыте  
за 2016-2019 годы, т/га 

 

Table 3 – Yield of millet varieties in the demonstration experiment for 2016-2019, t/ha 

Сорт / Variety 
Урожайность / Yield 

2016 г. / 
2016 

2017 г. / 
2017 

2018 г. / 
2018 

2019 г. / 
2019 

средняя / 
average 

Саратовское желтое (St) / Saratov yel-
low (St) 0,52 2 1,74 0,83 1,27 

Камышинское 98 / Kamyshinskoe 98 0,62 1,94 1,93 0,89 1,35 
Камышинское Юбилейное / 
Kamyshinskoe Yubileynoye 0,68 2,16 2,27 0,61 1,43 

Золушка / Cinderella 0,7 2,16 2,41 1,06 1,58 
Золотистое / Golden 0,5 1,48 1,12 0,38 0,87 
Казачье / Cossack 0,51 1,6 1,5 0,34 0,99 
Золотая Орда / Golden Horde 0,51 1,93 1,56 0,61 1,15 
Козацьке / Kozatske 0,49 1,4 1,12 0,53 0,89 

НСР05 / SSD05 0,05 0,09 0,04 0,05 0,06 
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Данные таблицы 3 показывают, что самыми урожайными были 2017 и 2018 годы. В 
2017 году наибольшая урожайность проса посевного обеспечивалась у сортов Камышин-
ское Юбилейное и Золушка – 2,16 т/га, что выше стандарта Саратовское желтое на 0,16 
т/га, или 8 %. В 2018 году самыми урожайными были эти же сорта, соответственно 2,27 и 
2,41 т/га. Менее урожайными были 2016 и 2019 годы. В 2016 году наиболее урожайными 
были также сорта Камышинское Юбилейное и Золушка, соответственно 0,68 и 0,7 т/га, что 
выше стандарта на 0,16 и 0,18 т/га, или 30,8 и 34,6 %. В 2019 году выделились сорта Ка-
мышинское 98 и Золушка, которые превышали стандарт Саратовское желтое соответствен-
но на 0,06 и 0,23 т/га. В среднем за четыре года исследований самую высокую урожайность 
формировал сорт Золушка – 1,58 т/га, что выше стандарта Саратовское желтое на 0,31 т/га, 
или 24,4 %. Также существенно превышали стандарт сорта Камышинское 98 и Камышин-
ское Юбилейное, соответственно на 0,08 и 0,16 т/га, или 6,3 и 12,6 %. Остальные сорта по 
урожайности существенно уступали контрольному варианту. 

В конкурсном сортоиспытании в 2017-2019 годах исследовали четыре новых об-
разца проса посевного: №1, №7, №13 и №14. Все сортообразцы имеют ценные хозяй-
ственно-полезные показатели (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Урожайность перспективных сортообразцов проса посевного в конкурсном 
сортоиспытании за 2017-2019 годы, т/га 

 

Table 4 – Yield of promising varieties of millet sown in competitive variety testing 
for 2017-2019, t/ha 

Селекционный 
номер / Selection 

number 
Происхождение / Origin 

Урожайность / Yield 
2017 г. / 

2017 
2018 г. / 

2018 
2019 г. / 

2019 
средняя / 
average 

- Саратовское желтое (St) / Saratov yel-
low (St) 2 1,74 0,83 1,52 

- Золушка / Cinderella 2,16 2,41 1,06 1,88 

1 
(Камышинское 95 х Саратовское 10) х 
Саратовское желтое / (Kamyshinskoe 95 

х Saratov 10) х Saratov yellow 
1,24 1,92 1,14 1,43 

7 
Саратовское 10 х ((Сангвинеум х Са-
ратовское 8) х К8982)) / Saratov 10 х 
((Sanguineum х Saratov 8) х К8982)) 

1,49 1,99 1,09 1,52 

13 Волгоградское 4 х К9880 х (М 81-67-03) 
/ Volgograd 4 х К9880 х (М 81-67-03) 2,22 2,43 1,84 2,16 

14 
Камышинское 98 х К9438 х (Орен-
бургское 42) / Kamyshinskoe 98 х 

К9438 х (Orenburg 42) 
1,83 2,26 1,11 1,73 

НСР05 / SSD05 0,11 0,12 0,15 0,1 
 

Анализ таблицы 4 показывает, что самым урожайным для проса из трех годов ис-
следований был 2018 год, в котором наибольшую урожайность обеспечивали сорт Золушка 
и образец №13, соответственно 2,41 и 2,43 т/га, что выше стандарта Саратовское желтое на 
0,67 и 0,69 т/га, или 38,5 и 39,7 %. Менее продуктивным для проса был 2019 год, в котором 
самую высокую урожайность обеспечивал перспективный сортообразец №13 – 1,84 т/га, 
что выше стандарта Саратовское желтое на 1,01 т/га. Остальные сорта и образцы также 
существенно превышали стандарт. В среднем за три года исследований лучшую урожай-
ность обеспечивал сортообразец №13 на уровне 2,16 т/га, что превышало урожайность у 
сорта стандарта на 0,64 т/га или 42,1 %. Данный образец будет представлен в Госкомиссию 
по сортоиспытанию в качестве нового перспективного сорта. 
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Выводы. Камышинская лаборатория селекции, семеноводства и питомниковод-
ства владеет богатым селекционным материалом в достаточном объеме для проведения 
исследований. В питомник скрещивания вводятся самые лучшие образцы коллекции 
ВИР, сорта других научно-исследовательских учреждений, местный селекционный ма-
териал. Сортообразцы в питомниках обладают устойчивостью к головне расы Sp1 и 
Sp2. Кроме установленного ранее нового сорта проса посевного Золушка, необходимо 
продолжить научную работу с перспективным образцом №13. 
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Conclusions. Kamyshinsky laboratory of breeding, seed production and nursery man-
agement has a rich selection material in sufficient volume to conduct research. The best sam-
ples of the VIR collection, varieties of other research institutions, and local breeding material 
are introduced to the breeding nursery. Cultivars in nurseries are resistant to smut race Sp1 
and Sp2. In addition to the previously established new variety of millet sown Cinderella, it is 
necessary to continue scientific work with the promising sample number 13. 
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Summary 
The article considers the possibility of using various types of fertilizers for growing table watermelon 
in the Volgograd region. A comparative assessment is given of the use of loose mineral fertilizers in a 
continuous and row-wise fashion, of new types of water-soluble fertilizers and organo-mineral prepa-
rations for treating plants in the growing season, their influence on yield, fruit quality and economic 
indicators are determined. 

 

Abstract 
Introduction. The article discusses the possibility of using various types of fertilizers when growing 
table watermelon in the Volgograd region. A comparative assessment of the use of bulk fertilizers, wa-
ter-soluble fertilizers and organomineral preparations is given, their influence on productivity, fruit 
quality and economic indicators is determined. The conducted research is aimed at improving the ele-
ments of the technology for growing table watermelon in order to increase the efficiency of the melon 
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industry. Object. The object of research is the varieties of table watermelon. Materials and methods. 
The research was carried out at the experimental site of the Federal State Budget Scientific Institution 
«Federal Scientific Center for Vegetable Growing». Test setting and accompanying observations were 
carried out according to methodologies and industry standards. Results and discussion. The research 
results showed a positive effect of the use of fertilizers on the main indicators of the efficiency of 
growing table watermelon. The maximum yield was observed in the variant with 2-fold treatment of 
plants with water-soluble fertilizer Hakafos - 12.2 t / ha, which is from 9.9% to 46.9% more compared 
to other studied variants. The dry matter content, the main indicator of fruit quality, ranged from 8.4% 
to 11.8%, with 7.9% in the control variant. As studies have shown, an increase in yield, an improve-
ment in its structure when growing table watermelon with the use of fertilizers, can increase the eco-
nomic performance of the production of this product. Conclusions. The advantage of 2-fold treatment 
of plants with water-soluble fertilizer Hakafos was established, where the maximum yield values were 
obtained - 12.2 t / ha and the level of profitability - 113.4%. 
 

Key words: table watermelon, types of fertilizers, methods of applying fertilizers, fruit 
quality, economic efficiency. 
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Актуальность. В статье рассмотрена возможность применения различных видов удоб-
рений при выращивании арбуза столового в условиях Волгоградского Заволжья. Дана сравни-
тельная оценка использования сыпучих удобрений, водорастворимых удобрений и органомине-
ральных препаратов, определено их влияние на урожайность, качество плодов и экономические 
показатели. Проведенные исследования направлены на усовершенствование элементов техно-
логии выращивания арбуза столового с целью повышения эффективности отрасли бахчевод-
ства. Объект. Объектом исследований являются сорта арбуза столового. Материалы и методы. 
Исследования проводились на опытном участке ФГБНУ «Федеральный научный центр овоще-
водства». Закладка опытов и сопутствующие наблюдения проведены согласно методикам и от-
раслевым стандартам. Результаты и обсуждение. Результаты исследований показали положи-
тельное действие применения удобрений на основные показатели эффективности выращивания 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

109 
 

арбуза столового. Максимальная урожайность была отмечена в варианте с 2-х кратной обработ-
кой растений водорастворимым удобрением Хакафос – 12,2 т/га, что от 9,9 % до 46,9 % больше 
по сравнению с другими изучаемыми вариантами. Содержание сухих веществ, основного пока-
зателя качества плодов, колебалось от 8,4 % до 11,8 %, при 7,9 % в контрольном варианте. Как 
показали исследования, увеличение урожайности, улучшение ее структуры при выращивании 
арбуза столового с использованием удобрений позволяет повысить экономические показатели 
производства данной продукции. Выводы. Установлено преимущество 2-х кратной обработки 
растений водорастворимым удобрением Хакафос, где были получены максимальные значения 
урожайности – 12,2 т/га и уровень рентабельности – 113,4 %.  

 

Ключевые слова: арбуз столовый, виды удобрений, способы применения удобре-
ний, качество плодов арбуза, экономическая эффективность возделывания арбузов. 
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Введение. Политика импортозамещения, реализуемая в аграрном секторе в Рос-
сии с 2014 года, позволила добиться существенных результатов: выросло производство 
отечественной продукции, сократился импорт, повысилась продовольственная незави-
симость страны [10]. Но если зерновая продукция важна для обеспечения жизнеспо-
собности населения, то овощебахчевая продукция, обладая высоким содержанием ви-
таминов и других незаменимых веществ, является основным источником для обеспече-
ния человека данными элементами и, как следствие, сохранения его здоровья [6]. В ре-
естре селекционных достижений представлен достаточно большой сортимент сортов 
овощебахчевых культур отечественной селекции, использование которых в товарном 
производстве позволит значительно расширить период потребления свежей продукции 
и обеспечить потребности рынка [3, 4, 7]. Уровень производства валовой овощебахче-
вой продукции в России находится ниже значений для обеспечения нормы ее потребле-
ния, рекомендованные ВОЗ, что напрямую зависит от урожайности, которая остается на 
достаточно низком уровне [8]. Ранее проведенными исследованиями определены опти-
мальные агротехнические приемы выращивания данной продукции [9, 11, 12, 13]. 
Немаловажное значение в технологии выращивания овощебахчевой продукции являет-
ся использование различных видов минеральных удобрений, а также способы их при-
менения. Азот необходим для растений как строительный материал органелл расти-
тельных клеток. Недостаток или избыток его приводит к снижению продуктовых орга-
нов растений и, как следствие, снижению урожайности и их продуктивности. Фосфор, 
являясь активатором обмена веществ, оказывает положительное действие на формиро-
вание корневой системы, повышает семенную продуктивность овощебахчевых культур. 
Калий выполняет роль транспортировщика пластических веществ в продуктовые орга-
ны, что влияет на оптимизацию условий созревания плодов и повышает их сохраняе-
мость [2]. На рынке минеральных удобрений представлены новые виды водораствори-
мых удобрений, в состав которых входит целый ряд элементов, способствующих повы-
шению урожайности. Целью исследований было проведение сравнительного анализа 
использования в технологии выращивания бахчевых культур различных видов удобре-
ний, органоминеральных препаратов, способов их применения, определение их влияния 
на урожайность, качество плодов и экономические показатели. 
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Материалы и методы. Проводимые исследования на Быковской бахчевой се-
лекционной опытной станции с 2016 года по настоящее время направлены на выполне-
ние поставленной задачи – разработки и усовершенствования агротехнических приемов 
возделывания бахчевых культур с целью получения гарантированной урожайности с 
минимальными затратами. Объект исследований – сорта арбуза столового позднего 
срока созревания селекции станции Холодок и Икар. Научные исследования проводили, 
руководствуясь методическими указаниями, государственными и отраслевыми стандар-
тами [1, 5] с использованием современных приборов.  Были изучены виды удобрений и 
способы их применения: N60P90K60 кг/га д.в., способ внесения – сплошной, перед пред-
посевной обработкой почвы; N20P20K20 кг/га д.в., способ внесения – рядковое, во время 
посева; Гумат калия (0,4 л/га) и Хакафос (900 гр/100 л) – в качестве внекорневой под-
кормки 2-х кратно в периоды «начало плетеобразования» и «перед смыканием плетей». 
Норма рабочего раствора 300 л/га. Повторность опытов 3-х кратная, размещение вари-
антов систематическое. Схема посева 2,3 х 1,5 м. Предшественник – рожь озимая. 

Результаты и обсуждение. Применение удобрений при выращивании арбуза сто-
лового в условиях юго-восточной зоны страны, как показали исследования, является до-
статочно эффективным приемом повышения продуктивности посевов. Биологической 
особенностью бахчевых культур является медленный рост в начале вегетации, высокая 
засухоустойчивость, мощное развитие корневой системы, а также достаточно большая, 
по сравнению с другими сельскохозяйственными культурами, площадь питания, что обу-
словило высокую их отзывчивость на внесение минеральных удобрений.  Изначально 
использовались сыпучие минеральные удобрения, но в силу экономических и организа-
ционных причин их применение под бахчевые культуры существенно снизилось. Появ-
ление на рынке новых видов удобрений (жидких, водорастворимых) ставит вопрос перед 
товаропроизводителями бахчевой продукции об их эффективности в получении стабиль-
ной урожайности и минимизации затрат. Нами была проведена сравнительная оценка ис-
пользования различных видов удобрений и способов применения в технологии выращи-
вания арбуза столового с целью определения их влияния на урожайность, качество пло-
дов и экономические показатели. В результате проведенных исследований установлено, 
что использование сыпучих минеральных удобрений сплошным способом внесения до-
зой N60P90K60 кг/га д.в. обеспечивает прибавку урожая на 27,7 % по сравнению с кон-
трольным вариантом. Урожайность арбуза столового на 33,7 % больше по отношению к 
контролю при рядковом внесении минеральных удобрений дозой N20P20K20 кг/га д.в. и на 
4,7 % больше в сравнении с вариантом сплошного внесения минеральных удобрений до-
зой N60P90K60 кг/га д.в. Максимальная урожайность была отмечена в варианте с примене-
нием водорастворимого удобрения Хакафос в качестве внекорневой подкормки – 12,2 
т/га, что от 9,9 % до 20,8 % больше по сравнению с другими вариантами использования 
удобрений и органоминерального препарата Гумат калия и на 46,9 % больше по сравне-
нию с контрольным вариантом. Результаты исследований показали положительное дей-
ствие применения удобрений на структуру урожая, при максимальном выходе стандарт-
ной продукции в варианте Хакафос (обработка растений) – 95,7 % и минимальных значе-
ниях данного показателя в контрольном варианте – 70,1 %. Одним из показателей товар-
ного спроса бахчевой продукции является величина средней массы плода: чем она боль-
ше, тем привлекательнее для потребителей. В результате исследований выявлено, что са-
мые крупные плоды были получены в вариантах с применением водорастворимого удоб-
рения Хакафос и органоминерального удобрения Гумат калия, средняя масса плода на 
10,0-30,9 % больше по сравнению с использованием сыпучих минеральных удобрений и 
почти на 2 кг больше по сравнению с плодами в контрольном варианте (таблица 1).  
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Таблица 1 – Влияние различных видов удобрений и способов их применения  
на урожайность арбуза столового и его структуру (среднее за 4 года) 

 

Table 1 – The effect of various types of fertilizers and methods of their application on the yield  
of table watermelon and its structure (average for 4 years) 

Варианты опыта / 
Experience Options 

Урожайность, т/га / 
Productivity, t / ha 

Выход стандартной 
продукции, % / 

The output of stand-
ard products,% 

Средняя масса 
плода, кг / The 
average mass of 

the fetus, kg 
Контроль (без удобрений) /  
Control (without fertilizer) 8,3 70,1 3,6 

N60P90K60 (сплошное) / N60P90K60 
(solid) 10,6 81,1 4,2 

N20P20K20 (рядковое)/ N20P20K20 
(row) 11,1 84,4 5,0 

Гумат калия (обработка растений) / 
Potassium humate (plant treatment) 10,1 95,3 5,5 

Хакафос (о6работка растений) / 
Hakafos (about processing plants) 12,2 95,7 5,5 

НРС05 = 0,59 т/га (урожайность); НРС05 = 0,33 кг (ср. масса плода) 
 

Учитывая диетические свойства арбуза столового, важное значение приобретает 
определение влияния изучаемых агроприемов на биохимический состав плодов. Экспе-
риментальные данные показывают, что применение удобрений изменяло содержание 
сухих веществ в пределах от 8,4 % до 11,8 %. По фону удобрений N60P90K60 кг/га д.в. 
содержание сухих веществ повышалось до 8,4 % при 7,9 % в контрольном варианте, на 
2,0 % и на 2,3 % больше от вариантов N20P20K20 (рядковое) и Хакафос (обработка расте-
ний) соответственно. Самое высокое содержание сухих веществ в плодах арбуза столо-
вого было в варианте с 2-х кратной обработкой растений препаратом Гумат калия, на 3,9 
% больше по сравнению с контрольным вариантом и на 1,6-3,4 % больше по сравнению 
с другими изучаемыми удобрениями и способов их применения. По химическому со-
ставу углеводы в плодах арбуза столового представлены в виде простых сахаров - мо-
носахариды (глюкоза и фруктоза) и сахарозы. Наибольшая изменчивость от применения 
удобрений в исследованиях характерна для сахарозы, от 0,83 % до 2,58 % больше по 
сравнению с контрольным вариантом. В вариантах с применением удобрений отмечено 
повышенное содержание моносахаридов, которые легче всего усваиваются организмом 
человека, колебалось от 3,30 % до 5,05 % при 2,47 % в контрольном варианте. Анало-
гичная тенденция прослеживалась и по содержанию в плодах арбуза столового общего 
сахара, при максимальных значениях в варианте с применением органоминерального 
удобрения Гумат калия - 10,9 % и минимальных значениях в контроле – 7,02 %. Вита-
мин С оказывает положительное действие на уровень защитных сил человека, участву-
ет в большинстве биохимических процессов в организме и т.д. Но в организме человека 
он не синтезируется и не накапливается. Поэтому, так как основным источником вита-
мина С являются овощи, его количество в плодах арбуза столового приобретает важное 
значение. Как показали результаты биохимического анализа, наибольшее повышение 
витамина С в плодах арбуза столового отмечено при использовании водорастворимого 
удобрения Хакафос – 8,23 мг%, что на 1,62-2,04 мг% больше по сравнению с другими 
изучаемыми удобрениями и способами их применения и на 2,51 мг% превышает его 
количество в контрольном варианте (таблица 2).   

Одним из показателей экологической чистоты продукта является наличие в пло-
дах арбуза столового нитратов и их количество. Экспериментальные данные показали 
безопасность применения удобрений в представленных дозах при выращивании арбуза 
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столового, количество нитратов во всех изучаемых вариантах не превышает ПДК (60 
мг/кг). Максимальное их количество было отмечено в варианте с применением мине-
ральных удобрений сплошным способом дозой N60P90K60 кг/га д.в. – 50,8 мг/кг, при ми-
нимальных значениях от 2-х кратной обработки растений в вегетацию водораствори-
мым удобрением Хакафос – 38,8 мг/кг (рисунок 1). 

 

Таблица 2 – Влияние различных видов удобрений и способов их применения  
на качество арбуза столового (среднее за 4 года) 

 

Table 2 – The effect of various types of fertilizers and methods of their application  
on the quality of table watermelon (average for 4 years) 

Варианты  
опыта /  

Experience 
Options 

Сухих 
веществ, % / 
Dry matter, 

% 

Общий 
сахар, % / 

Total 
sugar % 

Сахароза,  
% / Saha 

rose 
% 

Моно-
сахара, % / 

Mono-
sugar,% 

Глюко- 
за, % / 

Glu 
goat% 

Фрук- 
тоза, % / 

Fruit 
dose, % 

Витамин 
«С»,  
мг% / 

Vitamin 
«C», mg% 

Контроль (без 
удобрений) / 
Control (without 
fertilizer) 

7,9 7,02 2,47 4,55 0,75 3,80 5,72 

N60P90K60 
(сплошное) /  
N60P90K60 (solid) 

8,4 8,37 3,3 5,07 1,55 3,52 6,19 

N20P20K20 (рядко-
вое) / N20P20K20 
(row) 

9,9 9,02 3,67 5,35 1,26 4,09 6,19 

Гумат калия (об-
работка расте-
ний) / Potassium 
humate (plant 
treatment) 

11,8 10,90 5,05 5,85 1,33 4,52 5,61 

Хакафос Hakafos 
(about processing 
plants) (обработка 
растений) 

10,2 10,10 4,60 5,50 1,92 3,58 8,23 

НРС05 = 0,47 (сух.в-в); НРС05 = 0,43 (общ. сахар); НРС05 = 0,25 (моносахара);  
НРС05 = 0,24 (сахароза); НРС05 = 0,23 (витамин"С")  

 

 
 

Рисунок 1 – Содержание нитратов в плодах арбуза столового, мг/кг 
 

Picture 1 – The nitrate content in the fruits of table watermelon, mg / kg 
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Таблица 3 – Экономические показатели использования различных видов удобрений  
и способов их применения (среднее за 4 года) 

 

Table 3 – Economic indicators of the use of various types of fertilizers and methods  
of their application (average for 4 years) 

Показатели / 
Indicators 

Контроль (без 
удобрений) / 

Control 
(without ferti-

lizer) 

N60P90K60 
(сплош-

ное) / 
N60P90K60 

(solid) 

N20P20K20 
(рядко-вое) / 

N20P20K20 
(row) 

Гумат калия 
(обработка 
растений) / 
Potassium 

humate (plant 
treatment) 

Хакафос 
(обработка 
растений) / 

Hakafos (about 
processing 

plants) 
Урожайность, т/га /  
Productivity, t / ha 8,3 10,6 11,1 10,1 12,2 

Постоянные затраты,  
тыс. руб/га / Fixed costs 
thousand rubles / ha 

10,4 10,4 10,4 10,4 10,4 

Прирост урожайности, 
т/га / Yield increase, t / ha - 2,3 2,8 2,5 3,9 

Дополнительные затраты, 
тыс. руб/га / Additional 
costs, thousand rubles / ha 

- 3,81 2,49 2,65 3,89 

Всего затрат, тыс. руб/га / 
Total costs, thousand  
rubles / ha 

10,4 14,21 12,89 13,05 14,29 

Стоимость валовой про-
дукции, тыс. руб/га / The 
cost of gross output, thou-
sand rubles / ha 

12,45 19,08 23,31 25,25 30,50 

Дополнительная выручка, 
тыс. руб/га / Additional 
revenue, thousand rubles / ha 

- 4,14 5,88 6,25 9,75 

Окупаемость  
дополнительных затрат, 
р/р / Payback additional 
costs, r / r 

- 1,10 2,36 2,36 2,51 

Себестоимость 1 т, руб / 
Cost of 1 ton, rub 1253,0 1340,1 1161,3 1292,1 1171,3 

Прибыль, тыс. руб/га / 
Profit, thousand rubles / ha 2,05 4,87 10,42 12,20 16,21 

Уровень рентабельности, 
% / Profitability level, % 19,7 34,3 80,8 93,5 113,4 

 

Критерием оценки применяемых элементов технологии выращивания арбуза столо-
вого является экономическая эффективность, когда доход от дополнительно полученной 
продукции превышает расходы, связанные с затратами на дополнительные расходы. Оцен-
ка экономических показателей использования различных видов удобрений отражает поло-
жительное влияние данных элементов технологии на прирост урожайности, с наибольшим 
показателем в варианте Хакафос (обработка растений), на 41,4-69,6 % больше по сравне-
нию с другими изучаемыми видами и способами применения удобрений. Несмотря на то, 
что при обработке растений Хакафосом увеличиваются дополнительные затраты, их  оку-
паемость достаточно высокая и составила 2,51 рубля на рубль, что на 6,35 % больше от 
применения Гумата калия и N20P20K20 кг/га д.в., и кратно больше по сравнению с внесением 
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минерального удобрения сплошным способом дозой N60P90K60 кг/га д.в. Уровень рента-
бельности колебался от 19,7 % до 113,4 % при максимальных значениях в варианте Хака-
фос (обработка растений) и минимальных в контрольном варианте (таблица 3). 

Выводы. Сравнительная оценка различных видов удобрений и способов их 
применения в технологии выращивания арбуза столового в условиях Волгоградского 
Заволжья показала положительное их влияние на урожайность. Максимальная урожай-
ность была получена при 2-х кратной обработке растений в вегетацию водораствори-
мым удобрением Хакафос – 12,2 т/га. Несмотря на увеличение дополнительных затрат, 
в данном варианте отмечались самые высокие значения стоимости валовой продукции, 
прибыли и уровня рентабельности. Исследованиями выявлено, что применение удобре-
ний в указанных дозах и способах не оказывает отрицательного воздействия на эколо-
гическую чистоту продукта, количество нитратов значительно ниже ПДК (60 мг/кг).  
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Conclusion. A comparative assessment of various types of fertilizers and methods of 
their application in the technology of growing table watermelon in the Volgograd Trans-Volga 
region showed their positive effect on productivity. The maximum yield was obtained with a 
2-fold treatment of plants during the growing season with Hakafos water-soluble fertilizer - 
12.2 t / ha. Despite the increase in additional costs in this option, the highest values of gross 
output, profit and profitability were noted. Studies have shown that the use of fertilizers in the 
indicated doses and methods does not adversely affect the environmental cleanliness of the 
product, the amount of nitrates is much lower than the MPC (60 mg / kg). 
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Summary 
The article presents the results of two-year observations of the growth and development of two sunflower 
hybrids - EU-Novomix and EU-Arcadia SU in two innovative sunflower cultivation systems: Clearfield 
and Express Sun on the southern chernozems of the Volgograd region. Taken to study the system of culti-
vation of sunflower did not significantly affect the field germination of seeds and the safety of plants for 
harvesting. The difference between the options did not exceed 2.5% in field germination and even less in 
the preservation of plants for harvesting. Least of all weeds at the time of harvesting the sunflower was on 
the option in the Clearfield system, and most of all on the control. However, it should be noted that Eu-
rolighting in the Clearfield system better destroys broomrape and weed from the bluegrass family, and the 
Express herbicide in the Express Sun system better copes with perennial weeds. Of the hybrids taken for 
study, the most productive in all years was the EU-Novomis. On average, over two years, the EU-Novomix 
hybrid in the Clearfield system, against the background of dumping, provided 2.52 t / ha of oilseeds, which 
is 15.0% more than in the control and 10.5% more than the EU-Arcadia hybrid SS in Express Sun system. 
Cost-effectiveness calculations have shown the clear advantage of the Clearfield system. The use of this 
system of sunflower cultivation in the subzone of southern chernozems makes it possible to raise the profit-
ability of sunflower production to 247.9%. 

 

Abstract 
Introduction. In the Volgograd region, sunflower is the main oilseed crop and the search for ways to 
increase its productivity is quite relevant and timely. One of the ways to increase the productivity of 
sunflower is the selection of new innovative systems for its cultivation. Object. The object of research 
in our experience was three systems for cultivating sunflower hybrids in the subzone of southern cher-
nozem soils of the Volgograd region: 1. Conventional technology + Bell hybrid. 2. Clearfield + EC-
Novomis hybrid. 3. System Express Sun + hybrid EU-Arcadia SU. Materials and methods. Univari-
ate field experience was laid in the Peasant Farm «Tkachenko V. A.» in the Elansky district of the 
Volgograd region. The bookmark of the experiment and all the necessary observations and studies 
were carried out according to the method of field experience B.A. Armor. Results and conclusions. 
Observations of the growth and development of sunflower hybrids showed that the influence of the 
studied factors begins to manifest itself in the earliest phases of development. The highest field germi-
nation was obtained from the EU-Novomis hybrid -75.4%, and the lowest at the Bell hybrid -73.0%. 
By the time the sunflower was harvested, several more plants were preserved on the innovative culti-
vation systems than on the control. So, if in the control variant there were 31.2 thousand plants per 
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hectare left for harvesting, then in the Clearfield system 4.5% more were saved. In the Express Sun 
system, only 2.5% more plants were preserved for harvesting than in the control. In the fight against 
weeds, the Eurolighting herbicide in the Clearfield system turned out to be more effective. On this op-
tion, only 5 weeds were left for harvesting, and on the option with the herbicide Express in the Express 
Sun system, two more. It should also be noted that Eurolighting better coped with broomrape, stubble 
gray and chicken millet. The most productive in our experience was the EU-Novomis hybrid. In 2018, 
he surpassed the Bell hybrid by 12.1%, and the EU-Arcadia SU hybrid by 6.6%. In 2019, his ad-
vantage was even greater and amounted to 17.5 and 13.9%, respectively. According to economic indi-
cators, the Clearfield sunflower cultivation system turned out to be the most effective. Both innovative 
sunflower cultivation systems significantly exceeded the control option in economic indicators. Thus, 
the Clearfield system exceeded the control by 30.3% and Express Sun by 22.8% in profitability. 

 

Key words - hybrids, innovative technologies, productivity, economic efficiency, culti-
vation systems. 
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Аннотация. В статье приведены результаты двухлетних наблюдений за ростом и развити-
ем двух гибридов подсолнечника: ЕС-Новомикс и ЕС-Аркадия СУ – в двух инновационных систе-
мах возделывания подсолнечника: Clearfield и Express Sun на южных черноземах Волгоградской 
области. На полевую всхожесть семян и сохранность растений к уборке взятые на изучение систе-
мы возделывания подсолнечника существенного влияния не оказали. Разница между вариантами не 
превышала 2,5 % по полевой всхожести и еще меньше по сохранности растений к уборке. Меньше 
всего сорняков к моменту уборки подсолнечника оказалось на варианте в системе Clearfield, а 
больше всего – на контроле. Однако следует отметить, что Евролайтинг в системе Clearfield лучше 
уничтожает заразиху и сорняки из семейства мятликовые, а гербицид  Экспресс в системе Express 
Sun лучше справляется с многолетними сорняками. Из взятых на изучение гибридов наиболее уро-
жайным во все годы был ЕС-Новомис.  В среднем за два года гибрид  ЕС-Новомикс  в системе 
Clearfield на фоне отвальной обработки почвы обеспечили получение 2,52 т/га маслосемян, что на 
15,0 % больше, чем на контроле и на 10,5 % больше, чем гибрид ЕС-Аркадия СУ в системе Express 
Sun. Расчеты экономической эффективности показали явное преимущество системы Clearfield. 
Применение этой системы возделывания подсолнечника  в подзоне южных  черноземов  позволяет  
поднять рентабельность  производства подсолнечника до 247,9 %.  

Актуальность. В Волгоградской области подсолнечник – основная масличная культура, и 
поиск путей повышения его продуктивности задача вполне актуальная и своевременная. Одним из 
путей повышения продуктивности подсолнечника является подбор новых инновационных систем 
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его возделывания. Объект. Объектом исследования  в нашем опыте являлись три системы возде-
лывания гибридов подсолнечника в подзоне южных черноземов Волгоградской области: 1. Обыч-
ная технология+ гибрид Белла. 2. Система Clearfield + гибрид ЕС-Новомис. 3. Система Express 
Sun + гибрид ЕС-Аркадия СУ. Материалы и методы. Однофакторный полевой опыт закладывал-
ся в КФХ Ткаченко В. А. Еланского района Волгоградской области. Закладка опыта и все необхо-
димые наблюдения и исследования проводились по методике полевого опыта Б. А. Доспехова. 
Результаты и выводы. Наблюдения за ростом и развитием гибридов подсолнечника показали, 
что влияние изучаемых факторов начинает проявляться в самые ранние фазы развития. Самая 
высокая полевая всхожесть была получена у гибрида ЕС-Новомис – 75,4 %, а самая низкая у ги-
брида Белла – 73,0 %. К моменту уборки подсолнечника на инновационных системах возделыва-
ния сохранилось несколько больше растений, чем на контроле. Так ,если на контрольном варианте 
к уборке осталось 31,2 тыс. растений на гектаре, то в системе Clearfield сохранилось на 4,5 % боль-
ше. В системе Express Sun к уборке сохранилось всего на 2,5% растений больше, чем на контроле. 
В борьбе с сорняками более эффективным оказался гербицид  Евролайтинг в системе Clearfield .  
На этом варианте к уборке осталось только 5 сорняков, а на варианте с гербицидом Экспресс в си-
стеме Express Sun вдвое больше. Следует  также отметить, что Евролайтинг  лучше справился с за-
разихой, щетинником сизым и куриным просом.  Наиболее урожайным  в нашем опыте оказался 
гибрид ЕС-Новомис. В 2018 году он превзошел гибрид Белла на 12,1 %, а  гибрид ЕС-Аркадия СУ 
– на 6,6 %.  В  2019 году его преимущество было еще больше и составило 17,5 и 13,9 % соответ-
ственно. По экономическим показателям наиболее эффективной оказалась система возделывания 
подсолнечника Clearfield. Обе инновационные системы возделывания подсолнечника по экономи-
ческим показателям значительно превосходили контрольный вариант. Так, система Clearfield по 
рентабельности превосходила контроль на 30,3 % и на 22,8 % систему Express Sun. 
 

Ключевые слова: возделывание гибридов подсолнечника, гибриды подсолнечни-
ка, инновационные технологии возделывания, урожайность гибридов подсолнечника, 
экономическая эффективность возделывания подсолнечника, системы возделывания. 
 

Цитирование. Медведев Г. А., Екатериничева Н. Г., Ткаченко А. В. Эффективность инноваци-
онных систем возделывания подсолнечника на южных черноземах Волгоградской области.  
Известия НВ АУК. 2020. 3(59). 116-124. DOI: 10.32786/2071-9485-2020-03-11. 
 

Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в 
планировании, выполнении или анализе полученных данных. Все авторы настоящей статьи ознако-
мились и одобрили представленный окончательный вариант. 
 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
 

Введение. Подсолнечник – основная масличная культура, занимающая в России 
площадь около 7,5 млн гектаров, что составляет 10-12 % пахотных земель. Эта высокорен-
табельная культура играет важную роль в экономике хозяйств, в связи с чем закономерен 
интерес производственников к улучшению приемов возделывания. По объемам производ-
ства подсолнечника Волгоградская область занимает четвертое место в Российской феде-
рации [1].  В благоприятные по погодным условиям годы валовые сборы маслосемян  под-
солнечника в Волгоградской области достигают 1 млн тонн. В обычные годы валовый 
сбор  снижается до 750-780 тыс. тонн [2, 6].  Средняя урожайность подсолнечника в Волго-
градской области в последние годы колеблется от 1,36 до 1,57 т/га. Передовые хозяйства 
получают по 2,5-2,6 т/га. В то время, как биологический потенциал возделываемых сортов 
и гибридов составляет 3,5-4,5 т/га [2, 5, 7]. 

Подсолнечник по своим биологическим особенностям обладает сравнительно 
высокой конкурентоспособностью по отношению к сорным растениям, и тем не менее, 
при сильной засоренности посевов урожайность его сильно снижается. Поэтому борьба 
с сорной растительностью в посевах подсолнечника является одним из важнейших 
элементов повышения урожайности. Особенно большой вред причиняют сорняки в те-
чение первого месяца вегетации [2, 5, 6]. 
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Анализ литературных источников свидетельствует о неоднозначных выводах о 
действии различных гербицидов при возделывании подсолнечника. Одни авторы отда-
ют предпочтение почвенным гербицидам [3, 4, 7, 9, 12]. Однако большинство исследо-
вателей считает, что для получения чистых посевов подсолнечника необходимо вно-
сить как почвенные гербициды, так и  по вегетирующим растениям [8, 10, 11]. 

В последние годы появилось большое количество новых производственных си-
стем, таких как Clearfield, ExpressSun, которые в разные годы занимают до 25-30 % 
площади посевов подсолнечника в Волгоградской области. Тем не менее, несмотря на 
широкое распространение, новые производственные системы еще не прошли тщатель-
ной производственной проверки и требуют адаптации к различным почвенно-
климатическим условиям Волгоградской области [13, 14]. 

В связи с этим цель наших исследований – сравнительная оценка двух систем 
возделывания подсолнечника Express Sun с системой Clearfield в подзоне южных чер-
ноземов Волгоградской области. 

Материалы и методы. Для решения поставленной задачи в 2018 и 2019 годах 
закладывался однофакторный полевой опыт по методике Б. А. Доспехова  в КФХ Тка-
ченко В. А. Еланского района Волгоградской области. Опыт включал в себя три вари-
анта: 1. Обычная технология + гибрид Бэлла (контроль). 2.Технология  Clearfield + ги-
брид ЕС-Новамис. 3. Технология Express Sun + гибрид ЕС-Аркадия СУ. Повторность в 
опыте трехкратная, учетная площадь делянки 120 м2. 

Технология выращивания подсолнечника ExpressSun и Clearfield – это интегри-
рованное решение, состоящее из послевсходовых гербицидов Евролайтинг и Экспрес 
соответственно, а также применение гибридов подсолнечника с геном устойчивости к 
этому гербициду. 

Опыт по сравнительной эффективности систем возделывания подсолнечника 
был заложен на посевах  подсолнечника с потенциально высоким уровнем засоренно-
сти однолетними и многолетними сорняками. Перед закладкой опыта  на 1 м2 в сред-
нем насчитывалось 28 сорных растений. 

В нашем опыте агротехнические мероприятия были направлены на борьбу с сорня-
ками, а также на сохранение влаги в почве, потому что в данном районе из-за засушливых 
условий влага является основным  лимитирующим фактором. Осенью на опытном  участке, 
предназначенном для посева гибридов подсолнечника, была проведена вспашка. Вспашка 
осуществлялась при помощи плуга ПСКУ-5-60 отвальным методом на глубине 0,25 м. 

Рано весной, по мере поспевания почвы, была произведена предпосевная обра-
ботка. После того как почва была готова к работе, провели покровное боронование для 
того, чтобы закрыть  влагу и частичного выровнять поверхность  почвы. 

Также были произведены две культивации при помощи КПУ-8. Первую культи-
вацию провели  на глубину около 0,08-0,1 м, а предпосевную культивацию – на 0,06-
0,08 м. Посев проводился  в 2018 году 15 мая, а в 2019 году 18 мая при помощи сеялки 
точного высева  МС-8. Глубина посева семян около 0,06 м. Норма высева гибридов 50 
тыс. всхожих семян на гектар. 

В фазе трех пар листьев произвели обработку препаратом Евролайтинг на одном 
варианте, и Экспресс – на другом. Обработка проводилась при помощи опрыскивателя 
марки ОП-2000, расход рабочей жидкости составил 150 л/га, обработка проводилась 
рано утром в безветренную погоду. За весь период вегетации поражения болезнями ги-
брида подсолнечника не наблюдалось. Уборка была произведена в третьей декаде сен-
тября при помощи комбайна Добрыня 1500. 

Результаты и обсуждение. Наблюдения за ростом и развитием гибридов пока-
зывает, что различия по вариантам опыта начинают проявляться уже на самых ранних 
фазах развития (таблица 1). 
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Таблица 1 – Влияние изучаемых факторов на полевую всхожесть гибридов подсолнечника 
( в среднем за 2018-2019гг.) 

 

Table 1 –The influence of the studied factors on the field germination of sunflower hybrids  
(average for 2018-2019) 

Инновационная 
система / 
Innovative 

system 

Получено всходов, 
тыс/га / Seedlings 

received, thousand / 
ha 

Полевая всхо-
жесть, %/ Field 
germination,% 

Растений перед 
уборкой, тыс/га/ 

Plants before harvest-
ing, thousand / ha 

Выживаемость, 
% / Survival 

rate,% 

Контроль / The 
control 36,5 73,0 31,2 85,5 

Clearfield 37,7 75,4 32,6 86,4 
Express Sun 37,1 74,2 32,0 86,2 

 

Анализ данных таблицы 1 показывает, что полнота всходов в годы наблюдений 
была не очень высокой. Объясняется это прохладной и затяжной весной, особенно в 
2018 году. Вследствие этого в среднем за два года наблюдений полевая всхожесть по 
вариантам опыта не превышала 75,4 %. Самая низкая полевая всхожесть была полу-
чена на контроле – 73,0 %, что 2,4 % меньше, чем в системе Clearfield и на 1,2 % 
меньше, чем в системе Express Sun. К моменту уборки подсолнечника на инноваци-
онных системах возделывания сохранилось несколько больше растений, чем на кон-
троле. Так, если на контрольном варианте к уборке осталось 31,2 тыс. растений на 
гектаре, то в системе Clearfield сохранилось на 4,5 % больше. В системе Express Sun к 
уборке сохранилось всего на 2,5 % растений больше, чем на контроле. Что касается 
общей выживаемости растений, то сохранилась та же закономерность, но разница 
между вариантами была небольшая – всего 1,1-0,8 %. Поскольку на продуктивность 
гибридов подсолнечника существенное влияние оказывают сорняки, то мы учитывали 
и этот показатель. Учет сорной растительности мы проводили в начале вегетации (фа-
за всходов) и перед уборкой. Но поскольку до внесения гербицидов численность сор-
няков на всех вариантах была практически одинаковой, то в таблице 2 приведены 
только конечные результаты засоренности по годам наблюдений. 

 

Таблица 2 – Численность и видовой состав сорняков в посевах подсолнечника 
в зависимости от применяемых гербицидов 

 

Table 2 – The number and species composition of weeds in sunflower crops, depending 
on the herbicides used. 

Видовой состав сорняков \  
Species composition weed 

Количество сорняков, шт/м2 / 
The number of weeds, pcs / m2 

2018 год/ year 2019 год/ year 
1 2 3 1 2 3 

Щирица запрокинутая / Shiritsa thrown back  4 1 1 6 2 3 
Куриное просо / Chicken millet 6 - 2 4 1 3 
Вьюнок полевой / Field bindweed 3 1 - 5 2 - 
Осот полевой / Sow Thistle 2 2 - 3 2 - 
Заразиха подсолнечниковая / Sunflower infec-
tion 5 - 3 6 - 4 

Щетинник сизый / Gray bristles 2 - 2 3 1 2 
Пырей ползучий / Wheat grass creeping 3 1 2 4 2 3 
Всего / Total 25 5 10 31 10 13 

Примечание. 1. Контроль без обработки гербицидами, 2. Гербицид Евролайтинг. 3. Гербицид 
Экспресс. 
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Анализируя данные таблицы 2, можно сделать выводы, что в посевах подсол-
нечника в основном преобладали однолетние сорняки. Из корнеотпрысковых много-
летников присутствовали  только осот полевой и вьюнок полевой. В 2018 году в борьбе 
с сорняками более эффективным оказался гербицид  Евролайтинг.  На этом варианте к 
уборке осталось только 5 сорняков, а на варианте с гербицидом Экспресс в двое боль-
ше. Следует также отметить, что Евролайтинг лучше справился с заразихой, щетинни-
ком сизым и куриным просом, в то время как гербицид Экспресс лучше  справляется с 
многолетними сорняками. Он полностью уничтожил осот полевой и вьюнок полевой. 

В 2019 году общее количество сорняков было несколько больше, чем в предыду-
щем. Необходимо отметить, что в 2019 году эффективность гербицидов оказалась несколь-
ко ниже, чем в 2018 году. Так, гербицид Евролайтинг  полностью справился лишь с зарази-
хой, а гербицид Экспресс – с осотом полевым и вьюнком полевым, но по общему количе-
ству уничтоженных сорняков  все же лучшим был  Евролайтинг. Все это, естественно, отра-
зилось и на урожайности испытываемых гибридов подсолнечника (таблица 3). 

 

Таблица 3 – Влияние изучаемых факторов на урожайность гибридов подсолнечника 
 

Table 3 – The influence of the studied factors on the productivity of sunflower hybrids 

Вариант / Variant Урожайность, т/га / Yield, t / ha Прибавка к контролю, %/ 
Add to control, % 

2018 год / year 2019 год / year 2018год / year 2019 год / year 
Контроль + Белла / The con-
trol +Bella 2,14 2,23 - - 

Clearfield + ЕС-Новамис / 
Clearfield + ЕС-Novamis 2,41 2,62 12,1 17,5 

Express Sun + ЕС- Аркадия 
СУ / Express Sun + EU- Arca-
dia SU 

2,26 2,30 5,6 3,1 

НСР05           0,11                 0,0,5 
 

Анализируя урожайные данные, можно отметить, что все гибриды имели наивыс-
шую урожайность в 2019 году. Наиболее урожайным оказался гибрид ЕС-Новомис. В 2018 
году он превзошел гибрид Белла на 12,1 %, а  гибрид ЕС-Аркадия СУ – на 6,6 %.  В  2019 
году на  его преимущество было еще больше и составило 17,5 и 13,9 % соответственно. 

Поскольку затраты на применение изучаемых систем были различными, то 
необходимо было посчитать  экономические показатели (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Эффективность возделывания подсолнечника по инновационным технологиям 
(в среднем за 2018-2019 гг.) 

 

Table 4 – Efficiency of sunflower cultivation by innovative technologies (average for 2018-2019) 

Инновационная 
система / 
Innovative 

system 

Урожай 
ность, 
т/га / 

Yield, t / 
ha 

Стоимость 
валовой про-

дукции, 
руб./га / Gross 

production 
value, 

rub / ha 

Производ 
ственные 
издержки, 

руб./га / Pro-
duction 

property costs 
rub / ha 

Себесто 
имость 1 т, 
руб / Cost of 

1 t 
rub 

Расчетная 
прибыль, 
руб./т / 

Estimated 
Profit 
rub / t 

Уровень 
рентабель 
ности, % / 

Level 
profitability  

% 

Контроль / The 
control 2,19 30660 9653 4408 9592 217,6 

Clearfield 2,52 35280 10140 4024 9976 247,9 
Express Sun 2,28 31920 9820 4307 9693 225,1 
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Данные таблицы 4 показывают, что все экономические показатели  были значи-
тельно лучше в системе возделывания подсолнечника Clearfield. При возделывании 
подсолнечника по этой системе получена самая  большая урожайность и расчетная 
прибыль, самая низкая себестоимость семян и самая высокая рентабельность производ-
ства. Обе инновационные системы возделывания подсолнечника по экономическим по-
казателям значительно превосходили контрольный вариант. Так, система Clearfield по 
рентабельности превосходила контроль на 30,3 % и на 22,8 % систему Express Sun. 

Выводы. На основании двухлетних наблюдений можно заключить, что в под-
зоне южных черноземов необходимо шире внедрять в производство инновационную 
систему возделывания подсолнечника  Clearfield. Это позволить повысить рентабель-
ность производства подсолнечника до 247,9 %. 
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Conclusion. Based on two-year observations, it can be concluded that in the southern 
black soil subzone, it is necessary to introduce the innovative Clearfield sunflower cultivation 
system more widely into production. This will increase the profitability of sunflower produc-
tion to 247.9%. 
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Summary 
One of the real ways to reduce the negative impact on agrocenoses is the use of plant growth bioregu-
lators. Using growth regulators, you can speed up the process of rooting cuttings during propagation of 
fruit and ornamental crops. 
 

Abstract 
Introduction. One of the main tasks of crop production is to reduce the negative impact of biotic and 
abiotic factors on cultivated plants through the use of biostimulants.  Object. Apple varieties (Spartak, 
Taganay, Kuibyshevskoe, Podarok Orenburjya, Pamyat Voinu, Isetskoe Pozdnee, Persianka), grafted 
onto the stock 54-118, and preparations («Samorod» and «Mival-Agro»). The studies were carried out 
in 2017-2019 on the basis of the Federal State Budget Scientific Institution «Orenburg Experimental 
Station of Horticulture and Viticulture of the All-Russian Selection and Technological Institute of 
Horticulture and Nursery» under controlled conditions. Materials and methods. For the experiment, 
the following drugs were used: «Mival-Agro» (manufactured by «AgroSil» LLC) and Samorod biofer-
tilizer (manufactured by «KompleSu» LLC). The control option was «water». The study drugs were 
used three times: 1st treatment in phase of the 5th true leaf, 2nd and 3rd treatments after 10 days The 
concentration of solutions was determined according to the instructions for them: «Mival-Agro» - 0.02 
g / l and «Samorod» - 200 ml / l. Accounts of the development of seedlings The experiments were car-
ried out after each treatment. The experiments were repeated four times, 10 plants in each repetition. 
Air temperature in the greenhouse was 24-27 0 С, soil -16-17 0 С, air humidity 82 ± 3%. The study was 
carried out in accordance with generally accepted methods. the processing of experimental data was 
carried out by the method of analysis of variance. Results and conclusions. The effect of drugs 
«Samorod» and «Mival-Agro» on the growth and development of seedlings of autumn and winter va-
rieties of apple trees was studied. The product with «Samorod» treatment of apple tree seedlings ex-
ceeded the control in shoot growth by 74.0 % (variety Kuibyshevskoe), 60.0 % (variety Spartak) and 
54.0 % (variety Podarok Orenburjya). According to the results of the study, it was found that the 
greatest increase to the control was observed when using «Samorod», the number of leaves and leaf 
surface area exceeded the control by 66.0 % and 93.0 % (variety Podarok Orenburjya); 84.0 % and 
111.0% (variety Taganay), respectively. The smallest increase to the control was observed after the 
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treatment with Mival-Agro in the average height of the seedling (29.0 % in the Pamyat Voinu variety), 
in the number of leaves and leaf area (25.0% and 40.0 % in the Spartak variety), respectively. Presum-
ably, the role of the preparations was to supply apple seedlings with readily available forms of nutri-
ents in the initial period of development. The data obtained indicate that it is advisable to use 
«Samorod» as a stimulator of the growth and development of apple plants.  
 

Key words: apple tree, cultivar, biological product, Mival-Agro, Samorod, growth, 
number of leaves. 
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Актуальность. Одной из главных задач растениеводства является сокращение отрица-
тельного влияния биотических и абиотических факторов на культурные растения за счёт при-
менения биостимуляторов. Объект. Сорта яблони (Спартак, Таганай, Куйбышевское, Подарок 
Оренбуржью, Память Воину, Исетское Позднее, Персиянка), привитые на подвое 54-118, и 
препараты («Самород» и «Мивал-Агро»). Исследования проведены в 2017-2019 гг. на базе 
ФГБНУ «Оренбургская опытная станция садоводства и виноградарства Всероссийского селек-
ционно-технологического института садоводства и питомниководства» в контролируемых 
условиях. Материалы и методы. Для проведения опыта использовали следующие препараты: 
«Мивал-Агро» (производитель ООО «АгроСил») и «Самород» биоудобрение (производитель 
ООО «КомплеСу. В качестве контроля выступал вариант – «вода». Применение исследуемых 
препаратов трехкратное: 1-я обработка в фазе 5-го настоящего листа, 2 и 3–я обработки через 
10 дней. Концентрацию растворов определяли по инструкции к ним: «Мивал-Агро» – 0,02 г/л и 
«Самород» – 200 мл/л. Учеты развития саженцев проводили после каждой обработки. Повтор-
ность опытов четырехкратная, по 10 растений в каждом повторении. Температура воздуха в 
теплице +24-27 0 С, почвы – +16-17 0 С, влажность воздуха – 82 ±3 %. Исследование проходило 
в соответствии с общепринятыми методиками. Статистическая обработка экспериментальных 
данных проведена методом дисперсионного анализа. Результаты и выводы. Проведено изу-
чение влияния препаратов «Самород» и «Мивал-Агро» на рост и развитие саженцев осенних и 
зимних сортов яблони. В процессе вегетационного эксперимента выявлено, что вариант с обра-
боткой «Самород» саженцев яблони максимально превысил контроль по приросту побегов на 
74,0 % (сорт Куйбышевское), 60,0 % (сорт Спартак) и 54,0 % (сорт Подарок Оренбуржью). По 
результатам исследования установлено, что наибольшая прибавка к контролю отмечена при 
использовании «Самород», количество листьев и площадь листовой поверхности превышали 
контроль на 66,0 % и 93,0 % (сорт Подарок Оренбуржью); 84,0 % и 111,0 % (сорт Таганай), со-
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ответственно. Наименьшая прибавка к контролю отмечена при обработке препаратом «Мивал-
Агро» по средней высоте саженца (29,0 % у сорта Память Воину), по количеству листьев и 
площади листовой поверхности (25,0 % и 40,0 % у сорта Спартак), соответственно. Предполо-
жительно, роль препаратов сводилась к снабжению саженцев яблони легкодоступными форма-
ми питательных веществ в начальный период развития. Полученные данные свидетельствуют о 
том, что «Самород» целесообразно применять в качестве стимулятора роста и развития расте-
ний яблони.  
 

Ключевые слова: яблоня, сорта яблони, саженцы яблони, биопрепараты, Ми-
вал-Агро, Самород, зимние сорта яблони, стимуляторы роста яблони. 
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Введение. Современный уровень развития сельского хозяйства вызывает необ-
ходимость дальнейшей интенсификации в садоводстве [4, 12]. Чрезмерное внесение 
неорганических и органических удобрений для получения высоких урожаев и макси-
мального прироста небезопасно для здоровья человека и окружающей среды [10]. Эко-
логизация сельскохозяйственного производства требует минимизировать негативное 
воздействие на агроэкосистемы химических веществ, используемых в разных целях в 
производстве продуктов питания [3, 5]. Одной из важнейших задач снижения отрица-
тельного влияния на биоты – это применение биорегуляторов роста растений [6, 8, 11]. 
Из научных публикаций известно, что регуляторы роста ускоряют процесс укоренения 
черенков при размножении плодовых и декоративных культур [2, 7]. В то же время 
весьма важной является концепция модификации адаптивного потенциала разных ге-
нотипов под воздействием биостимуляторов роста растений, что и явилось одной из 
задач данного исследования. Мировой опыт учёных свидетельствует о том, что при 
применении биологически активных препаратов можно повысить выход и улучшить 
качество саженцев. На сегодняшний день заслуживают внимания препараты нового по-
коления, которые признаны экологически безопасными и обладают широким спектром 
биологического действия, а также характеризуются своими адаптогенными и антиокси-
дантными свойствами. При этом регуляторы роста различаются значительной эффектив-
ностью и лёгкостью в использовании, стимулируют процессы жизнедеятельности рас-
тений, повышают продуктивность, улучшают качество сельскохозяйственной продук-
ции, укрепляют защитные свойства растений и тем самым повышают их устойчивость 
к абиотическим и биотическим условиям среды. Особый интерес вызывает изучение 
вопроса эколого-физиологического аспекта влияния фолиарной обработки биооргани-
ческих препаратов на рост и развитие конкурентоспособной продукции растениевод-
ства в контролируемых условиях защищенного грунта. 

Фолиарная обработка микроэлементами известна еще с прошлого века. Как свиде-
тельствуют литературные источники, питательные компоненты адсорбируются листовой 
поверхностью и перераспределяются в растении [6]. Исследователями выявлено, что при 
попадании питательного раствора на лист микроэлементы используются растениями на 95 
%, а при внесении его в почву эффективность  применения составляет около 10 % [1]. 
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Таким образом, данный метод позволит минимизировать потери действующих 
веществ биопрепаратов, так как при корневой подкормке большинство питательных 
элементов связываются с почвенно-поглощающим комплексом и становятся недоступ-
ными для растений. 

Объект исследования. Исследования проводились на территории ФГБНУ ООС-
СиВ ВСТИСП в закрытом грунте, в контролируемых условиях. Объекты исследования: 
сорта яблони (Спартак, Таганай, Куйбышевское, Подарок Оренбуржью, Память Воину, 
Исетское Позднее, Персиянка), привитые на подвое 54-118, и препараты («Самород» и 
«Мивал-Агро»). 

Материалы и методы. После проведения зимней прививки и стратификации са-
женцы яблони высаживали с 19 по 24 января 2017-2019 гг. в специальные контейнеры из 
ПВХ, 100 мк, длиной 24 см, шириной 19 см, площадью питания 54 см2. В исследовании 
использовали следующие биопрепараты: «Мивал-Агро» (производитель ООО «Агро-
Сил») – комплексный препарат, в состав которого входят: триэтаноламмниевая соль, орто-
крезоксиуксусная кислота – 760 г/кг, хлорметилсилатран – 190 г/кг; «Самород» биоудоб-
рение (производитель ООО «КомплеСу»), продукт биотехнической переработки навоза 
крупного рогатого скота, содержит: азот – 2,5 %, фосфора – 0,77 %, калий – 0,58 %, а также 
другие макро- и микроэлементы. В качестве контроля выступал вариант – «вода». 

Применение исследуемых препаратов трехкратное: 1-я обработка в фазе 5-го 
настоящего листа, 2 и 3–я обработки через 10 дней. Концентрацию растворов опреде-
ляли по инструкции к ним: «Мивал-Агро» – 0,02 г/л и «Самород» – 200 мл/л. Учеты 
развития саженцев проводили после каждой обработки. Повторность опытов четырех-
кратная, по 10 растений в каждом повторении. Температура воздуха в теплице +24-27 0 

С, почвы – +16-17 0 С, влажность воздуха – 82 ±3 %. 
Исследование проходило в соответствии с общепринятыми методиками (Про-

грамма и методика сортоизучения плодовых, ягодных и орехоплодных культур. Орел: 
ВНИИСПК, 1999). Статистическая обработка экспериментальных данных проведена 
методом дисперсионного анализа (по Доспехову Б.А.). 

Результаты и обсуждение. Эффективность фолиарной подкормки неодинакова 
для разных видов растений. Наибольшая эффективность фолиарных обработок отмеча-
ется для плодовых деревьев [9]. В своих исследованиях E.G. Fisher (1955) и Q. L. Zhang 
(1999) установили, что интенсивная адсорбция микроэлементов наблюдается у моло-
дых листьев. 

Средняя высота саженцев яблони осеннего срока созревания в варианте «Мивал-
Агро» составила от 30,5 см (сорт Спартак) до 34,6 см (сорт Куйбышевское). Анализ 
данных таблицы 1 указывает на то, что обработанные варианты превышали контроль 
на 40,5 % и 53,1 %, соответственно.  

В вариантах опыта с применением биоудобрения «Самород» наблюдается суще-
ственное превышение контрольного значения: средняя длина саженцев сорта Куйбы-
шевское 38,0 см, что на 64,6 % выше контрольного варианта и является самым высоким 
показателем средней длины прироста в опыте. Показатели средней длины саженцев 
сорта Таганай выше контрольного значения на 58,2 %. В то же время средняя длина 
прироста саженцев сорта Спартак равна 34,6 см, что выше контроля на 59,4 %. 

В результате проведенных исследований на зимних сортах яблони было выявле-
но, что средняя высота саженца у сорта Исетское позднее варьировала от 21,0 см (кон-
троль) до 34,7 см «Самород». Обработанные варианты превышали контрольный на 26,7 
% («Мивал-Агро»), на 39,0 % («Самород»), при этом разница между обработками «Са-
мород» и «Мивал-Агро» составляет 4,3 см. 
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Таблица 1 – Влияние стимуляторов на рост саженцев яблони, в среднем за 2017-2019 гг. 
 

Table 1 – The effect of stimulants on the growth of apple seedlings, on average for 2017-2019 
Варианты опыта / Experience 

options 
Средняя высота саженца, см / The average 

height of the seedling НСР05 

Сорта осеннего срока созревания / Varieties of autumn maturation period 
Спартак / Spartak 

вода (к) /water (K) 21,7±2,9 
5,76 «Самород» / «Samorod» 34,6±4,9 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 30,5±3,5 
Таганай / Taganay 

вода (к) /water (K) 23,1±4,8 
5,45 «Самород»/ «Samorod» 36,2±5,0 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 32,0±5,4 
Куйбышевское / Kuibyshevskoe 

вода (к) /water (K) 21,9±6,5 
6,0 «Самород» / «Samorod» 38,0±2,3 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 34,6±4,3 
Сорта зимнего срока созревания / Varieties of winter maturation period 

Исетское Позднее / Isetskoe Pozdnee 
вода (к) / water (K) 21,0±5,0 

5,69 «Самород» / «Samorod» 34,7±6,9 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 30,4±5,9 

Подарок Оренбуржью / Podarok Orenburjya 
вода (к) /water (K) 26,1±4,7 

6,11 «Самород»/ «Samorod» 40,0±2,0 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 38,3±3,8 

Память Воину / Pamyat Voinu 
вода (к) /water (K) 24,0±6,0 

5,8 «Самород» / «Samorod» 35,1±4,1 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 30,8±8,0 

Персиянка / Persianka 
вода (к) / water (K) 25,0±6,0 

6,04 «Самород» / «Samorod» 37,8±6,3 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 33,7±5,5 

 

Из данной таблицы видно, что максимальный показатель высоты саженца отме-
чен у сорта Подарок Оренбуржью при обработке препаратом «Самород» – 40,0 см. 
Средняя высота саженца у обработанных вариантов увеличилась по сравнению с кон-
тролем на 44,7 % («Мивал-Агро») и на 55,5 % («Самород»). 

При исследовании сортов Память Воину и Персиянка максимальная величина вы-
соты саженцев отмечена при обработке препаратом «Самород», 35,1 см и 37,8 см, соответ-
ственно. Наименее позитивное влияние оказал биопрепарат «Мивал-Агро», под действием 
которого высота растений составила 30,8 см (Память воину) и 33,7 см (Персиянка). 

Таким образом, можно отметить, что опрыскивание вегетирующих растений 
биопрепаратами положительно сказывается на приросте саженцев яблони. 

В проведенном эксперименте, кроме измерения прироста саженцев, также учи-
тывали количество листьев и площадь листовой поверхности. 

Изучение влияния различных препаратов на количество листьев (таблица 2) вы-
явило, что при обработке препаратом «Самород» наблюдалось наибольшее количество 
листьев у сортов Куйбышевское (16,4 шт.) и Подарок Оренбуржью (18,2 шт.). При ис-
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следовании яблони сорта Спартак среднее количество листьев варьировало от 9,2 до 
15,6 шт. Немаловажно отметить и то, что обработанные варианты превышали контроль – 
препаратом «Мивал-Агро» на 25,0 %, «Самород» на 69,6 %, при этом разница между 
обработками составляет 4,1 см. 

 

Таблица 2 – Влияние препаратов «Мивал-Агро» и «Самород» на количество  
листьев у саженцев сортов яблони осеннего и зимнего срока созревания,  

в среднем за 2017-2019 гг 
 

Table 2 – The effect of «Mival-Agro» and «Samorod» preparations on the number  
of leaves in seedlings of apple varieties of autumn and winter ripening,  

on average for 2017-2019 
Варианты опыта /  
Experience options 

Среднее количество листьев, шт. / 
Average number of leaves, pcs. НСР05 

Сорта осеннего срока созревания / Varieties of autumn maturation period 
Спартак / Spartak 

вода (к) / water (K) 9,2±3,4 
3,62 «Самород» / «Samorod» 15,6±3,0 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 11,5±3,9 
Таганай / Taganay 

вода (к) / water (K) 8,6±3,2 
3,71 «Самород» / «Samorod» 15,8±4,3 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 11,6±3,9 
Куйбышевское / Kuibyshevskoe 

вода (к) / water (K) 9,6±3,9 
3,95 «Самород» / «Samorod» 16,4±4,3 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 15,0±4,3 
Сорта зимнего срока созревания / Varieties of winter maturation period 

Исетское Позднее / Isetskoe Pozdnee 
вода (к) / water (K) 7,0±1,2 

3,3 «Самород» / «Samorod» 15,1±2,1 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 12,0±4,0 

Подарок Оренбуржью / Podarok Orenburjya 
вода (к) / water (K) 11,0±6,5 

4,06 «Самород» / «Samorod» 18,2±4,9 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 16,5±7,0 

Память Воину / Pamyat Voinu 
вода (к) / water (K) 7,9±3,6 

3,53 «Самород» / «Samorod» 15,2±2,6 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 10,8±2,3 

Персиянка / Persianka 
вода (к) / water (K) 10,0±2,8 

3,73 «Самород» / «Samorod» 15,8±3,9 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 11,6±3,4 

 

При исследовании яблони сорта Таганай также обнаружена существенная сти-
муляция, то есть обработанные варианты превышали контроль на 34,9 % («Мивал-
Агро») и 83,7 % («Самород»). Разница между обработками составляет 4,2 шт. 

Так, среднее количество листьев у сортов зимнего срока созревания варьировало 
от 7,0 шт. до 18,2 шт. Наибольшая прибавка к контролю составила в варианте с обра-
боткой «Самород» у сорта Подарок Оренбуржью 65,4 % и Персиянка 58,0 %. По дан-
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ным таблицы, наименьшая прибавка наблюдалась при использовании препарата «Ми-
вал-Агро» у сортов Память Воину (36,7 %) и Персиянка (16,0 %). Табличные данные 
свидетельствуют, что различия между вариантами существенны. 

По площади листовой поверхности саженцев у яблони осеннего срока созрева-
ния наибольший эффект получен при обработке препаратом «Самород» сорта Таганай 
(866,8 см²), а среди сортов зимнего срока созревания – Подарок Оренбуржью (921,8 
см²) (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Влияние препаратов «Мивал-Агро» и «Самород»  
на площадь листовой поверхности саженца, в среднем за 2017-2019 гг. 

 

Table 3 – The effect of «Mival-Agro» and «Samorod» preparations on the leaf surface area 
of the seedling, on average for 2017-2019 

Варианты опыта / Experience 
options 

Площадь листовой поверхности саженца, см2 / 
Leaf surface area of the seedling, cm2 НСР05 

Сорта осеннего срока созревания / Varieties of autumn maturation period 
Спартак / Spartak 

вода (к) /water (K) 440,7 ±3,3 
25,38 «Самород» / «Samorod» 842,4 ±5,9 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 615,3 ±7,8 
Таганай / Taganay 

вода (к) / water (K) 412,3 ±5,3 
25,87 «Самород» / «Samorod» 866,8 ±6,1 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 623,2 ±5,6 
Куйбышевское / Kuibyshevskoe 

вода (к) / water (K) 463,0 ±4,0 
28,70 «Самород» / «Samorod» 883,0 ±5,2 

«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 813,6 ±3,1 
Сорта зимнего срока созревания / Varieties of winter maturation period 

Исетское Позднее / Isetskoe Pozdnee 
вода (к) / water (K) 313,7 ±6,2 

24,9 «Самород» / «Samorod» 775,4 ±5,9 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 606,3 ±6,2 

Подарок Оренбуржью / Podarok Orenburjya 
вода (к) /water (K) 479,6 ±6,4 

29,45 «Самород»/ «Samorod» 921,8 ±7,9 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 855,9 ±4,6 

Память Воину / Pamyat Voinu 
вода (к) / water (K) 373,1 ±4,1 

24,87 «Самород» / «Samorod» 768,9 ±6,0 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 523,8 ±5,7 

Персиянка / Persianka 
вода (к) / water (K) 434,7 ±4,0 

25,87 «Самород» / «Samorod» 851,6 ±4,7 
«Мивал-Агро» / «Mival-Agro» 617,1 ±4,3 

 

Полученные данные свидетельствуют о том, что вариант с обработкой препара-
том «Самород» превысил контроль по всем сортам почти в 2 раза, а вариант с примене-
нием препарата «Мивал-Агро» увеличил площадь листовой поверхности по сравнению 
с контролем на 41,0-78,0 %. 
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Таким образом, обнаружена существенная стимуляция площади листовой по-
верхности саженцев по сравнению с контролем. Однако следует подчеркнуть, что раз-
ница между обработками препаратами «Самород» и «Мивал-Агро» у сортов осеннего 
срока созревания варьирует от 69,4 см² (сорт Куйбышевское) до 243,6 см² (сорт Тага-
най), а среди зимних сортов яблони - от 65,9 см² (Подарок Оренбуржью) до 245,1 см² 
(Память Воину). 

Выводы. Результаты вегетационного эксперимента показали, что обработка 
саженцев препаратами «Самород» и «Мивал-Агро» в целом улучшала ростовые па-
раметры яблони. Полученные данные свидетельствуют о том, что вариант с обра-
боткой препаратом «Самород» превысил контроль по всем сортам почти в 2 раза, а 
вариант с применением препарата «Мивал-Агро» увеличил площадь листовой по-
верхности по сравнению с контролем на 41,0-78,0 %. Обнаружена существенная 
стимуляция площади листовой поверхности саженцев по сравнению с контролем. 
Однако следует подчеркнуть, что разница между обработками препаратами «Само-
род» и «Мивал-Агро» у сортов осеннего срока созревания варьирует от 69,4 см² 
(сорт Куйбышевское) до 243,6 см² (сорт Таганай), а среди зимних сортов яблони – 
от 65,9 см² (Подарок Оренбуржью) до 245,1 см² (Память Воину). Установлено, что 
при обработке саженцев осенних и зимних сортов яблони препаратом «Самород» 
отмечены максимальные показатели средней высоты 37,8 и 40,0 см, количество ли-
стьев 16,4 и 18,2 шт. и площади листовой поверхности 883,0 и 921,8 см² у сортов 
Куйбышевское и Подарок Оренбуржья. 

Обобщая полученные результаты по биологической активности препаратов в 
отношении растений яблони, делаем вывод о необходимости проведения исследований 
в направлении поиска стимуляторов роста, способствующих улучшению качества про-
дукции и высокой продуктивности. 

 

Библиографический список 
1. Боровик Р. А., Болышева Т. Н. Использование фолиарных подкормок при выращива-

нии декоративных деревьев и кустарников // Проблемы агрохимии и экологии. 2017. № 3. С. 
45-55. 

2. Выращивание адаптированного посадочного материала для закладки садов в услови-
ях Оренбургской области / Е. А. Иванова, Г. Р. Мурсалимова, З. А. Авдеева [и др.] // Труды Ку-
банского государственного аграрного университета. 2015. № 55. С. 81-84. 

3. Мережко О. Е. Влияние окружающей среды на здоровье человека // Экология и без-
опасность жизнедеятельности. 2012. № 1. С. 83-88. 

4. Мурсалимова Г. Р. Интродукция генофонда клоновых подвоев и его использование 
при модернизации сортимента Приуралья // Известия Оренбургского государственного аграр-
ного университета. 2014. № 6(50). С. 149-152. 

5. Мурсалимова Г. Р. Эколого-физиологические аспекты влияния гуматов на рост и раз-
витие саженцев яблони // Плодоводство и ягодоводство России. 2016. № 46. С. 268-272. 

6. Assessment of kelp extract biostimulants on arthropod incidence and damage in a certified 
organic apple orchard / T. L. Bradshaw, L. P. Berkett, M. C. Griffith, S. L. Kingsley-Richards, R. E. 
Moran, H. M. Darby, R. L. Parsons. 2013.doi:10.17660/actahortic.2013.1001.14 Retrieved from 
www.scopus.com 

7. Effects of orchard grass on soil fertility and apple tree nutrition / Y. Lu, Y. Mao, Y. Hu, Y. 
Wang, L. Zhang, Y. Yin, X. Shen // Journal of Plant Nutrition and Fertilizers. 2020. No.26(2). P. 325-
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lization and bio-inoculants under north-western himalayan region of India / S. Kumar, A. Sharma, V. 
K. Sharma, K. G. Rosin, D. Kumar // Indian Journal of Agricultural Sciences. 2018. No. 88(9). P. 
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10. Ghaderi-Daneshmand N., Bakhshandeh A., Rostami M. R. Biofertilizer affects yield and 
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2(6). P. 699-704. 

11. Milošević T., Milošević N., Mladenović J. (2019). Tree vigor, yield, fruit quality, and an-
tioxidant capacity of apple (malus × domestica borkh.) influenced by different fertilization regimes: 
Preliminary results // Turkish Journal of Agriculture and Forestry. 2019. No.43(1). P. 48-57. 
doi:10.3906/tar-1803-109 

12. Soil fertility and productivity of apple orchard under a long-term use of different fertilizer 
systems / P. Kopytko, V. Karpenko, R. Yakovenko, I. Mostoviak // Agronomy Research. 2017. No. 
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Conclusions. The results of the vegetation experiment showed that the treatment 
of seedlings with the drugs "Samorod" and "Mival-Agro" generally improved the growth 
parameters of the apple tree. The data obtained indicate that the variant with treatment 
with the drug "Samorod" exceeded the control for all varieties by almost 2 times, and the 
variant with the drug "Mival-Agro" increased the leaf surface area compared to the control 
by 41.0-78.0 %. Significant stimulation of the leaf surface area of seedlings was found in 
comparison with the control. However, it should be emphasized that the difference be-
tween the treatments "Samorod" and "Mival-Agro" in the varieties of autumn maturity 
varies from 69.4 cm (variety Kuibyshev) to 243.6 cm (variety Taganay), and among win-
ter varieties of apple - from 65.9 cm² (variety Podarok Orenburjya) to 245.1 cm² (variety 
Pamyat Voinu). It is established that at processing of saplings of autumn and winter 
grades of an apple-tree by the drug "Samorod" the maximum indicators of average height 
of 37.8 and 40.0 cm, quantity of leaves of 16.4 and 18.2 pieces are noted and leaf surface 
areas of 883.0 and 921.8 cm in the varieties Kuibyshevskoye and Podarok Orenburjya. 
Summarizing the results obtained on the biological activity of drugs against apple plants, 
we conclude that it is necessary to conduct research in the direction of finding growth 
stimulants that help improve product quality and high productivity. 
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Summary 
The article considers the productivity of three varieties of safflower dye depending on the method of 
basic soil treatment and seeding rate. The maximum yield was established when cultivating the Alex-
andrite variety against the background of deep chisel processing with a seeding rate of 300 thousand 
seeds per 1 hectare. 
 

Abstract 
Introduction. The safflower «Cárthamus tinctórius» is a valuable oilseed crop. It has high drought 
and heat resistance. Safflower is capable of producing good yields in the most extreme conditions. 
Analysis of literary sources on the experience of safflower «Cárthamus tinctórius»  cultivation gives 
reason to believe that this oilseed crop can be freely cultivated in dry-steppe and semi-desert zones of 
light chestnut soils of the Lower Volga region. In this regard, experiments were laid to identify the 
optimal parameters of individual elements of the varietal technology for the cultivation of various va-
rieties of safflower in this zone. Object. The object of research is three varieties of safflower «Cár-
thamus tinctórius»  Kamyshinsky 73, Zavolzhsky 1 and Alexandrite. Materials and methods. The 
experiments were laid on the experimental field of the Volgograd State Agrarian University in the Ed-
ucational research and production center «Gornaya Polyana». In three experiments, for the varieties of 
safflower, the methods of basic soil cultivation and seeding rates were considered: Factor A. Methods 
of basic soil cultivation: Plowing with a PN-4-35 plow to a depth of 0.20-0.22 m (control); Chisel pro-
cessing by the working bodies of the Ranch with loosening up to 0.27-0.30 m and a seam turnover of 
0.12-0.14 m; Disc processing with a discator PM-4 to a depth of 0.12-0.14 m. Factor B. Seeding rates: 
200 thousand sun. seeds / ha; 300 thousand sun seeds / ha; 400 thousand sun seeds / ha. Results and 
conclusions. The maximum yield of the variety Kamyshinsky 73 was formed on the option of deep 
chisel processing with a seeding rate of 300 thousand seeds per hectare, on average for 2016-2018 it 
was equal to 1.57 t / ha. The minimum yield was formed on the variant of shallow disc cultivation 
with a seeding rate of 200 thousand seeds per hectare, on average for 2016-2018 it was equal to 1.08 t 
/ ha. The analysis of the yield of safflower of the variety Zavolzhsky 1 showed that it was 3.8-5.7% 
higher than that of the variety Kamyshinsky 73. On average, for 2016-2018, according to the methods 
of main soil cultivation, the yield was also the highest on the options for chisel loosening with a tool 
OCHO 5-40 to a depth of 0.35-0.37 m, the smallest on the option of shallow disc processing of PM-4. 
According to the seeding rate, the highest when sowing 300 thousand seeds per hectare, the lowest 
when sowing 200 thousand seeds per hectare. The analysis of the yield of safflower of the variety Al-
exandrite showed that it was 4.4-4.8% higher than that of the variety Zavolzhsky 1 and 9.2-10.8% 
higher than that of the variety Kamyshinsky 73. Maximum yield of safflower of the variety Alexan-
drite was formed on the variant of deep chisel processing with a seeding rate of 300 thousand seeds 
per hectare, on average for 2016-2018 it was 1.74 t / ha. The minimum yield was formed on the vari-
ant of shallow disc cultivation with a seeding rate of 200 thousand seeds per hectare, on average for 
2016-2018 it was equal to 1.18 t / ha. 
 

Key words: safflower «Cárthamus tinctórius», varieties, basic tillage, dump, deep 
chisel, small disk, seeding rates, yield. 
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Аннотация. Рассмотрена продуктивность трёх сортов сафлора красильного в зависимо-
сти от способа основной обработки почвы и нормы высева. Установлена максимальная уро-
жайность при возделывании сорта Александрит на фоне глубокой чизельной обработки с нор-
мой высева 300 тысяч семян на 1 гектар. 

 

Актуальность. Сафлор красильный является ценной масличной культурой. Он обладает вы-
сокой засухоустойчивостью и жаростойкостью. Сафлор способен формировать неплохие урожаи в 
самых экстремальных условиях. Анализ литературных источников по опыту возделывания 
сафлора красильного даёт основание считать, что данная масличная культура свободно может 
культивироваться в сухостепной и полупустынной зонах светло-каштановых почв Нижнего 
Поволжья. В связи с этим были заложены опыты по выявлению оптимальных параметров от-
дельных элементов сортовой технологии возделывания различных сортов сафлора красильного 
в данной зоне. Объект. Объектом исследований являются три сорта сафлора красильного: Ка-
мышинский 73, Заволжский 1 и Александрит. Материалы и методы. Опыты были заложены 
на опытном поле Волгоградского государственного аграрного университета в УНПЦ 
«Горная Поляна». В трёх опытах для сортов сафлора красильного рассматривались способы 
основной обработки почвы и нормы высева: Фактор А. Способы основной обработки почвы: 
вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 0,20-0,22 м (контроль); чизельная обработка рабочими ор-
ганами Ранчо с рыхлением до 0,27-0,30 м и оборотом пласта на 0,12-0,14 м; дисковая обработка 
дискатором БДМ-4 на глубину 0,12-0,14 м. Фактор В. Нормы высева: 200 тыс. вс. семян/га; 300 
тыс. вс. семян/га; 400 тыс. вс. семян/га. Результаты и выводы.  Максимальная урожайность у 
сорта Камышинский 73 формировалась на варианте глубокой чизельной обработки с нормой 
высева 300 тысяч семян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,57 т/га. Мини-
мальная урожайность формировалась на варианте мелкой дисковой обработки с нормой высева 
200 тысяч семян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,08 т/га.  Анализ уро-
жайности сафлора красильного сорта Заволжский 1 показал, что она была на 3,8-5,7 % выше, 
чем у сорта Камышинский 73. В среднем за 2016-2018 годы по способам основной обработки 
почвы урожайность была также наибольшей на вариантах чизельного рыхления орудием ОЧО 
5-40 на глубину 0,35-0,37 м, наименьшей – на варианте мелкой дисковой обработки БДМ–4. По 
нормам высева семян наибольшей при высеве 300 тысяч семян на гектар, наименьшей – при 
высеве 200 тысяч семян на гектар. Анализ урожайности сафлора красильного сорта Алексан-
дрит показал, что она была на 4,4-4,8 % выше, чем у сорта Заволжский 1 и на 9,2-10,8 % выше, 
чем у сорта Камышинский 73. Максимальная урожайность сафлора красильного сорта Алек-
сандрит формировалась на варианте глубокой чизельной обработки с нормой высева 300 тысяч 
семян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,74 т/га. Минимальная урожай-
ность формировалась на варианте мелкой дисковой обработки с нормой высева 200 тысяч се-
мян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,18 т/га.  
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Введение. Технология возделывания любой культуры складывается из элемен-
тов, каждый из которых может значительно влиять на её продуктивность. При выборе 
оптимальных элементов технологии выращивания сафлора красильного, как и других 
сельскохозяйственных культур, в первую очередь следует обращать внимание на био-
логию, морфологию растения и сортовые особенности возделываемых сортов [1, 11]. 

Во-вторых, нужен учет почвенно-климатических факторов зоны, в которой выра-
щивается культура, и погодные условия, которые складываются в период вегетации [2]. 

Потенциал продуктивности культуры и экономическая эффективность её возде-
лывания во многом зависят от использования адаптированных к местным почвенно-
климатическим условиям элементов технологии [3].  

Сафлор – тепло- и светолюбивое растение, может культивироваться на всех типах 
почв, хорошо переносит засоление [4, 6]. 

Имея мощную корневую систему, потребляет влагу и питательные вещества со всего 
корнеобитаемого слоя и, как ксерофит, экономно и продуктивно их использует [5, 8]. 

Сафлор обладает высокой засухоустойчивостью и жаростойкостью, но в то же 
время характеризуется определённой холодостойкостью. Он легко может реагировать 
на обезвоживание и способен реанимировать ассимиляционную деятельность листово-
го аппарата в ночное время [9]. 

К теплу сафлор требователен, особенно в фазе цветения и созревания. Сафлор – 
культура раннего срока сева. Так, его семена могут прорастать уже при температуре 1-2 оС, 
сафлор красильный в фазе двух-трёх пар настоящих листьев свободно переносят сни-
жение воздушной температуры до минус 3,5 оС [10]. 

Сафлор относится к виду полевых культур, способных формировать неплохие 
урожаи в самых экстремальных условиях [7, 13]. 

Анализ литературных источников по опыту возделывания сафлора красильного да-
ёт основание считать, что данная масличная культура свободно может культивироваться в 
сухостепной и полупустынной зонах светло-каштановых почв Нижнего Поволжья. 

В связи с этим были заложены опыты по выявлению оптимальных параметров 
отдельных элементов сортовой технологии возделывания различных сортов сафлора 
красильного в данной зоне. 

Материалы и методы. Опыты были заложены на опытном поле Волгоградского 
государственного аграрного университета в УНПЦ «Горная Поляна». В трёх опытах для 
сортов сафлора красильного: Камышинский 73, Заволжский 1 и Александрит – рассматри-
вались способы основной обработки почвы и нормы высева: Фактор А. Способы основной 
обработки почвы: вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 0,20-0,22 м (контроль); чизельная 
обработка рабочими органами Ранчо с рыхлением до 0,27-0,30 м и оборотом пласта на 
0,12-0,14 м; дисковая обработка дискатором БДМ -4 на глубину 0,12-0,14 м. Фактор В. 
Нормы высева: 200 тыс. вс. семян/га; 300 тыс. вс. семян/га; 400 тыс. вс. семян/га. 
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Повторность трёхкратная. При разработке схемы опыта использовался метод 
расщепленных делянок. Площадь делянок первого порядка – 216 м2. Длина 20 м, ши-
рина 10,8 м.  Площадь делянок второго порядка – 72 м2. Длина 20 м, ширина 3,6 м. Об-
щая площадь под делянками 1994 м2. Общая площадь под опытом 2254 м2. 

Почва по гранулометрическому составу тяжелосуглинистая. На опытном участке, 
где проходили исследования, содержание гумуса в пахотном горизонте составляет 1,74 %. 
По наличию основных элементов питания в почве опытный участок характеризовался сле-
дующими показателями: содержание азота по Корнфилду – 48-54 мг/кг почвы, фосфора по 
Мачигину– 47-51 мг/кг почвы, калия по Мачигину – 460-465 мг/кг почвы. 

Осадков за вегетационные периоды изучения было незначительное количество: 
от 47,5 мм в 2017 году до 81,7 мм в 2018 году. Гидротермический коэффициент (по Т.Г. 
Селянинову) составлял от 0,3 до 0,6 единицы. 

Результаты и обсуждение. Анализ урожайности сафлора красильного сорта Ка-
мышинский 73 показал, что в среднем за 2016-2018 годы по способам основной обработки 
почвы она была наибольшей на вариантах чизельного рыхления орудием ОЧО 5-40 на глу-
бину 0,35-0,37 м, наименьшей на варианте мелкой дисковой обработки дискатором БДМ-4. 
По нормам высева семян наибольшей урожайность сафлора красильного была при высеве 
300 тысяч семян на гектар, наименьшей – при высеве 200 тысяч семян на гектар. 

Максимальная урожайность формировалась на варианте глубокой чизельной об-
работки с нормой высева 300 тысяч семян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она 
равнялась 1,57 т/га. Минимальная урожайность формировалась на варианте мелкой 
дисковой обработки с нормой высева 200 тысяч семян на гектар, в среднем за 2016-
2018 годы она равнялась 1,08 т/га. 

 

Таблица 1 – Урожайность сафлора красильного сорта Камышинский 73, т/га 
 

Table 1 – Yield of safflower of the dyeing variety Kamyshinsky 73, t / ha 

Способ основной обработки почвы / 
The method of primary tillage 

Норма вы-
сева / 

Seeding rate 

2016 г. / 
2016  

2017 г. / 
2017 

2018 г. / 
2018 

Среднее / 
Average 

Вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 
0,20-0,22 м (контроль) /  
Plowing with a PN-4-35 plow to a depth 
of 0,20-0,22 m (control) 

200 тыс. / 
thousand 1,21 1,27 1,42 1,30 

300 тыс. / 
thousand 1,32 1,37 1,54 1,41 

400 тыс. / 
thousand 1,27 1,33 1,48 1,36 

Чизельная обработка  орудием ОЧО 
5-40 на глубину 0,35-0,37 м /  
Chisel processing with an OCHO 5-40 
gun to a depth of 0.35-0.37 m 

200 тыс. / 
thousand 1,36 1,41 1,58 1,45 

300 тыс. / 
thousand 1,47 1,54 1,70 1,57 

400 тыс. / 
thousand 1,43 1,46 1,61 1,50 

Мелкая дисковая обработка БДМ-4 
на глубину 0,12-0,14 м /  
Shallow disk processing BDM - 4 in 
depth 0,12-0,14 m 

200 тыс. / 
thousand 0,98 1,05 1,21 1,08 

300 тыс. / 
thousand 1,10 1,13 1,28 1,17 

400 тыс. / 
thousand 1,03 1,09 1,24 1,12 

НСР 05  А / NDS 05 A  0,04 0,04 0,06  
НСР 05  В / NDS 05 V  0,02 0,02 0,03  

НСР 05   АВ / NDS 05 AB  0,04 0,03 0,04  
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Анализ урожайности сафлора красильного сорта Заволжский 1 показал, что она 
была на 3,8-5,7 % выше, чем у сорта Камышинский 73. В среднем за 2016-2018 годы по 
способам основной обработки почвы она была также наибольшей на вариантах чизель-
ного рыхления орудием ОЧО 5-40 на глубину 0.35-0,37 м, наименьшей – на варианте 
мелкой дисковой обработки БДМ–4. По нормам высева семян наибольшей при высеве 
300 тысяч семян на гектар, наименьшей – при высеве 200 тысяч семян на гектар. 

Максимальная урожайность сафлора красильного сорта Заволжский 1 формиро-
валась на варианте глубокой чизельной обработки с нормой высева 300 тысяч семян на 
гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,66 т/га. Минимальная урожайность 
формировалась на варианте мелкой дисковой обработки с нормой высева 200 тысяч се-
мян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,13 т/га. 

 

Таблица 2 – Урожайность сафлора красильного сорта Заволжский 1, т/га 
 

Table 2 – Yield of safflower of the dyeing variety Zavolzhsky 1, t / ha 

Способ основной обработки почвы / 
The method of primary tillage  

Норма вы-
сева / 

Seeding rate  

2016 г. / 
2016  

2017г. / 
2017 

2018г. / 
2018 

Среднее / 
Average 

Вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 
0,20-0,22 м (контроль) /  
Plowing with a PN-4-35 plow to a depth 
of 0.20-0.22 m (control)  

200 тыс. / 
thousand 1,26 1,32 1,47 1,35 

300 тыс. / 
thousand 1,39 1,45 1,60 1,48 

400 тыс. / 
thousand 1,33 1,39 1,54 1,42 

Чизельная обработка  орудием ОЧО 
5-40 на глубину 0,35-0,37 м / 
Chisel processing with an OCHO 5-40 
gun to a depth of 0.35-0.37 m 

200 тыс. / 
thousand 1,44 1,47 1,62 1,51 

300 тыс. / 
thousand 1,58 1,62 1,78 1,66 

400 тыс. / 
thousand 1,52 1,55 1,70 1,59 

Мелкая дисковая обработка БДМ-4 
на глубину 0,12-0,14 м / 
Shallow disk processing BDM-4 in 
depth 0.12-0.14 m 

200 тыс. / 
thousand 1,06 1,10 1,23 1,13 

300 тыс. / 
thousand 1,14 1,18 1,34 1,22 

400 тыс. / 
thousand 1,11 1,15 1,28 1,18 

НСР 05  А / NDS 05 A  0,04 0,04 0,06  
НСР 05  В / NDS 05 V  0,02 0,02 0,03  

НСР 05   АВ / NDS 05 AB  0,04 0,03 0,04  
 

Анализ урожайности сафлора красильного сорта Александрит показал, что она 
была на 4,4-4,8 % выше, чем у сорта Заволжский 1, и на 9,2-10,8 % выше, чем у сорта 
Камышинский 73. В среднем за 2016-2018 годы по способам основной обработки поч-
вы она была также наибольшей на вариантах чизельного рыхления орудием ОЧО 5-40 
на глубину 0,35-0,37 м, наименьшей – на варианте мелкой дисковой обработки диска-
тором БДМ–4. По нормам высева семян наибольшей при высеве 300 тысяч семян на 
гектар, наименьшей – при высеве 200 тысяч семян на гектар. 

Максимальная урожайность сафлора красильного сорта  Александрит формиро-
валась на варианте глубокой чизельной обработки с нормой высева 300 тысяч семян на 
гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,74 т/га. Минимальная урожайность 
формировалась на варианте мелкой дисковой обработки с нормой высева 200 тысяч се-
мян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,18 т/га. 
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Таблица 3 – Урожайность сафлора красильного сорта Александрит, т/га 
 

Table 3 – Yield of safflower dyeing varieties Alexandrite, t / ha 

Способ основной обработки почвы / 
The method of primary tillage  

Норма вы-
сева / 

Seeding rate  

2016 г. / 
2016  

2017г. / 
2017 

2018г. / 
2018 

Среднее / 
Average 

Вспашка плугом ПН-4-35 на глубину 
0,20-0,22 м (контроль) / 
Plowing with a PN-4-35 plow to a depth 
of 0.20-0.22 m (control)  

200 тыс. / 
thousand 1,36 1,42 1,57 1,45 

300 тыс. / 
thousand 1,46 1,55 1,70 1,57 

400 тыс. / 
thousand 1,44 1,49 1,63 1,52 

Чизельная обработка  орудием ОЧО 
5-40 на глубину 0,35-0,37 м / 
Chisel processing with an OCHO 5-40 
gun to a depth of 0.35-0.37 m 

200 тыс. / 
/thousand 1,51 1,56 1,70 1,59 

300 тыс. / 
thousand 1,67 1,70 1,85 1,74 

400 тыс. / 
thousand 1,60 1,63 1,78 1,67 

Мелкая дисковая обработка БДМ-4 
на глубину 0,12-0,14 м / 
Shallow disk processing BDM-4 in 
depth 0.12-0.14 m 

200 тыс. / 
thousand 1,12 1,15 1,27 1,18 

300 тыс. / 
thousand 1,21 1,24 1,39 1,28 

400 тыс. / 
thousand 1,14 1,18 1,34 1,22 

НСР 05  А / NDS 05 A  0,06 0,06 0,08  
НСР 05  В / NDS 05 V  0,02 0,03 0,04  

НСР 05   АВ / NDS 05 AB  0,04 0,04 0,06  
 

Выводы. Таким образом, в результате проведённых исследований в подзоне 
светло-каштановых почв Нижнего Поволжья было установлено, что урожайность 
сафлора красильного достоверно зависит от таких элементов технологии, как сорт, 
основная обработка почвы и норма высева семян.  Максимальная урожайность у 
сорта Камышинский 73 формировалась на варианте глубокой чизельной обработки с 
нормой высева 300 тысяч семян на гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равня-
лась 1,57 т/га. Минимальная урожайность формировалась на варианте мелкой дис-
ковой обработки с нормой высева 200 тысяч семян на гектар, в среднем за 2016-2018 
годы она равнялась 1,08 т/га.  Анализ урожайности сафлора красильного сорта За-
волжский 1 показал, что она была на 3,8-5,7 % выше, чем у сорта Камышинский 73. 
В среднем за 2016-2018 годы по способам основной обработки почвы урожайность 
была также наибольшей на вариантах чизельного рыхления орудием ОЧО 5-40 на 
глубину 0,35-0,37 м, наименьшей на варианте мелкой дисковой обработки БДМ–4. 
По нормам высева семян наибольшей при высеве 300 тысяч семян на гектар, 
наименьшей при высеве 200 тысяч семян на гектар. Анализ урожайности сафлора 
красильного сорта Александрит показал, что она была на 4,4-4,8 % выше, чем у сор-
та Заволжский 1, и на 9,2-10,8 % выше, чем у сорта Камышинский 73. Максимальная 
урожайность сафлора красильного сорта Александрит формировалась на варианте 
глубокой чизельной обработки с нормой высева 300 тысяч семян на гектар, в сред-
нем за 2016-2018 годы она равнялась 1,74 т/га. Минимальная урожайность формиро-
валась на варианте мелкой дисковой обработки с нормой высева 200 тысяч семян на 
гектар, в среднем за 2016-2018 годы она равнялась 1,18 т/га. 
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Conclusion. Thus, as a result of studies in the subzone of light chestnut soils of the 
Lower Volga region, it was found that the productivity of safflower dyeing reliably depends 
on such technology elements as variety, basic tillage, and seed sowing rate. The maximum 
yield of the variety Kamyshinsky 73 was formed on the variant of deep chisel cultivation with 
a sowing rate of 300 thousand seeds per hectare, on average for 2016-2018 it was 1.57 t / ha. 
The minimum yield was formed on the option of small disk processing with a sowing rate of 
200 thousand seeds per hectare, on average for 2016-2018, it was 1.08 t / ha. An analysis of 
the yield of safflower of the dyeing variety Zavolzhsky 1 showed that it was 3.8-5.7% higher 
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than that of the variety Kamyshinsky 73. On average, in 2016-2018, the yield by the methods 
of basic tillage was also the highest on the options for chisel loosening with a tool ОЧО 5-40 
to a depth of 0.35-0.37 m, the smallest in the variant of shallow disk processing PM-4. Ac-
cording to the norms of sowing seeds, the largest when sowing 300 thousand seeds per hec-
tare, the smallest when sowing 200 thousand seeds per hectare. An analysis of the yield of 
safflower of the Alexandrite dyeing variety showed that it was 4.4–4.8% higher than that of 
the Zavolzhsky 1 variety and 9.2-10.8% higher than the Kamyshinsky 73 variety. The maxi-
mum yield of the dyeing safflower Alexandrite was formed on the option of deep chisel pro-
cessing with a sowing rate of 300 thousand seeds per hectare, on average for 2016-2018, it 
was 1.74 t / ha. The minimum yield was formed on the option of small disk processing with a 
sowing rate of 200 thousand seeds per hectare, on average for 2016-2018, it was 1.18 t / ha. 
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Summary 
The results of the review of the application of neural network technologies for pattern recognition in agri-
cultural production are presented. Color images for recognition were obtained using spectral video cameras 
installed on unmanned aerial vehicles. The problem of multiclass neural network image recognition of ag-
rophytocenoses was formulated. To implement multi-class image recognition in the monitoring process, an 
artificial neural network has been developed that provides. preprocessing of spectral images and subsequent 
neural network analysis using convolutional and fully connected layers. 

 

Abstract 
Introduction. The relevance of the study is due to the need for an operational analysis of the state of crops 
during the growing season on large areas. The results of the review of the use of neural network technolo-
gies for pattern recognition in agricultural production are presented. Materials and methods. Color images 
for recognition were obtained using spectral video cameras installed, for example, on unmanned aerial ve-
hicles, which can also be used as aerial robotic systems that perform not only aerial photography, but also 
transport and technological operations, for example, local application of plant protection products. For 
training artificial neural networks built in Python, training and testing samples were formed with image 
markup in four classes. Results and Conclusions. The formulation of the problem of multiclass neural 
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network recognition of images of agrophytocenoses during the growing season is formulated. To imple-
ment multi-class image recognition from unmanned aerial vehicle in the monitoring process, an artificial 
neural network has been developed that provides. preprocessing of graphic spectral images and subsequent 
neural network analysis using convolutional and fully connected layers. The basic architecture of artificial 
neural networks included layers of batch normalization, convolutional layers (model.add (Conv2D (32, 
(3,3), padding = 'same', activation = 'relu')), interspersed with a layer of subsampling (model.add ( Max-
Pooling2D (pool_size = (2, 2)))), as well as regularization layers (dropout (0.25)). The output fully con-
nected layer model.add (Dense (4, activation = 'softmax')) included four neurons according to the number 
of recognized classes. For the purpose of the applied use of the developed artificial neural network, a data-
base and dataset were formed based on the obtained spectral images. Numerical experiments were per-
formed using the developed artificial neural network of the basic architecture and its modernization. In the 
process of structural-parametric optimization of the artificial neural network, a number of macroparameters 
were corrected, in in particular, the size of the convolution kernel of the first layer. The main results ob-
tained in the process of research include the developed artificial neural network, re the problem of mul-
ticlass recognition of color images of agricultural fields in 4 classes. The resulting assessment of the recog-
nized images of agricultural crops by remote sensing methods with the solution of the recognition problem 
by means of an artificial neural network of the combined architecture makes it possible to identify defects 
in the development of agricultural crops. Recognition results can be used in the construction of architecture 
and software implementation of ensembles of neural network models that allow identifying patterns in the 
development of crops. The results obtained can be used to build neural network hardware and software sys-
tems for operational monitoring and control of the productivity of agrophytocenoses. 
 

Key words: crops, productivity, monitoring, artificial neural networks, artificial neu-
ral network architecture, multiclass image recognition, convolutional layers. 
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Актуальность исследования обусловлена необходимостью оперативного анализа состояния 
посевов в процессе вегетации на значительных площадях. Приведены результаты проведенного 
обзора применения нейросетевых технологий для распознавания образов в аграрном производ-
стве. Материалы и методы. Цветные изображения для распознавания были получены с помо-
щью спектральных видеокамер, устанавливаемых, например, на беспилотных летательных ап-
паратах, которые также могут использоваться в качестве воздушных робототехнических ком-
плексов, выполняющих не только аэрофотосъемку, но и транспортно-технологические опера-
ции, например, локальное внесение средств защиты растений. Для обучения построенных на 
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языке Python ИНС сформированы обучающая и тестирующая выборки с разметкой изображе-
ний по четырем классам. Результаты и выводы. Сформулирована постановка задачи муль-
тиклассового нейросетевого распознавания изображений агрофитоценозов в процессе вегета-
ции. Для реализации мультиклассового распознавания изображений от БПЛА в процессе мони-
торинга разработана искусственная нейронная сеть (ИНС), обеспечивающая. предобработку 
графических спектральных изображений и последующий нейросетевой анализ с помощью 
сверточных и полносвязных слоев. Базовая архитектура ИНС включала слои пакетной норма-
лизации, сверточные слои (model.add(Conv2D(32, (3,3), padding=‘same', acti-
vation = 'relu')), чередующиеся со слоем подвыборки 
(model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))), а также слои регуляризации (dropout (0.25)). Вы-
ходной полносвязный слой model.add(Dense(4, activation = ’softmax')) вклю-
чал четыре нейрона по числу распознаваемых классов. С целью прикладного использования 
разработанной ИНС сформированы база данных (БД) и датасет на основе полученных спек-
тральных изображений. Выполнены численные эксперименты с использованием разработанной 
ИНС базовой архитектуры и проведена ее модернизация. В процессе структурно-
параметрической оптимизации ИНС ряд макропараметров были скорректированы, в частности, 
размеры ядра свертки первого слоя. Основные полученные в процессе исследований результа-
ты включают разработанную ИНС, решающую задачу мультиклассового распознавания цвет-
ных изображений сельскохозяйственных полей по 4 классам. Получаемая оценка распознанных 
изображений с.-х. посевов методами дистанционного зондирования с решением задачи распо-
знавания посредством ИНС комбинированной архитектуры позволяет выявлять дефекты разви-
тия посевов с.-х. культур. Результаты распознавания могут использоваться при построении ар-
хитектуры и программной реализации ансамблей нейросетевых моделей, позволяющих выяв-
лять закономерности развития посевов сельскохозяйственных культур. Полученные результаты 
могут использоваться для построения нейросетевых программно-аппаратных комплексов для 
оперативного мониторинга и управления продуктивностью агрофитоценозов. 

 

Ключевые слова: посевы сельскохозяйственных культур, продуктивность 
сельскохозяйственных культур, мониторинг посевов, искусственные нейронные се-
ти, ИНС, архитектура ИНС, мультиклассовое распознавание изображений, свер-
точные слои. 
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Введение. Проблема оперативного мониторинга и автоматизированного распо-
знавания состояния агрофитоценозов с использованием аэрофотоснимков, получаемых 
с использованием беспилотных летательных аппаратов (БПЛА), может решаться по-
средством нейросетевых технологий, обеспечивающих обработку графической инфор-
мации в режиме Он-лайн [5, 10, 9, 12, 13]. 

Возможности оперативного использования БПЛА в сельскохозяйственном произ-
водстве не ограничиваются мониторингом агрофитоценозов. Их также можно исполь-
зовать для оценки объёма и качества выполнения технологических операций [2, 5], а 
также в качестве многофункциональных робототехнических комплексов, оснащенных 
тепловизорами, мультиспектральными и ИК-камерами для оценки и корректировки со-
стояния мелиоративных объектов и ГТС.  
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Изучению применения БПЛА для получения спектральных изображений в сель-
скохозяйственном производстве посвящены работы отечественных исследователей 
Якушева В. П., Якушева В. В., Полуэктова Р. А., Михайленко И. М., Петрушина А. Ф. и 
зарубежных Kitonsa H., Kruglikov S. и др. [17]. В упомянутых исследованиях отмечает-
ся возможность оценки воздействия на продуктивность посевов агрометеорологиче-
ских, почвенно-климатических и организационно-технологических совокупностей фак-
торов, включая получаемые дистанционно т.н. вегетационные индексы (NDVI и анало-
гичные), формируемые с учетом различных спектров отражения [14, 17]. 

Следующей проблемой является необходимость содержательной интерпретации 
графической информации от видео- и радиометрических приемников, монтируемых на 
мобильных транспортно-технологических средствах [4, 7, 8]. Для решения этой задачи 
эффективным является использование искусственного интеллекта (ИИ) и построение 
ИНС [3, 6, 9, 23]. Такие исследователи, как Е. С. Борисов, А. В. Созыкин, J.-S.R. Jang, 
L.-X. Wang, J. M. Mendel, T. Takagi, M. Sugeno, R. Fuler, O. Nelles и др., показывают 
различные функциональные возможности применения ИНС, в т.ч. в аграрном произ-
водстве. Нейросетевые ИТ на основе мониторинга состояния полей за весь период ве-
гетации позволяют выявлять скрытые закономерности влияния агротехнологических 
факторов [11], определяющих уровень урожайности культур и продуктивность земель, 
оптимизировать дозы внесения различных фито- и минеральных мелиорантов с учетом 
особенностей севооборотов для обеспечения получения устойчивых урожаев [14, 18, 
21]. Для решения перечисленных задач необходимы надежные методы оперативного 
наблюдения и нейросетевого распознавания состояния с.-х. полей. 

Материалы и методы. Проведенный аналитический обзор подходов и методов 
распознавания состояния посевов сельскохозяйственных культур выявил следующие 
методы искусственного интеллекта (ИИ / AI), применяемые для распознавания, систе-
матизации и оценки состояния посевов сельскохозяйственных культур. 

В качестве ключевых подходов были отобраны такие методы ИИ, как машинное 
обучение [19, 20], моделирование на основе глубоких искусственных нейронных сетей 
[4, 11, 20], а также способы распознавания образов классификации и изображений, ис-
пользующие полносвязные и сверточные слои, а также архитектуру на базе их сочета-
ния. Цветные изображения участков сельскохозяйственных полей были получены с 
помощью спектральных видеокамер высокого разрешения, например квадрокоптеров 
семейства DJI Phontom 4. 

По цветным аэрофотоснимкам высокого разрешения 4К посевов можно класси-
фицировать изображения посевов на четыре класса, обозначаемых на ЯВУ Python: 
Classes = ['засеянное поле (0)','поле со всходами (1)', 
'прокультивированное поле (2)', 'прочие объекты (3)']. 

Для формирования обучающего, проверочного и тестирующего массивов были ис-
пользованы цветные изображения, получаемые с помощью видеокамер квадрокоптеров. 

Графические материалы включали обучающие и тестирующие изображения 
определяемых классов: 
/content/drive/My Drive/Base/fields_2020/5_apr_2020/test_img/ 
и  
/content/drive/My Drive/Base/fields_2020/5_apr_2020/train_img/ 

Фрагмент кода формирования датасета из директории directo-
ry = '/content/drive/My Drive/Base/fields_2020/5_apr_2020/test
_img/' с выводом имен, последовательно считываемых в цикле файлов для последую-
щей разметки y_train, представлен на рисунке 1. 
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Предобработка полученных цветных изображений предусматривала их норма-
лизацию по каждому из RGB-каналов. 

 

 
 

Рисунок 1 – Фрагмент кода формирования датасета на языке Python 
 

Figure 1 – Code Snippet for generating a dataset in Python 
 

Фрагмент непосредственной разметки y_train по задаваемым экспертно но-
мерам классов изображений. 

y_train = [3,3,3,3,3,1,0,0,1,1,1,1,1… 
 

 
 

Рисунок 2 – Типовые изображения участков полей для обучения ANN 
 

Figure 2 – Typical images of field sections for ANN training 
 

При парсинге размер изображений задавался 300х300 пикселей в 3 каналах цветов 
формата png. Для параметризации данных использовались макропараметры всех иссле-
дуемых архитектур. 

Результаты и обсуждение. В процессе автоматизированного поиска релевант-
ной информации для оценки состояния фитоагроценозов основной проблемой являлась 
компьютеризированная оценка принадлежности графических изображений к задавае-
мым классам. При этом формулируемая постановка может быть сведена к известной 
задаче мультиклассового распознавания классифицируемых изображений, исходной 
информацией для которой являются графические изображения, получаемые от мобиль-
ных спектральных камер. 
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Типовые изображения, получаемые с помощью спектральных видеокамер БПЛА, 
представлены на рисунке 2. Для решения задачи выявления состояния посевов, опреде-
ляющих конечную продуктивность посевов сельскохозяйственных культур, была раз-
работана комбинированная ИНС. Конфигурация слоев базовой ИНС на основе сочета-
ния сверточных и полносвязных слоев, с общим числом слоёв – 14, обучаемых пара-
метров – 43 000 000, необучаемых – 70, представлена в таблице 1. 

Задача мультиклассового анализа состояния агрополей решалась в следующей по-
становке. Требуется определить принадлежность цветных изображений, получаемых 
посредством БПЛА и подаваемых на вход разработанной ИНС, к одному из заранее за-
данных классов: участки полей с программируемым развитием растений; участки с ха-
рактерными дефектами (засорённость, неравномерные всходы, поражение болезнями и 
вредителями и др.). Сложность решения задачи мультиклассового распознавания в 
описанной постановке связана с необходимостью выбора метода предобработки исход-
ных изображений, подаваемых на входные слои ИНС, подбора релевантной архитекту-
ры, выбор гиперпараметров или диапазона их вариации для получения ансамбля ИНС, 
ориентированных на исследуемую предметную область. 

Базовая архитектура ИНС включала слои пакетной нормализации, сверточные слои 
(model.add(Conv2D(32, (3,3), padding=‘same', activa-

tion='relu')),  
чередующиеся со слоем подвыборки вида  

(model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))),  
а также слои регуляризации (dropout (0.25)).  

Выходной полносвязный слой 
 model.add(Dense(4, activation=’softmax')) 

включал 4 нейрона по числу классов. 
 

Таблица 1 – Структура и макропараметры базовой построенной ИНС 
 

Table 1-Structure and macroparameters of the basic built ANN 

 
 

Ввиду ограниченного объема полученных баз данных изображений в процессе 
обучения ИНС можно использовать реализуемые на Python генераторы, позволяющие 
расширять datasets, необходимые для обучения сетей. 
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Результаты обучения построенной комбинированной ИНС, ориентированной на 
сформулированную постановку задачи, приведены на рисунке 3. На рисунке 3 пред-
ставлены диаграммы долей верных ответов в процессе обучения разработанной ИНС 
для базового а) и оптимизированного б) вариантов. 

 

  
a b 

 

Рисунок 3 – Примеры диаграмм обучения комбинированной ИНС 
при распознавании состояния посевов 

 

Figure 3 – Examples of charts, learning the ins combined with the recognition 
of the status of crops 

 

В процессе подбора макропараметров сети (рисунок 3б) было увеличено ядро 
свертки первого из сверточных слоев до размера до 7х7 пикселей, при этом размер ядер 
остальных слоев был оставлен 3х3.  Количество эпох обучения ИНС также было увели-
чено до 140. 

Ручное тестирование разработанной ИНС проводилось на изображениях, кото-
рые не использовались в процессе ее обучения. Типичные результаты тестирования 
обученной ИНС при использовании в качестве оптимизатора «Adam» с настройками по 
умолчанию и макропараметров погрешности: 

loss = "categorical_crossentropy" 
представлены ниже. 
 

 
Рисунок 4 – Результаты распознавания тестового изображения класса «прочие объекты» 

 

Figure 4 – results of recognition of a test image of the "other objects" class» 
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Рисунок 6 – Результаты распознавания тестового изображения класса  «засеянное поле» 
 

Figure 6 – Results of recognition of a test image of the "seeded field" class» 
 

Не всегда достаточно высокое качество распознавания (классификации), обеспе-
чиваемое построенной ИНС, объясняется ограниченным размером обучающего датасе-
та, требующего существенного увеличения. Численные эксперименты показали, что 
лучше распознавались изображения класса (1) – «поле со всходами»; хуже – (3) «про-
чие объекты», долю которых необходимо увеличить с целью повышения его сбаланси-
рованности структуры датасета. 

Выводы. Построение и исследование ансамбля ИНС, ориентированных на ре-
шение сформулированной задачи исследования, позволило сформулировать следую-
щие выводы: 

 Разработана нейронная сеть, решающая задачу классификации цветных 
изображений сельскохозяйственных полей по 4 классам. 

 Оценка состояния посевов методами дистанционного зондирования и 
глубокого машинного обучения с решением задачи мультиклассового распознавания с 
использованием ИНС комбинированной архитектуры позволяет выявлять дефекты раз-
вития посевов с.-х. культур. 

 Полученные результаты могут быть использованы для построения ИНС и 
программной реализации ансамблей нейросетевых моделей, позволяющих выявлять 
закономерности развития посевов сельскохозяйственных культур. 
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Conclusions. The construction and research of an ensemble of ANN, focused on solv-
ing the formulated research problem, allowed us to formulate the following conclusions: 

• A neural network has been developed that solves the problem of classifying 
color images of agricultural fields into 4 classes. 

• Assessment of the state of crops by remote sensing and deep machine learning 
methods with the solution of the problem of multiclass recognition, using the combined ANN 
architecture allows identifying defects in the development of agricultural crops. 

• The results obtained can be used to build an ANN and program implementation 
of ensembles of neural network models that allow identifying patterns of crop development. 
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Abstract 
Introduction. The moisture conductivity of soils with different granulometric composition in the mode of 
unsaturated moisture content has been studied. By restoring the main hydrophysical characteristic - water-
holding capacity, the intensity of moisture transfer in the upper soil horizon is investigated. The moisture 
conductivity was determined by the change in humidity. The recovery method for land reclamation tasks 
frees the researcher from laborious laboratory research. Materials and methods. Obtaining the main hy-
drophysical characteristics using the physical characteristics of the soil (particle size distribution) was car-
ried out on semi-empirical mathematical models. Results and conclusion. The adequacy of mathematical 
modeling of the movement of moisture in the upper layer of the aeration zone, taking into account the po-
rosity with a different ratio of silt and sand fractions, is shown. Hydrophysical characteristics: water-
holding capacity (the main hydrophysical characteristic) and the dependence of moisture conductivity on 
moisture are considered as a result of the structure of soils, reflected in the granulometric composition. The 
relative content of clay, sand and silt determines the intra-soil pressure, which is the main factor in the re-
tention and movement of moisture. Experimental data of soil samples with different granulometric compo-
sition were processed for mathematical modeling of the vertical movement of water in the upper layer of 
the aeration zone. The calculations were performed using a modified Darcy equation, including the de-
pendence of moisture conductivity on moisture content. The data obtained adequately reflect the dynamics 
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of moisture transfer for different types of soils. The method of restoring the main hydrophysical character-
istics and determining the dependence of moisture conductivity on the particle size distribution can be fruit-
fully used in calculating the optimal water supply for plants, the dynamics of the water balance, and the 
maximum efficiency of using irrigation systems. 
 

Key words: basic hydrophysical characteristic, granulometric composition, moisture 
conductivity, vertical moisture transfer. 
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Актуальность. Изучена влагопроводность почв с различным гранулометрическим со-
ставом (ГС) в режиме ненасыщенного содержания влаги. С помощью восстановления основной 
гидрофизической характеристики (ОГХ) – водоудерживающей способности исследуется интен-
сивность переноса влаги в верхнем почвенном горизонте. Материалы и методы. Влагопро-
водность определялась по изменению влажности. Метод восстановления для задач мелиорации 
освобождает исследователя от трудоемких лабораторных исследований. Получение ОГХ с 
применением физических характеристик почвы (гранулометрический состав) осуществлялось 
на полуэмпирических математических моделях. Результаты и выводы. Показана адекватность 
математического моделирования передвижения влаги в верхнем слое зоны аэрации с учетом 
пористости с различным соотношением илистой и песчаной фракций. Гидрофизические харак-
теристики: влагоудерживающая способность (ОГХ) и зависимость влагопроводности от влаж-
ности – рассмотрены как результат строения почв, отраженного в гранулометрическом составе. 
Относительное содержание глины, песка и ила определяет внутрипочвенное давление, которое 
является основным фактором удержания и перемещения влаги. Обработаны эксперименталь-
ные данные почвенных образцов с различным гранулометрическим составом для математиче-
ского моделирования вертикального движения воды в верхнем слое зоны аэрации. Расчеты вы-
полнены с использованием модифицированного уравнения Дарси, включающего зависимость 
влагопроводности от содержания влаги. Полученные данные адекватно отражают динамику 
влагопереноса для различных типов почв. Метод восстановления ОГХ и определение зависи-
мости влагопроводности от гранулометрического состава может быть плодотворно использо-
ван в расчетах оптимального водообеспечения растений, динамике водного баланса, макси-
мальной эффективности использования оросительных систем.  
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Введение. Изучать процесс вертикального  передвижения влаги  в почве воз-
можно различными методами: в лаборатории; в полевых условиях; теоретически; мето-
дом математического моделирования. Перемещение влаги в почве определяется ее фи-
зическими и гидрофизическими свойствами: гранулометрическим составом, влагопро-
водностью, водоудерживающей способностью (зависимостью матричного давления 
почвенной влаги от ее содержания). Для определения скорости передвижения влаги в 
верхних слоях почвы создают пространственно-временную математическую модель, 
параметрами которой являются гранулометрический состав и данные по восстановле-
нию основной гидрофизической характеристики (ОГХ) [2, 3, 5, 7, 10]. 

Теоретические методы получения данных по водоудержанию почвы как альтерна-
тива прямому измерению ненасыщенной влагопроводности, основаны на статистических 
моделях распределения пор по размерам, описывающии передвижение воды через почвен-
ную толщу уравнением Дарси [3]. Большое количество моделей такого плана появилось в 
течение последних десятилетий [2, 3, 7-9, 11]. Эти модели требуют, как правило, данных 
по водоудержанию почвы или в табличной форме, или в виде аналитических зависимостей 
с параметрами, определяемыми эмпирически. Таким образом, было предложено большое 
количество аналитических выражений для удержания воды, но лишь немногие из них ис-
пользуют распределение пор по размерам – гранулометрический состав. Авторами [8-11] 
разработаны компьютерные алгоритмы для анализа содержания влаги в почве и влагопро-
водности в ненасыщенных почвах. С помощью восстановления гидрофизических характе-
ристик почв на основе их физико-химических свойств: плотности, гранулометрического 
состава, пористости, полевой влагоемкости, гигроскопической влажности, коэффициента 
фильтрации – представляется возможным оценивать вертикальное движение воды. Гидро-
физические характеристики являются ключевыми параметрами при количественном опи-
сании водного потока через приповерхностную зону. 

Материалы и методы. Гранулометрический состав (ГС) определяет относительное 
содержание различных фракций почвенных частиц от песка до глины (от 10 мк до 1 мм). 
Гидрофизические параметры почв: основная гидрофизическая характеристика и влагопро-
водность – определяют водные режимы ирригации и динамику водного баланса в целом. 
Исследование ОГХ в лабораторных условиях связаны с измерениями влажности в широ-
ком диапазоне внутрипочвенного давления от 0 до 104 см водного столба. 

В связи с этим весьма актуальной является задача восстановления ОГХ по данным 
гранулометрического состава, который отражает физическую характеристику неодно-
родности и количественное соотношение фракций различной дисперсности. Данная ха-
рактеристика описывает способность почвы удерживать влагу. Процесс сохранения вла-
ги при этом выражается в виде зависимости влажности почв от матричного давления. 
Настоящая работа является продолжением исследований [4-6] в этом направлении. Ис-
следования посвящены анализу процесса перемещения  влаги в ненасыщенных почвах с 
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различным гранулометрическим составом, являющимся одним из основных факторов, 
определяющих влагоудержание почвы и ее влагопроводность  [1, 7, 10]. В работе изуча-
лись почвы с различным распределением частиц, приведенном в таблице 1. 
 

Таблица 1–Гранулометрический состав почв для образцов верхнего слоя (0–0,2м) 
 

Table 1 - Granulometric composition of soils for samples of the upper layer (0-0,2 m) 

№ образ-
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№ 
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Содержание частиц (% массы сухой почвы) разного  
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СХП «Луч» п. Новый Рогачик / SHP "Luch" p. Novy Rogachik 
1 – 32,4 35,7 9,9 6,1 15,9 68,1 31,9 суглинок / loam 

Полигон «Городище» / Poligon "The Settlement» 

2 4,5 24,2 34,0 5,2 5,6 23,8 65,4 34,6 глинистый суглинок / 
clay loam 

3 1,2 13,8 36,2 5,9 9,6 30,4 54,1 45,9 глинистый суглинок / 
clay loam 

4 9,3 13,1 16,5 1,6 20,5 38,9 38,9 61,1 глина / clay 
Полигон «Качалино» / Kachalino Polygon» 

5 6,3 27,1 11,7 5,4 20,8 28,7 45,1 54,9 глинистый суглинок /  
clay loam 

Лизиметр ФГБНУ ФНЦ / Lysimeter of FNC 

6 10,4 33,29 55,35 1,96 0,68 6,6 2,12 9,4 суглинистый песок /  
loamy sand 

Образец  "Мезанкский" / Sample "Mezansky" 
7 1,1 0,47 5,13 4,92 2,5 85,5 0,05 0,38 Песок / sand 

Образец ООО"БК" / Sample of ООО "BK" 

8 10,4 28,1 39,9 1,5 0,41 15,4 4,18 0,06 суглинистый песок /  
loamy sand 

Образец ООО"БК" / Sample of ООО "BK" 
9 0,17 0,51 5,73 4,75 2,61 85,8 0,19 0,27 песок / sand 

Образец "Казантипский" / Sample " Kazantipsky" 
10 0,37 0,04 17,73 0,72 0,08 80,9 0,05 0,06 песок / sand 

 

Для восстановления ОГХ по методу [4, 5, 11] был осуществлен переход от  класси-
фикации Качинского к Международной классификации ФАО (рисунок 1) для десяти типов 
почв. Для перехода были построены  графики кумулятивной вероятности и плотности рас-
пределения почвенных частиц по размерам для почв: суглинок; глинистый суглинок; гли-
на; песок; суглинистый песок (рисунок 2). В таблице 1 приведены данные для 10 образцов, 
определяющих переход от отечественной классификации почв (глина и песок) к междуна-
родной (пыль, песок, глина). Переход произведен по треугольнику Ферре. 

Исследования показали, что все образцы в классификации ФАО подразделяются 
на пять типов (рисунок 1). 
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Рисунок 1 – Треугольник Ферре с данными почв 5 образцов: 1 – суглинок, 
2 – глинистый суглинок; 3 – глина; 4 – песок; 5 – суглинистый песок 

 

Figure 1 – Ferre Triangle with soil data from 5 samples: 1 – Loam; 2 – Glay Loam;  
3 – Glay; 4 – Sand; 5 – Loamy sand 

 

 
Рисунок 2 – Кумулятивная вероятность (а) и плотность распределения почвенных частиц по 

размерам (b) 1 –суглинок; 2–глинистый суглинок; 3 – глина; 4 – песок;  
5 – суглинистый песок 

 

Figure 2 - Cumulative probability (a) and density of distribution of soil particles  
by size (b): 1–Loam; 2– Clay Loam; 3 – Clay; 4 – Sand; 5 –Loamy sand 
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Результаты и обсуждение. Получение данных о почвенном давлении и соответ-
ствующее ему содержание влаги в виде кривой удержания дорогостоящи и труднореа-
лизуемы даже в лабораторных условиях. Одна из альтернатив прямому измерению не-
насыщенной влагопроводности – это использование теоретических методов математи-
ческого моделирования, которые предсказывают водоудержание  почвы по ее предик-
торам: влагопроводности, распределению частиц по размерам, плотности, пористости и 
пр. [2, 4, 6, 7, 9, 10]. Гидрофизические характеристики могут выступать в этом случае 
исходными данными для оценки гидравлических свойств ненасыщенных почв. 

Для решения теоретических и прикладных задач бывает необходимо оценивать за-
пасы воды в зоне аэрации и динамику при вертикальном передвижении к грунтовым во-
дам. Изучению гидрофизики почв в зоне аэрации с ненасыщенной влагой в последние го-
ды посвящено значительное число как экспериментальных, так и теоретических исследо-
ваний [2, 5, 8-11]. Характер движения воды в области аэрации связан с неоднородностью 
почвы, с широким спектром распределения почвенных частиц по размерам (от 2000 до 0,1 
мкм). Гранулометрический состав при этом выступает основным критерием для достаточ-
но точного и удобного анализа ненасыщенных гидравлических свойств почвы. 

Исследования авторов  [5, 7, 8-11] определили множество альтернативных тео-
ретические методов прямому измерению ненасыщенного влагоудержания (ОГХ). Все 
они основаны на физических свойствах почвы. Модель Ван Генухтена, например,  свя-
зывает их  с гидрологическими (1, 2) [7, 8-11].  

(௘ܵ)ܭ  = 	фܭ ∙ ܵ௘ఒ൛1 − ൣ1 − ܵ௘ଵ/௠൧ൟଶ,	ܵ௘ = ఏିఏೝఏೞିఏೝ   (1) 
 

где Кф – влагопроводность при полном насыщении, мм/сут, Sе – эффективная влажность, отражаю-
щая количество влаги, участвующей в движении; θ – влажность см3/см3, θr , θs – остаточная и 
насыщенная влажности; λ – параметр распределения пор по размерам, влияющим на наклон функ-
ции удержания; m – параметр, отражающий распределение почвенных частиц по размерам. 
(ℎ)ߠ  = ௦ߠ + ఏೞିఏೝ(ଵା|௔௛|೙	)೘ , 	݉ = 1 − ଵ௡ ,   (2) 
где θ (h) – влажность как функция от почвенного давления h (вод. ст.) θr, θs – остаточная влаж-
ность и влажность насыщения; α (1 / см) – коэффициент входа воздуха; n, m – эмпирические 
константы, влияющие на форму кривой удержания. 
 

Таблица 2 – Параметры Ван Генухтена для образцов почв: 1 – суглинок;  
2,3,5 – глинистый суглинок 4 – глина ; 6,7,9,10 – песок; 8 – суглинистый песок [9] 

 

Table 2 –Van Genuchten parameters for soil samples: 1 – Loam; 2,3,5 – Clay Loam,4-Clay;  
6,7,9,10 – Sand; 8 – Loamy sand [9].см3/см-3 

№ образца почвы 
№ soil sample Θr cm3/cm—3 Θs cm3/cm—3 α,1/cm n, (—) K0, cm/d 

1 – Суглинок / Loam 0,078 0,43 0,036 1,56 24,96 
2,3,5 – Глинистый су-
глинок / Glay loamе 0,075 0,41 0,019 1,31 6,24 

4 – Глина / Clay 0,068 0,38 0,008 1,09 4,80 
6,7,9,10 – Песок / Sand 0,045 0,43 0,145 2,68 712,8 
8 – Сугинистый песок / 
Sandy loam 0,065 0,41 0,075 1,89 106,1 

 

Данные таблицы 2 были использованы в нашей работе в задачах восстановления 
ОГХ с помощью зависимости Ван Генухтена в программе RETC 6.2 [8-11] по формуле (2). 
Для получения кривых ОГХ использоваись гидрофизические параметры, представленные 
в таблице 3. На рисунке 3 показаны результаты работы пакета RETC для пяти почв. 
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Рисунок 3 – Восстановленные кривые ОГХ для образцов 1-5: 

1 – суглинок, 2 – глинистый суглинок; 3 – глина; 4 – песок; 5 – суглинистый песок 
 

Figure 3 – Restored OGC curves for samples 1-5: 
1 – Loam; 2 – Glay Loam; 3 – Glay; 4 – Sand; 5 – Loamy sand 

 

На рисунке 3 приведены расчетные S-кривые удержания для пяти типов почв. 
Значительное различие между пятью плавными кривыми объясняется увеличением 
почвенного давления за счет илистой, тонкодисперсной фракции. Это указывает на 
увеличение водоудержания воды при «утяжелении» почвы (увеличение фракции пыли). 
Полуэмпирический подход к проблеме влагопроводности и удержанию воды в рамках 
парадигмы Ван Генухтена [8-11] в настоящее время эффективно используется россий-
скими учеными для решения проблем гидрологии и мелиорации почв [4, 5, 7]. 

Процесс продвижения воды в почву можно описать скоростью ее проникновения и 
общим объёмом, накопленным в течение определенного времени. Рассмотрим этот про-
цесс более подробно. Предположим, что скорость поступления за первый час 2 см/час; за 
второй – 1 см/час. Таким образом, вода проникнет в почву на 3 см. Описать этот процесс 
математически можно дифференциальными уравнениями в частных производных. Движе-
ние потока воды в ненасыщенной зоне задается уравнением Дарси [3, 5, 7, 10]: 

 

,ф
Q Pq K
st z


 

  
(3)

 

где Q — количество воды прошедшей через площадку s за время t, Δz  – глубина почвы, ΔP — 
изменение почвенного давления при изменении  глубины не величину ∆ݖ.  
 

При изменении давления воды Kф измеряется как дополнительное количество к 
соответствующему уровню воды в единицу времени [10]. Так как гравитационный гра-
диент ΔP/Δz близок к 1, имеем: 
 

Кф =Q/st (4)
 

Ненасыщенная влагопроводность, в отличие от коэффициента фильтрации, име-
ет различные значения и зависит от влажности почвы (внутрипочвенного давления) [3, 
7]. В таблице 3 приведены данные коэффициент влагопроводности  при насыщении для 
разных типов почв [7]. 
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Таблица 3 – Коэффициент влагопроводности  при насыщении 
 

Table 3 – The coefficient of hydraulic conductivity at saturation 
Почва / Soil Диапазон Кф (ммˑсут -1) / The range of Kf (mm st -1) 

Гравий / Gravel 0,2110–3–0,18ˑ10–4 

Грубый песок / Coarse sand 0,16ˑ10–7–0,38ˑ10–6 
Песок / Sand 0,21ˑ10–6–0,13ˑ10–4 
Средний песок / Medium sand 0,64ˑ10–7–0,96ˑ10–6 
Неоднородный гравий и песок / 
Non-uniform gravel and sand 0,32ˑ10–8–0,96ˑ10–7 

Грубый оторфованный песок / 
Rough sand torn off 0,21ˑ10–7–0,25ˑ10–7 

Тонкий оторфованный песок / 
Thin-peated sand 0,96ˑ10–9–0,2ˑ10–8 

Моренный гравий / Moraine gravel 0,96ˑ10–10–0,45ˑ10–8 
Моренный песок / Moraine sand 0,96ˑ10–11–0,19ˑ10–8 
Опесчаненная легкая глина / 
Pescantina light clay 0,96ˑ10–11–0,25ˑ10–10 

Пылеватый моренный песок / 
Dusty moraine sand 0,32ˑ10–11–0,19ˑ10–10 

Опесчаненный тяжелый суглинок / 
Desalinated heavy loam 0,32ˑ10–11–0,25ˑ10–10 

Суглинок / Loam 0,19ˑ10–12–0,19ˑ10–10 
Тяжелая глина / Heavy clay 0,16ˑ10–12–0,28ˑ10–12 

 

Для ненасыщенных почв уравнение Дарси выглядит как: 
ݍ  = (ℎ)ܭ− 	∆	ܲ∆ܼ , (5)

где q — скорость стока; К(h) — коэффициент влагопроводности,  ∆௉∆௓ — градиент давления.  
 

Зависимость Дарси для ненасыщенных почв применима тогда, когда изменение 
влажности во времени приводит к изменению потока воды q на разнице высот: 

 ∆ఏ∆௧ = − ∆௤∆௭. (6)
 

Градиент гравитационного давления направлен вниз (при увеличении z давление 
уменьшается) поэтому знак «–». Подставив  в (6) значение для q из (5)  получим: 

 ∆ఏ∆௧ = − ∆∆௭ ቀܭ(ℎ) ∆௛∆௭ቁ  (7)
 

где θ – влажность, h – давление внутрипочвенной влаги, z – глубина.  
 

Решая уравнение (7), можно определить  вертикальное  движение влаги в верх-
них слоях почвы. Перепишем (6), (7) в более удобном виде: 

 

  2 1( ) ( ) 1P PР zq К h K h
z z

               ,
 (8)

где ΔР/Δz – изменение давления на расстоянии Δz между двумя вертикально расположенными 
слоями, K(h) – коэффициент влагопроводности при заданном давлении. 
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Таблица 4 – Данные для математического моделирования 
вертикального переноса влаги 

 

Table 4 – Data for mathematical modeling vertical moisture transfer 

Класс по гра-
нулометриче-

скому составу /  
Granulometric 
composition 

class 

Порозность 
(% объем-

ный) / 
Porosity 

(%volume) 

Плотность 
почвы 

(г/см3) / 
Soil density 

(g / cm3) 

НВ 
(% к весу) / 

NV 
(% by 

weight) 

ВРК 
(% к 

весу)* / 
VRK 
(% by 

weight)* 

ВЗ 
(% к 

весу) / 
VZ 

(% by 
weight) 

ДДВ 
(% к 

весу) / 
DV 

(% by 
weight) 

Коэффи-
циент 

фильтра-
ции, 

(см/сут) / 
Filtration 

coeffi-
cient, 

(cm/day) 
Песок / Sand 32–42 1,6 5–10 4,5 3–6 2–6 80 –200 
Суглинистый 
песок /  
Loamy Sand  

40–46 1,5 10–18 7,5 4–8 6–10 50–150 

Суглинок / 
Loam 43–51 1,4 18–26 13,25 8–12 10–14 40–120 

Глинистый 
суглинок / 
Glay loamе  

47–51 1,35 23–31 18,5 11–15 12–16 30–70 

Глина / Glay  49–53 1,3 27–35 21,0 13–17 14–18 20–70 
Песок / Sand  51–55 1,25 31–39 25,5 18–24 14–18 2–30 

 

Таблица 5 – Результаты моделирования вертикального переноса влаги 
 

Table 5 – Results of modeling of vertical moisture transport 

Тип почвы / Soil type НВ / 
NV Р1 ∆ݖ К(нв)мм/сут / 

K(NV) mm/day 
q мм/сут / 
q mm/day 

Песок / Sand  0,060 248,000 20,000 0,260 2,964 
Суглинистый песок / 

Loamy Sand 0,170 181,300 20,000 12,400 100,006 

Суглинок / Loam  0,260 796,1 20,000 0,68 26,387 
Глинистый суглинок / 

Glay loamе 0,310 1513 20,000 0,137 10,227 

Глина / Glay  0,350 2589 20,000 0,042 5,395 
 

В верхнем профиле почвы 20 см  при влажности НВ вода перетечет: в cуглинистом 
песке (Loamy Sand) со скоростью  100 мм/сут; на втором месте суглинок (Loamy) – 26,387 
мм/сут.; на третьем — глинистый суглинок (Glay loamе) –10,277 мм/сут; на четвертом – 
глина (Glay) – 5,4 мм/сут. В песке (Sand) переток влаги самый медленный –3 мм/сут. 

Выводы. Таким образом, из приведенных выше результатов можно сделать 
практические выводы. Зависимость влагопроводности от содержания влаги в почве, а 
также восстановленная с ее помощью основная гидрофизическая характеристика поз-
воляют решать задачи, связанные с вертикальным движением влаги в ненасыщенных 
почвах. Если решать модифицированное уравнение Дарси в численной форме, исполь-
зуя  малые временные шаги по вертикали (глубине) для каждого из элементарных поч-
венных слоев горизонта можно определять распределение влажности в верхнем профи-
ле с учетом начальных и краевых условий: поступления осадков, расхода на полив и 
транспирацию растениями и т. д. Данные подобных исследований, несомненно, будут 
полезны при разработке  оросительных систем, определения нужных мощностей  по-
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ливных конструкций, связанных с оптимальным  расходом воды при поливе. Восста-
новление ОГХ и влагопроводности почв необходимы для эффективного использования 
оросительной воды и планирования водной мелиорации. Рассмотренная в статье кон-
цепция полуэмпирических приемов исследования гидрофизических свойств почв и ма-
тематического моделирования представляет собой новый, на наш взгляд, подход к изу-
чению физической природы гидрологических почвенных процессов. 
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Conclusions. Thus, practical conclusions can be drawn from the above results. The de-
pendence of the moisture conductivity on the moisture content in the soil, as well as the basic hy-
drophysical characteristics restored with its help, allow solving problems associated with the ver-
tical movement of moisture in unsaturated soils. If we solve the modified Darcy equation in nu-
merical form, using small time steps along the vertical (depth) for each of the elementary soil lay-
ers of the horizon, it is possible to determine the distribution of moisture in the upper profile, tak-
ing into account the initial and boundary conditions: precipitation flow, consumption for irrigation 
and transpiration by plants, etc. The data of such studies will undoubtedly be useful in the devel-
opment of irrigation systems, in determining the required capacities of irrigation structures associ-
ated with the optimal water consumption during irrigation. The restoration of WGC and soil mois-
ture conductivity are necessary for the effective use of irrigation water and planning of water rec-
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lamation. The concept of semi-empirical methods for studying the hydrophysical properties of 
soils and mathematical modeling considered in the article is a new, in our opinion, approach to 
studying the physical nature of hydrological soil processes. 
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Summary 
The article presents the results of validation of genotyping technique based on idea of double digest and 
selective label of microorganism genomic DNA for strain identification and certification of commercially 
used antagonists of bacterial origin. Genetic certification is a valuable tool in resolving copyright dispute 
issues and can be used for elucidation of genetic variability in collections of field bacterial isolates. 

 

Abstract 
Introduction. In recent years, much attention has been paid to the production of environmentally 
friendly agricultural products. This is due to the accumulation of data on the harmful health effects 
while consuming chemically contaminated products. As an alternative to the use of chemical plant 
protection reagents, biological methods of suppressing the activity of phytopathogens and harmful in-
sects are considered. These biological agents include bacteria of Streptomyces group, B. subtilis, B. 
thuringiensis, X. nematophila and others. Certain strains of these bacteria have demonstrated antago-
nistic activity useful in the development of effective biopreparations as biocontrol agents in plant pro-
tection schemes. Industrial production of such biopreparations is associated with the need for regular 
quality control of bacterial strains. First of all, this concerns the confirmation of the identity of the 
strain of the bacterial antagonist to previously developed original strain. The most reliable way to con-
firm is to apply genetic methods that take into account changes in the structure of DNA. Currently, 
there are many molecular genetic identification methods based on the digestion of DNA by enzymes, 
polymerase chain reaction and DNA sequencing. Object. The object of the study are strains of several 
types of bacteria used as antagonists of phytopathogenic organisms. Materials and methods. The 
proposed method of genetic certification of bacterial strains is based on double digest and selective 
label of DNA fragments (DDSL). This method was originally developed for clinical isolates of a num-
ber of human and animal pathogens. The essence of the proposed method consists in the use of two 
restriction endonucleases and simultaneous labeling of the obtained DNA fragments of the bacterium 
with biotinylated deoxycytosine triphosphate (Bio-dctp). The digest of DNA by the first endonuclease 
leads to the formation of 3'-recessed ends of the fragments, which in fill-in reaction using Taq poly-
merase incorporate the Bio-dctp tag. Simultaneous digest of DNA by a second endonuclease results in 
blunt ends or 3'-protruding ends that cannot include a label (polymerization always goes from 5 'to 3' 
end). Thus, a limited number of labeled DNA fragments will be present in the reaction, which, after 
electrophoresis in a conventional agarose gel and transfer to a filter, are visualized as clearly visible 
colored bands.  Results and conclusion. The number of detectable bands on the filter is determined by 
the number of DNA recognition and digestion sites by the first restriction endonuclease. In our case, 
when using a pair of SgsI/Eco24I enzymes in B. thuringiensis, only a few bands were detected, which 
is explained by a small number of recognition sites in this genome by the SgsI enzyme. Too few such 
sites lead to a decrease in the information content of the genetic profile. The combination of 
SgsI/Eco32I enzymes in B. subtilis and X. nematophila led to the detection of 20–40 bands. Using the 
proposed method of genotyping not only allows identification of bacterial strains, but also reveales the 
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genetic diversity of the population of a microorganism of this species in nature. Preliminary work al-
lowed us to select the optimal combination of enzymes for DNA digestion and to apply the best reac-
tion conditions for the genotyping of antagonistic bacteria. The resulting "barcode" is a proof (certifi-
cation) of the identity in the compared bacteria. Genetic certification should become necessary ele-
ment in the control of biopreparation quality and in resolving dispute issues of copyright concerning 
strains of antagonistic bacteria developed and proposed for commercial production.  
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Актуальность. В последние годы получению экологически чистой сельскохозяйственной 
продукции уделяют большое внимание. Связано это с накоплением данных о вреде для здоровья 
употребления в пищу загрязненной химикатами продуктов. В качестве альтернативы использова-
нию химических средств защиты растений рассматривают биологические методы подавления ак-
тивности фитопатогенов и вредных насекомых. К таким биологическим агентам относят бактерии 
группы Streptomyces, B.subtilis, B.thuringiensis, X.nematophila и др. Отдельные штаммы этих бакте-
рий хорошо зарекомендовали себя как антагонисты в разработке эффективных биопрепаратов в 
биологической защите растений. Промышленное производство таких биопрепаратов сопряжено с 
необходимостью регулярного контроля качества выпускаемой продукции. Прежде всего, это каса-
ется подтверждения идентичности штамма бактерии-антагониста разработанному ранее оригиналу. 
Самым надежным способом подтверждения являются генетические методы, учитывающие изме-
нения в структуре ДНК. В настоящее время существует множество методов молекулярно-
генетической идентификации, основанных на расщеплении ДНК ферментами, полимеразной цеп-
ной реакции и секвенировании ДНК. Объект. Объектом исследования являются штаммы несколь-
ких видов бактерий, используемых в качестве антагонистов фитопатогенных организмов. Материа-
лы и методы. Предложенный к использованию метод генетической паспортизации бактериальных 
штаммов основан на двойном расщеплении и избирательном мечении фрагментов ДНК (ДРИМ). 
Данный метод изначально был разработан для клинических изолятов ряда патогенов человека и 
животных. Суть предлагаемого метода состоит в использовании двух эндонуклеаз рестрикции и 
одновременном мечении получаемых фрагментов ДНК бактерии биотинилированным дезоксици-
тозин трифосфатом (Bio-dCTP). Расщепление ДНК первой эндонуклеазой приводит к образованию 
3'-усеченных концов фрагментов, которые в реакции заполнения с помощью Taq-полимеразы 
включают метку Bio-dCTP. Одновременное расщепление ДНК второй эндонуклеазой имеет ре-
зультатом тупые концы либо 3'-выступающие концы, которые не могут включать метку (полимери-
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зация всегда идет в направлении от 5' к 3' концу). Таким образом, в реакции будут присутствовать 
ограниченное число меченых фрагментов ДНК, которые после электрофореза в обычном агарозном 
геле и переноса на фильтр, визуализируются в виде четко различимых окрашенных полос.  Резуль-
таты и выводы. Количество выявляемых полос на фильтре определяется числом сайтов расщепле-
ния ДНК первой эндонуклеазой рестрикции. В нашем случае при использовании пары ферментов 
SgsI/Eco24I  у B.thuringiensis выявлялось всего несколько полос, что связано с малым числом сай-
тов расщепления в этом геноме ферментом SgsI. Слишком малое число таких сайтов приводит к 
снижению информативности генетического профиля. Комбинация ферментов SgsI/Eco32I  у 
B.subtilis и X.nematophila привела к детекции 20-40 полос. Использование предлагаемого метода 
генотипирования не только позволяет провести идентификацию бактериальных штаммов, но и 
оценить генетическое разнообразие популяции микроорганизма данного вида в природе. Предва-
рительная работа позволила найти оптимальную комбинацию ферментов для расщепления ДНК и 
подобрать условия проведения процедуры генотипирования бактерий-антагонистов фитопатогенов. 
Получаемый «штрих-код» является доказательством (опровержением) идентичности сравниваемых 
бактерий. Генетическая паспортизация должна стать необходимым элементов в контроле качества 
продукции и при решении спорных вопросов об авторских правах на разработанные и предложен-
ные производству штаммы бактерий-антагонистов. 
 

Ключевые слова:  бактерии-антагонисты, генотипирование бактерий-
антагонистов, защита растений, паспортизация бактериальных штаммов, штаммы-
антагонисты. 
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Введение. Широкое и бесконтрольное применение пестицидов химической приро-
ды в сельскохозяйственном производстве привело к накоплению в почве значительных 
концентраций вредных веществ, некоторые из них обладают канцерогенной активностью. 
Поэтому в последние годы в ряде стран, в том числе в России, особое внимание уделяется 
разработке и применению альтернативных способов борьбы с фитопатогенными микроор-
ганизмами и вредителями, которые зачастую не уступают по эффективности и рентабель-
ности использования химическим средствам [1]. В частности, на рынке появляются био-
препараты с полифункциональным механизмом действия и комплексные препараты, 
включающие микробы-антагонисты и хитозан [5]. Ученые уже давно заметили, что от-
дельные микроорганизмы способны подавлять рост и размножение фитопатогенов. 
Например, этими свойствами обладают некоторые штаммы B.subtilis, B.thuringiensis, 
стрептомицеты, грибы и т.д. [2, 4]. В литературе имеется множество указаний на эффек-
тивность применения бактерий-антагонистов в защите сельскохозяйственных растений 
многих видов, таких как перец, рис и др. [8, 10]. Эффективность подавления патогена до-
стигает 84,4%. Кроме этого, антагонисты повышают резистентность посредством индук-
ции синтеза ферментов с антиоксидантной активностью [10]. Биологические средства ино-
гда рекомендуют использовать совместно с традиционными химическими [6]. 

Молекулярные механизмы подавления фитопатогенов и вредных насекомых 
включают в себя выработку антагонистами антимикробных веществ, фермента хитина-
зы, который разрушает покров членистоногих вредителей, конкуренцию за питатель-
ные вещества. В числе соединений, вызывающих разрушение клеточной стенки грибов, 
называют сурфактин, итурин и фенгицин [8]. 

Интересным представляется использование в защите растений грам-
отрицательной бактерии Xenorhabdus nematophila, которая обитает в пищеваритель-
ном тракте нематод и при инвазии жесткокрылых насекомых выходит в кишечник 
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последних, приводя к их гибели. В результате нематоды получают необходимую им 
пищу, а бактерии имеют возможность распространяться во внешней среде, исполь-
зуя нематоду как вектор [3]. 

В процессе производства биопрепарата есть риск попадания в реактор других 
менее активных штаммов данного микроорганизма либо контаминация совершенно 
другими видами, способными вытеснить оригинальный полезный штамм в процессе 
размножения. Зачастую доказать идентичность выпускаемого бактериального биопре-
парата оригиналу по фенотипическим свойствам (микроскопия, биохимические свой-
ства, потребности в питательных веществах и т.д.) затруднительно. Здесь на помощь 
приходят современные молекулярно-генетические методы, вскрывающие генетические 
особенности каждого штамма [7]. 

Видовая принадлежность бактерий обычно определяется секвенированием генов 
16S РНК, в некоторых случаях удается достичь разрешения на уровне штаммов. 
Например, путем частичного секвенирования генов 16S РНК бактериальные изоляты 
отнесли к видам Bacillus safensis (CQ1), Bacillus subtilis (CQ2), Bacillus tequilensis 
(CQ3), которые были эффективными в отношении личинок некоторых вредных насе-
комых, однако внутривидового уровня дискриминации достигнуто не было [9]. Работа 
с Xenorhabdus nematophila, экспрессирующая бинарный токсин PirAB, обладающий ин-
сектицидной активностью, также проводится с проведением секвенирования генов 16S 
РНК [11]. В литературе появились сообщения, что широко используемая в биозащите 
бактерия Bacillus thuringiensis (Bt) может приводить к диарее у людей, наподобие забо-
левания, вызываемого близкородственной бактерий B. cereus. Появились даже утвер-
ждения, что эти два вида бактерий неразличимы друг от друга. Однако в последние го-
ды такой риск не подтвержден. Более того, доказывается, что штаммы Bt, являясь ин-
сектицидными, абсолютно безвредны для млекопитающих, а использование современ-
ных методов генотипирования, таких как мультилокусное секвенирование (MLST), 
способно дискриминировать эти два вида. MLST-анализ показал, что ни один из 2000 
изолятов, проанализированных секвенированием, не был причиной диареи [12]. MLST 
сейчас используется для генотипирования различных видов бактерий, в частности, 
Bacillus thuringiensis. В последнем случае часто используют семь генов «домашнего хо-
зяйства» glpF, gmK, ilvD, pta, pur, pycA и tpi. В недавней работе попытались установить 
связь между генотипами MLST и серотипами бактерии. Оказалось, что в ряде случаев 
связь отсутствовала [13]. Таким образом, данный метод генотипирования не полностью 
вскрывает генетические особенности отдельных изолятов. 

Генетическая идентификация на уровне бактериального штамма с целью его 
паспортизации является более сложной задачей и требует использования высокоразре-
шающих методов. К широко известным методам можно отнести метод полимеразной 
цепной реакции (ПЦР) со случайными праймерами (RAPD). Данный метод технически 
очень прост, позволяет получить «штрих-коды» достаточно быстро, однако имеет серь-
езные недостатки, к которым можно отнести недостаточную информативность по ин-
дексу дискриминации (способность различать штаммы) и низкую воспроизводимость. 
Гораздо более сложным методом генотипирования штаммов является метод, основан-
ный на пульс-гель электрофорезе. Подход является популярным в превентивной меди-
цине для выявления путей распространения инфекции и идентификации источника па-
тогена. Его использование ограничено высокой стоимостью необходимого оборудова-
ния, значительными трудозатратами на проведение анализа и длительностью процеду-
ры. Тем не менее, его до сих пор называют «золотым стандартом» генотипирования 
благодаря высокому индексу дискриминации. 
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Материалы и методы. В лаборатории микробиологической защиты растений 
ФГБНУ ВИЗР разрабатываются и используются методы идентификации и паспортиза-
ции бактериальных штаммов [7]. В частности, предложена идея двойного расщепления 
и избирательного мечения (ДРИМ) фрагментов ДНК (рисунок 1), которая ранее доказа-
ла свою эффективность для клинических изолятов патогенных бактерий, а также в от-
ношении  штаммов-антагонистов фитопатогенов. В работе использовали  культуры 
B.subtilis, B.thuringiensis и X.nematophila для оценки потенциала метода генотипирова-
ния ДРИМ для  дискриминации этих видов на уровне штаммов. 

Первым этапом работы была оптимизация процедуры выделения геномной ДНК 
из грам-положительных микроорганизмов B.thuringiensis и B.subtilis Особенности стро-
ения клеточной стенки, которая обладает резистентностью к лизису в обычных буфе-
рах, предполагает использование специальных лизирующих ферментов, таких как ли-
зоцим. Для этого микроорганизм культивируют в среде с целью получения чистой 
культуры. Был исследован ряд подходов к выделению ДНК и метод, основанный на ис-
пользовании лизоцима для разрушения клеточной стенки, оказался наиболее эффек-
тивным. Выделение ДНК из X.nematophila проводили аналогичным образом, за исклю-
чением использования лизоцима. 

К настоящему времени геномы изучаемых бактерий полностью секвенированы, 
то есть известна их полная нуклеотидная последовательность. Это облегчает задачу 
подбора пар ферментов рестрикции для расщепления и последующего избирательного 
мечения фрагментов ДНК. Для этого мы используем доступную в Интернете програм-
му (http://insilico.ehu.es/DDSL). 

В реакции ДРИМ одновременно используется две эндонуклеазы рестрикции. 
Поиск in-silico выявил, что лучшей первой эндонуклеазой рестрикции для 
X.nematophila является SgsI, имеющая сайт узнавания и расщепления GG↓CGCGCC.   
Этот же фермент может быть использован и для B.subtilis и B.thuringiensis, однако в по-
следнем случае имеется всего несколько сайтов расщепления и, соответственно, можно 
ожидать ограниченное число меченых фрагментов ДНК. 

В целом, первый фермент должен производить небольшое число фрагментов 
ДНК с «липкими» (3-штрих усеченными) концами в соответствующих геномах. Эти 
фрагменты метятся биотинилированным дезоксицитозин трифосфатом (Bio-dCTP) с 
помощью Taq-полимеразы. Получаемые фрагменты ДНК не могут быть разделены в 
обычном агарозном геле, так как являются слишком большими. Поэтому в реакцию 
одновременно вводили вторую эндонуклеазу рестрикции – Eco24I для B.thuringiensis 
и Eco32I для X.nematophila. В обоих геномах имеется около 1000 сайтов расщепле-
ния для этих ферментов. В результате такого двойного расщепления размер фраг-
ментов ДНК уменьшается и является оптимальным для разделения в агарозном геле. 
Особенностью второго фермента является то, что получаемые фрагменты ДНК 
имеют тупые концы либо 5-штрих усеченные, которые не могут включить метку 
Bio-dCTP. Таким образом, в реакционной смеси присутствует небольшое количество 
содержащих метку фрагментов ДНК, которые разделяются по размеру в процессе 
электрофореза и затем  визуализируются на фильтре (рисунок 1). 

В качеcтве маркера длин фрагментов ДНК использовали ДНК фага лямбда, 
расщепленную двумя эндонуклеазами рестрикции – BstEII и HindIII, которые мети-
ли Bio-dCTP с помощью Taq-полимеразы в реакции заполнения (fill-in reaction). 
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Двойное расщепление и избирательное мечение проводится внесением в ре-
акционную пробирку соответствующих количеств дистиллированной воды, 10-
кратного буфера для обеих эндонуклеаз рестрикции, бактериальной ДНК  и  фер-
ментной смеси (две эндонуклеазы рестрикции, Taq-полимеразы и Bio-dCTP). Смесь 
инкубировали в течение 1 часа при 37 °С. Возможно использование быстрого про-
токола «Fast digest», уменьшающего время реакции до 5 минут. После проведения 
ферментативной реакции проводили электрофорез в 0,8 % агарозном геле в течение 
16 часов при постоянном напряжении 50В. Фрагменты ДНК, разделенные по разме-
ру, переносили на нейлоновый фильтр, используя установку вакуумного переноса. 
Процесс происходил в воде, т.к. денатурация и нейтрализация ДНК не требуется. 
Детекцию фрагментов ДНК на фильтре проводили с помощью цветной химической 
реакции, основанной на выявлении щелочной фосфатазы с применением реагентов 
NBT и BCIP (Thermo Fisher Scientific). В результате меченые фрагменты ДНК окра-
шиваются в интенсивный синий цвет, формируя полосы на фильтре (генетический 
профиль, «штрих-код»). 
 

 
 

Рисунок 1 – Схема проведения генотипирования (паспортизации) бактериальных штаммов 
 

Figure 1 – Scheme of conducting genotyping (certification) of bacterial strains 
 

Результаты и обсуждение. Размер выявляемых фрагментов ДНК в маркере 
длин фрагментов варьировал от 1929 до 23 130  пар оснований. Генотипирование пяти 
штаммов B subtilis, которые используются в качестве активного компонента в промыш-
ленно выпускаемых биопрепаратах, позволило идентифицировать идентичные штаммы 
1 и 2, 3 и 4, а также штамм B10 (рисунок 2, дорожка под номером 5). 

Генотипирование штаммов B.thuringiensis выявило 2 группы (Е/П, Е, Т и 14, 75). 
Значительные генетические отличия выявлены в штаммах Л и 10 с уникальным генети-
ческим профилем. В качестве контрольного штамма использовали коллекционный 
штамм М22 сенной палочки (рисунок 3). 
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Рисунок 2 – Генотипирование методом ДРИМ пяти штаммов B.subtilis  с использованием фер-
ментов SgsI/Eco32I, М – маркер длин фрагментов ДНК 

 

Figure 2 – Genotyping by DDSL technique of five B.subtilis  isolates using SgsI/Eco32I enzymes,  
M – DNA fragment size marker 

 

 
 

Рисунок 3 – Генетические профили штаммов B.thuringiensis, выявляемые парой ферментов 
SgsI/Eco24I, ДНК, к – контрольный штамм (штамм B10 B.subtilis, ферменты SgsI/Eco32I) 

 

Figure 3 – Genetic profiles of B.thuringiensis strains revealed by SgsI/Eco24I pair of enzymes, к – 
control strain (B10 strain of B.subtilis, SgsI/Eco32I enzymes) 
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В связи с тем, что фермент SgsI имеет всего несколько сайтов расщепления в ге-
номе B.thuringiensis, на генетическом профиле видно небольшое число фрагментов 
ДНК. Такое число фрагментов не позволяет добиться высокого разрешения при иден-
тификации бактериальных штаммов. Например,  штаммы Л, 14 и 75, а также Е/П, Е и Т 
не различимы между собой (рисунок 3), в то же время полученные нами ранее данные 
генотипирования с большим числом фрагментов (ферменты SgrAI/Eco24I) указывают 
на идентичность только двух штаммов - Е/П и Е, в то время как остальные штаммы от-
личаются друг от друга. Рассмотрение генетических профилей указывает на относи-
тельную удаленность штамма В10. Это наблюдение соответствует данным по культу-
ральным и биохимическим свойствам данного штамма. 

В генотипировании методом ДРИМ Xenorhabdus nematophila было использовано 3 
изолята бактерии, выделенные из разных источников, – J, П и C/3 (рисунок 4).  Штамм J 
генетически сильно отличается от двух других, которые оказались генетически идентич-
ными. Другие свойства последних двух штаммов также указывают на их близость. 

 

 
 

Рисунок 4 – Генетические профили трех штаммов X.nematophila, выявляемые парой 
ферментов SgsI/Eco32I, к – контрольный образец  

(штамм М22 B.subtilis, ферменты SgsI/Eco32I) 
 

Figure 4 – Genetic profiles of three X.nematophila strains revealed by SgsI/Eco32I pair  
of enzymes, к – control strain (M22 strain of B.subtilis, SgsI/Eco32I enzymes) 

 

Распределение фрагментов ДНК в изолятах X.nematophila П и C/3 говорит либо 
об их полной генетической идентичности, либо о высокой степени генетической близо-
сти. Не исключено, что, используя другие методы генотипирования, удастся их разли-
чить. Вероятно, они отличаются друг от друга на уровне всего одного или нескольких 
генов, которые ускользают при скрининге с ограниченным числом выявляемых геном-
ных локусов. При появлении генетических различий между штаммами в процессе эво-
люции, методы генотипирования начинают улавливать эти изменения в последователь-
ности ДНК. Естественно, чем большее число фрагментов ДНК учитывается, тем боль-
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шее разрешение имеет данный метод. Метод ДРИМ позволяет идентифицировать од-
новременно до 40 фрагментов ДНК, что является рекордным показателем для методов 
генотипирования, основанных на полиморфизме длин рестрикционных фрагментов 
(RAPD – 5-10 фрагментов, PFGE – 15-20 фрагментов). Секвенирование ДНК выявляет 
любые изменения в последовательностях нуклеотидов, однако при этом ускользают 
другие важные изменения в геномах, такие как паттерны метилирования. Методы гено-
типирования, основанные на использовании эндонуклеаз рестрикции, способны детек-
тировать изменения в метилировании, что придает им особую ценность. 

Выводы. Таким образом, предлагаемый способ идентификации бактериальных 
штаммов является удобным инструментом паспортизации бактерий с антагонистической 
активностью. Последние часто используются в качестве основы в разработке и производ-
стве биопрепаратов для защиты растений от патогенных микроорганизмов и вредителей. 
При подборе ферментов рестрикции нужно обращать внимание на число сайтов расщеп-
ления первой эндонуклеазой рестрикции в изучаемом геноме. Слишком малое число та-
ких сайтов приводит к снижению информативности генетического профиля. 
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Conclusions. Thus, the proposed method for identifying bacterial strains is a conven-
ient tool for certification of bacteria with antagonistic activity. The latter are often used as a 
basis in the development and production of biological products to protect plants from patho-
genic microorganisms and pests. When selecting restriction enzymes, attention should be paid 
to the number of recognition sites of the first restriction endonuclease in the studied genome. 
Too few such sites lead to a decrease in the information content of the genetic profile. 
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Summary 
The article presents the results of evaluating the structure of plantings in the area of common black 
soil on the State forest belt of Voronezh-Rostov-on-don within the boundaries of the Pavlovsky territo-
rial forest area. The object of research is plantings of the Voronezh-Rostov-on-don state forest belt. In 
this area, stand, undergrowth, undergrowth, living ground cover, and soil were studied. Generalization 
of the results of the study of the rock composition, undergrowth, undergrowth and living ground cover 
allows us to identify 8 different types of plantings structure in the zone of ordinary black soil. 

 

Abstract 
Introduction. State protective forest belts are the regulator of the carbon balance in the surface layer of the 
atmosphere, have a positive effect on the soil structure, lower the levels of occurrence of salt horizons, in-
crease the humus content, and improve other water-physical properties of the soil under and near planta-
tions. Object. The structure of plantations of the State forest belt is Voronezh-Rostov-on-Don. Therefore, it 
is very important to study the modern structure of plantations of the state forest belt, which will allow plan-
ning the necessary measures to preserve and increase its functional value. Materials and methods. The 
object of research is the plantations of the Voronezh-Rostov-on-Don State forest belt, located on ordinary 
chernozem soils within the boundaries of the Pavlovsky’s territorial forestry of the Voronezh region. On 
the right bank of the Don River (Belogoryevskoye and Podgorenskoye district foresters), stands of oak and 
its satellites (common ash, green ash, Norway maple) prevail, on the left (Pavlovskoye forestry), pine for-
ests dominate on sandy soils. Results and discussion. In terms of species composition, pedunculate oak 
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stands dominate in the stands of the Voronezh-Rostov-on-Don State forest belt (44.0% of the covered ar-
ea), the second place is occupied by pine forests (30.0%), the third are ash trees (12.5%), the fourth is birch 
forests (9.0%) and the remaining area (4.5%) is occupied by other species (Norway maple, small-leaved 
linden, field maple, apple tree, etc.), the age of the studied plantings varies from 56 to 70 years, the average 
height of the main layer is from 8 to 20 m, and the number of trees from 70-582 pieces per 1 ha. In terms of 
shape, more than 50% of the plantations under study have a complex structure, these are oak-ash (PP-1), 
oak-maple (PP-2, 6,7), ash-oak-maple (PP-8), birch-ash (PP -3), birch-oak stands (PP-13). On trial plot No. 
9, a simple in shape but mixed plantation was formed, where ash and oak are included in one tier, but the 
first is twice as large as the second in the number of trunks. On the rest of the test plots, simple pure oak 
(PP-11), ash (PP-5), pine (PP-10), birch (PP-4) and lime (PP-5) plantations were formed. The study of un-
dergrowth (SDR) on the established test plots showed that it is present in most of them (PP 1-3, 6-8.11). 
Mostly, this is a pure undergrowth of Norway maple (composition 10 Klo; PP-2, 6-8) with a height of 0.5-
5.0 m, with a range of average density (2.0-5.0 t / ha) and a fairly even distribution over the area (occur-
rence 70% ). Large maple undergrowth is quite viable, slightly weakened, slightly suppressed and belongs 
to category 5. First of all, this can be explained by the bioecological ability of the sharp-leaved maple to 
withstand a dense shade from the upper forest canopy. At PP-3, we registered a large undergrowth of 
common ash under the canopy of a sparse old-growth plantation of birch with a height of 5.1 m in the 
amount of 4.0 thousand pieces / ha. In terms of quality, it has a satisfactory viability (category 4). The 
greatest diversity of the species composition of the undergrowth is observed in oak forests, especially in 
those mixed with ash and linden in plantations (PP-1.11). In particular, on PP-1, the undergrowth of ash, 
maple, linden and even pears of average density with a height of 2.1-4.5 m has a good perspective (4-6 cat-
egory). From the point of view of continuous natural reforestation, such plantations are a kind of standards. 
 

Key words: State protective forest belt Voronezh-Rostov-on-Don, ordinary chernozem 
soils, plantation structure, composition, undergrowth. 
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Актуальность. Государственные защитные лесные полосы (ГЗЛП) являются регулятором 
углеродного баланса в приземном слое атмосферы, положительно влияют на структуру почвы, по-
нижают уровни залегания солевых горизонтов, увеличивают содержание гумуса, улучшают другие 
водно-физические свойства почвы под насаждениями и вблизи них. Объект. Структура насажде-
ний Гослесополосы Воронеж – Ростов-на-Дону. Следовательно, очень важно изучить современную 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

175 
 

структуру насаждений гослесополосы, что позволит планировать необходимые мероприятия по 
сохранению и повышению её функциональной ценности. Материалы и методы. Объектом иссле-
дований являются насаждения гослесополосы Воронеж – Ростов-на-Дону, расположенные на 
обыкновенных чернозёмах в границах Павловского территориального лесничества Воронежской 
области. По правому берегу р. Дон (Белогорьевское и Подгоренское участковые лесничества) пре-
обладают насаждения дуба и его спутников (ясеня обыкновенного, ясеня зелёного, клёна остро-
листного), по левому (Павловское лесничество) на песчаных почвах доминируют сосняки. Резуль-
таты и обсуждение. По породному составу в насаждениях гослесополосы Воронеж – Ростов-на-
Дону доминируют древостои дуба черешчатого (44,0 % покрытой площади), второе место занима-
ют сосняки (30,0 %), на третьем находятся ясенники (12,5 %), на четвёртом березняки (9,0 %) и 
оставшуюся площадь (4,5 %) занимают прочие породы (клён остролистный, липа мелколистная, 
клен полевой, яблоня, и др.) возраст исследуемых насаждений варьирует в диапазоне от 56 до 70 
лет, средняя высота основного яруса от 8 до 20 м, а количество деревьев от 70-582 штук на 1 га. По 
форме более 50 % исследуемых насаждений имеет сложное строение, это дубово-ясеневые (ПП-1), 
дубово-кленовые (ПП-2, 6,7), ясенево-дубово-кленовые (ПП-8), берёзово-ясеневые (ПП-3), берёзо-
во-дубовые древостои (ПП-13). На пробной площади № 9 сформировалось простое по форме, но 
смешанное насаждение, где ясень и дуб входят в один ярус, однако по числу стволов первый в два 
раза превосходит второго. На остальных пробных площадях сформировались простые чистые ду-
бовые (ПП-11), ясеневые (ПП-5), сосновые (ПП-10), берёзовые (ПП-4) и липовые (ПП-5) насажде-
ния. Изучение подроста (ПДР) на заложенных пробных площадях показало, что на большей части 
их он присутствует (ПП 1-3, 6-8,11). Преимущественно, это чистый подрост клёна остролистного 
(состав 10 Кло; ПП-2, 6-8) высотою 0,5-5,0 м, с диапазоном средней густоты (2,0-5,0 тыс. шт./га) и 
достаточно равномерным распределением по площади (встречаемость 70 %). Крупный подрост 
клёна достаточно жизнеспособный, малоослабленный, слабоугнетённый и относится к 5 категории. 
Прежде всего, это можно объяснить биоэкологической способностью клёна остролистного выдер-
живать густую тень от верхнего полога леса. На ПП-3 нами зарегистрирован крупный подрост ясе-
ня обыкновенного под пологом разреженного старовозрастного насаждения берёзы высотою 5,1 м 
в количестве 4,0 тыс. шт./га. По качеству он имеет удовлетворительную жизнеспособность (4 кате-
гория). Наибольшее разнообразие видового состава подроста отмечается в дубравах, особенно в 
смешанных с ясенем и липой в насаждениях (ПП-1,11). В частности, на ПП-1 подрост ясеня, клёна, 
липы и даже груши средний густоты высотою 2,1-4,5 м имеет хорошую перспективу (4-6 катего-
рия). Такие насаждения с точки зрения непрерывного естественного лесовосстановления являются 
своеобразными эталонами. 

 

Ключевые слова: защитные лесные полосы, чернозёмы обыкновенные, струк-
тура защитных лесных полос, лесовосстановление, видовой состав подроста. 
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планировании, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи озна-
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Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
 

Введение. Государственные защитные лесные полосы (ГЗЛП) являются регуля-
тором углеродного баланса в приземном слое атмосферы, положительно влияют на 
структуру почвы, понижают уровни залегания солевых горизонтов, увеличивают со-
держание гумуса, улучшают другие водно-физические свойства почвы под насаждени-
ями и вблизи них [2, 5, 9]. Гослесополоса Воронеж – Ростов-на-Дону является важным 
компонентом экологического каркаса территорий, особенно в малолесных областях 
степной зоны, где она входит в систему защитных лесных насаждений и способствует 
преобразованию степного сельскохозяйственного ландшафта в агролесоландшафт [10, 
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11]. Следовательно, очень важно изучить современную структуру насаждений гослесо-
полосы, что позволит планировать необходимые мероприятия по сохранению и повы-
шению её функциональной ценности. 

Под структурой насаждений следует понимать взаимоувязанное расположение 
составляющих лесное насаждение компонентов, определяющее его морфологический 
облик, биологическую устойчивость, экологические, природоохранные, природофор-
мирующие, санитарно-гигиенические, социальные и иные полезные свойства, а также 
хозяйственную ценность [3, 4]. 

Породный состав, долговечность и устойчивость древостоев в широкополос-
ных насаждениях частично рассматривались отечественными и зарубежными учё-
ными [1, 6, 7, 8]. 

Наиболее полно структура насаждений ГЗЛП изучена в условиях Волгоградской 
области. М. В. Костин в гослесополосах Калмыкия – Волгоград, Пенза – Каменск, Вол-
гоград – Элиста – Черкесск применительно к почвенным условиям выделяет на обык-
новенных чернозёмах 14 типов насаждений, на южных – 11, на каштановых почвах – 
23, на светло-каштановых почвах – 19. 

Исследований по структуре государственной защитной лесной полосы Воронеж-
Ростов-на-Дону в литературе нет, что и явилось основанием для написания данной статьи. 

Цель исследований – на основании аналитических материалов провести оценку 
структуры насаждений государственной защитной лесной полосы Воронеж – Ростов-
на-Дону в районе чернозёмов обыкновенных. 

Материалы и методы. Объектом исследований являются насаждения гослесопо-
лосы Воронеж-Ростов-на-Дону, расположенные на обыкновенных чернозёмах в границах 
Павловского территориального лесничества Воронежской области. По правому берегу р. 
Дон (Белогорьевское и Подгоренское участковые лесничества) преобладают насаждения 
дуба и его спутников (ясеня обыкновенного, ясеня зелёного, клёна остролистного), по ле-
вому (Павловское лесничество) на песчаных почвах доминируют сосняки. 

Оценивая климатические условия района зональных чернозёмов обыкновенных, 
следует отметить, что летний период является жарким и сухим, а зимы умеренно-
холодные. Среднее годовое количество осадков варьирует от 450 мм до 500 мм; 60-65 % из 
них приходится на теплый период. Число дней с атмосферной засухой достигает 60-85. 

Морфологический профиль черноземов обыкновенных имеет темно-серую, по-
чти черную окраску, постепенно буреющую книзу, и характеризуется средней мощно-
стью гумусового горизонта (40-80 см). Содержание гумуса в пахотном слое составляет 
6-8%. Вскипание карбонатов происходит на глубине 50-60 см от поверхности. 

Временные пробные площади (ВПП) закладывались согласно ОСТ 56-69-83. 
Поскольку исследуемые насаждения имеют искусственное происхождение, закладка 
ВПП имела свои особенности. В смешанных насаждениях пробная площадь по ширине 
полосы охватывала не менее трёх циклов смешения, а в чистых культурах – не менее 
десяти рядов культур. Во всех случаях размер ВПП соответствовал наличию не менее 
150 деревьев главной породы. Определение состава древостоя, ярусов растительности и 
других компонентов насаждений  осуществлялось в соответствии с действующей Лесо-
устроительной инструкцией. 

Результаты и обсуждение. По породному составу в насаждениях гослесополо-
сы Воронеж – Ростов-на-Дону доминируют древостои дуба черешчатого (44,0 % по-
крытой площади), второе место занимают сосняки (30,0 %), на третьем находятся ясен-
ники (12,5 %), на четвёртом березняки (9,0 %) и оставшуюся площадь (4,5 %) занимают 
прочие породы (клён остролистный, липа мелколистная, клен полевой, яблоня, и др.). 

Более детальное изучение структуры насаждений гослесополосы проводилось на 
заложенных 13 пробных площадях. 
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Как представлено в таблице, возраст исследуемых насаждений варьирует в диа-
пазоне от 56 до 70 лет, средняя высота основного яруса – от 8 до 20 м, а количество де-
ревьев – от 70-582 штук на 1 га. По форме более 50 % исследуемых насаждений имеет 
сложное строение, это дубово-ясеневые (ПП-1), дубово-кленовые (ПП-2, 6,7), ясенево-
дубово-кленовые (ПП-8), берёзово-ясеневые (ПП-3), берёзово-дубовые древостои (ПП-
13). На пробной площади № 9 сформировалось простое по форме, но смешанное 
насаждение, где ясень и дуб входят в один ярус, однако по числу стволов первый в два 
раза превосходит второго. 

На остальных пробных площадях сформировались простые чистые дубовые (ПП-
11), ясеневые (ПП-5), сосновые (ПП-10), берёзовые (ПП-4) и липовые (ПП-5) насаждения. 

Изучение подроста (ПДР) на заложенных пробных площадях показало, что на 
большей части их он присутствует (ПП 1-3, 6-8,11). Преимущественно, это чистый 
подрост клёна остролистного (состав 10 Кло; ПП-2, 6-8) высотою 0,5-5,0 м, с диапазо-
ном средней густоты (2,0-5,0 тыс. шт./га) и достаточно равномерным распределением 
по площади (встречаемость 70 %). Крупный подрост клёна достаточно жизнеспособ-
ный, малоослабленный, слабоугнетённый и относится к 5 категории [11]. Прежде всего, 
это можно объяснить биоэкологической способностью клёна остролистного выдержи-
вать густую тень от верхнего полога леса. 

На ПП-3 нами зарегистрирован крупный подрост ясеня обыкновенного под поло-
гом разреженного старовозрастного насаждения берёзы высотою 5,1 м в количестве 4,0 
тыс. шт/га. По качеству он имеет удовлетворительную жизнеспособность (4 категория). 

Наибольшее разнообразие видового состава подроста отмечается в дубравах, 
особенно в смешанных с ясенем и липой в насаждениях (ПП-1,11). В частности, на ПП-
1 подрост ясеня, клёна, липы и даже груши средней густоты высотою 2.1-4.5 м имеет хо-
рошую перспективу (4-6 категория). Такие насаждения с точки зрения непрерывного 
естественного лесовосстановления являются своеобразными эталонами. 

Однако на других пробных площадях подрост основных лесообразующих пород 
отсутствует вовсе (ПП- 4,5,9,10,12,13), что не может не вызывать тревогу. С одной сто-
роны, это связано с высокой сомкнутостью насаждений и, как следствие, низкой осве-
щённостью нижнего полога леса, с другой – затенением почв, с третьей – отсутствием 
необходимых лесоводственных уходов. 

В отличие от подроста почти во всех насаждениях (за исключением сосняков) при-
сутствует подлесочная древесная растительность. Преимущественно это подлесок (ПДЛ) 
лещины, боярышника, жимолости татарской, акации жёлтой, тёрна, бересклета, редкий и 
средний по густоте, в возрасте от 3 до 10 лет. Его происхождение связано как с искус-
ственным введением в состав создаваемых насаждений (лещина, жимолость, акация), так и 
с естественным заращиванием. Учитывая невысокую густоту подлеска, в целом он выпол-
няет положительную роль в лесообразовательном процессе насаждений. 

Под пологом почти всех исследуемых насаждений сформировались лесная под-
стилка и рыхлое состояние почвы, что свидетельствует о формировании благоприятной 
лесорастительной среды. Живой надпочвенный покров имеет слабое развитие (встреча-
емость 20-25 %). Характерными доминантами в дубравах и ясенниках являются сныть 
обыкновенная, будра плющевидная, ясменник душистый, звездчатка лесная. 

В сосняках, где встречаются подмаренник цепкий, мятлик лесной, перловник 
высокий, травяной покров развит ещё слабее. В данных условиях живой напочвенный 
покров не является фактором, ограничивающим появление всходов. 

По-иному представлен напочвенный травяной покров в разреженных березняках 
(ПП-3,4), где доминирует осоково-злаковые растения, а степень задернения почвы со-
ставляет от 40 до 100 %. В таких условиях рассчитывать на естественное семенное воз-
обновление не приходится. 
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Таким образом, в структуре насаждений гослесополосы можно выделить следу-
ющие типы: 

I. Сложные, смешанные 3-х породные насаждения с подростом и подлеском (ПП-1). 
II. Сложные, смешанные 2-х породные насаждения с подростом и подлеском 

(ПП-2,6-8). 
III. Сложные, смешанные 2-х породные насаждения с подростом (ПП-3). 
IV. Сложные, смешанные 2-х породные насаждения с подлеском (ПП-13). 
V. Простые, смешанные, 2-х породные насаждения с подлеском (ПП-9). 
VI. Простые, чистые насаждения с подростом (ПП-11). 
VII. Простые, чистые насаждения с подлеском (ПП-4,5,12). 
VIII. Простые чистые насаждения без подроста и подлеска (ПП-10). 

 

Выводы. Обобщение результатов исследования породного состава, подроста, под-
леска и живого напочвенного покрова позволяет нам выделить в зоне обыкновенных чер-
ноземов 8 различных типов структуры насаждений: начиная от сложных многопородных, 
многоярусных древостоев с наличием подроста и подлеска до простых и чистых. 
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Introduction. The applied methods of the main cultivation of the soil for sunflower revealed insignificant 
changes in the agrophysical parameters of the soil in the arable layer. So, there is an increase in the density 
of the addition of density on the processing option small + chisel up to 1.24 t / m3 and 1.25 t / m3 on fine 
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processing, at 1.23 t / m3 on dumping. Materials and methods.  The density of the solid phase in the ara-
ble layer did not change according to treatments and amounted to 2.51 t / m3. Results and conclusion. The 
value of the total porosity in the topsoil reached from 50.9% for dumping, 50.6% for fine + chisel and 
50.2% for fine processing. During the growing season, the value of the total porosity for harvesting de-
creases for fine processing to 48.2%, at 49.4% for the shallow + chisel option and 50.2% for the moldboard 
processing option, with the porosity of aeration for moldboard processing - 27.4% and 26.0 and 25.3% for 
small + chisel and small processing options. The value of capillary porosity for treatments at the end of the 
growing season differed insignificantly and amounted to 22.8% for moldboard processing, 23.4% for shal-
low + chisel processing and, accordingly, 22.9% for fine processing. Within the arable soil layer, the granu-
lometric composition according to treatments is characterized by favorable indicators for the growth and 
development of sunflower and slightly changes according to the methods of the main cultivation in the ara-
ble layer. On average, for two years, the yield of the «Tunka» hybrid on the dumping option was higher 
and amounted to 3.02 t / ha on the control, 3.11 t / ha on the «Helios Azot» option, and 3.17 t / ha on the 
«Bor Molybdenum» option. In the hybrid of sunflower «Sovan», the yield was lower and, accordingly, 
according to the options for moldboard processing, it reached: 2.61; 2.71; and 2.75 t / ha. 
 

Key words: methods of basic tillage, water-physical properties of chernozem soils, granulo-
metric composition of soil, yield. 
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Актуальность. Применяемые способы основной обработки почвы под подсолнечник  выявили не-
значительные изменения  агрофизических показателей почвы в пахотном слое. Так, отмечается 
увеличение плотности сложения на варианте обработки мелкая+чизель до 1,24 т/м3  и 1,25 т/м3 на 
мелкой обработке, при 1,23 т/м3 на отвальной обработке. Материалы и методы.  Плотность твер-
дой фазы в пахотном слое по обработкам изменений не имела и  составляла 2,51 т/м3. Величина 
общей пористости  в пахотном слое достигала от 50,9 % по отвальной обработке, 50,6 % по мел-
кой+чизель и 50,2 % по мелкой обработке. Результаты и выводы. В период вегетации величина 
общей пористости к уборке  снижается по мелкой обработке до 48,2 %, при 49,4 % на варианте 
мелкая+чизель и 50,2 % на варианте отвальной обработки, при  пористости аэрации по отвальной 
обработке – 27,4 % и 26,0 и 25,3 % на вариантах мелкая+чизель и мелкой обработках. Величина 
капиллярной пористости по обработкам в конце вегетации отличалась незначительно и составила 
по отвальной обработке – 22,8 %, по обработке мелкая+чизель – 23,4 % и соответственно – 22,9 % 
на мелкой обработке.  В пределах пахотного слоя почвы гранулометрический состав по обработкам 
характеризуется благоприятными показателями для роста и развития подсолнечника и незначи-
тельно изменяется по способам основной обработки в пахотном слое. В среднем за два года выше 
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была урожайность у гибрида Тунка на варианте отвальной обработки и составила на контроле – 
3,02 т/га,  на варианте Гелиос Азот – 3,11 т/га, на варианте Бор Молибден – 3,17 т/га. У гибрида 
подсолнечника Сована урожайность была ниже и соответственно по вариантам на отвальной обра-
ботке достигала: 2,61; 2,71; и 2,75  т/га. 

 

Ключевые слова: способы основной обработки почвы, водно-физические свой-
ства черноземов, гранулометрический состав почвы, урожайность гибридов подсол-
нечника. 
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Введение. В  Волгоградской области основной обработкой  почвы  в технологии 
возделывания подсолнечника является отвальная вспашка. Некоторые элементы по со-
вершенствованию основной обработки почвы под подсолнечник нашли отражение в 
ряде работ [1, 3, 5, 11]. 

Цель исследований – выявить влияние способов основной обработки почвы на 
изменение агрофизических показателей почвы в пахотном слое  чернозема южного при 
возделывании гибридов подсолнечника Тунка и Саванна. Предшественник – озимая 
пшеница. Разработка адаптивных технологий для повышения продуктивности  подсол-
нечника по основным регионам возделывания нашла отражение в работах многих авто-
ров [2, 4, 6-10, 12, 13]. 

Схема опытов. Изучаются следующие варианты обработки почвы: 
1. Отвальная обработка на 0,28-0,30 м.  
2. Мелкая обработка агрегатом (БДМ-4М) на глубину 0,12-0,14 м. 
3. Мелкая обработка агрегатом (БДМ-4М)+осеннее рыхление на 0,30-0,32 м. 
Материалы и методы. Исследование выполнено при финансовой поддержке 

РФФИ в рамках научного проекта № 19-316-90042/19. Исследования включали лабора-
торные и полевые опыты, которые проводились по принятым методикам. В полевых и 
лабораторных исследованиях определяли в слое 0,0-0,30 м: плотность сложения почвы; 
плотность твердой фазы; максимальную гигроскопичность (МГ); почвенную влажность 
завядания растений (ВЗ) – расчетным методом с применением коэффициента 1,5 от МГ. 
Величину активной (доступной) влаги по разнице между фактическими запасами (НВ) 
и влажностью устойчивого завядания (ВЗ); гранулометрический  и микроагрегатный  
состав – по Н. А. Качинскому. 

Экспериментальная часть работы выполняется в КФХ «Дубовченко О. И.» 
Еланского  района Волгоградской области. По участкам содержание гумуса было от 
4,81 до 4,98 %. Обеспеченность подвижными формами Р2О5 – 22,4-26,5 мг/кг почвы, 
калием – от 330 мг/кг почвы. 

Применяемые способы основной обработки почвы под подсолнечник, как по-
казали исследования, выявили незначительные изменения  агрофизических показа-
телей почвы в пахотном слое (таблица 1). Для формирования высокой продуктивно-
сти подсолнечника почва характеризуется благоприятными агрофизическими пока-
зателями. Так, для почв опытного участка плотность сложения для пахотного слоя 
почвы составила от 1,23 т/м3 по отвальной обработке с незначительным увеличени-
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ем до 1,24 т/м3 на варианте применения мелкой+чизель и 1,25 т/м3 на мелкой обра-
ботке за счет снижения плотности сложения в слое 0,0-0,10 м и увеличения плотно-
сти сложения в слоях 0,10-0,30 м. Плотность твердой фазы в пахотном слое по обра-
боткам изменений не имела и  составляла 2,51 т/м3, с глубиной она увеличивается до 
2,60 т/м3. Величина общей пористости  в пахотном слое достигала от 50,9 % по от-
вальной обработке, 50,6 % по мелкой+чизель и 50,2 % по мелкой обработке. Влаж-
ность завядания (ВЗ) для слоя 0-0,30 м равна 13,3 %. Запасы доступной влаги в па-
хотном слое составили от 38,0 мм по отвальной обработке, 39,1 мм по мел-
кой+чизель и 34,1 мм на варианте мелкой обработки. 

 

Таблица 1 – Агрофизические показатели почвы в слое 0 – 0,30 м по вариантам обработки 
почвы, среднее за 2018-2019 гг. 

 

Table 1 – Agrophysical indicators of the soil in the 0-0.30 m layer according 
to the tillage options, average for 2018-2019. 

Варианты / Options 

Отвальная 
обработка / 

Dump 
processing 

Мелкая+чизель / 
Shallow + Chisel 

Мелкая обработ-
ка / 

Fine processing 

*Плотность сложения по слоям, т/м3  / The density of addition by layers, t / m3 

0,0-0,30м 1,23/1,25 1,24/1,27 1,25/1,30 
Плотность твердой фазы, т/м3 / The density of the solid phase, t / m3 

0,0-0,30м 2,51 2,51 2,51 
*Общая пористость, % / * Total porosity,% 

0,0-0,30м 50,9/50,2 50,6/49,4 50,2/48,2 
*Пористость аэрации, % /*Aeration porosity,% 

0,0-0,30м 21,9/27,4 21,1/26,0 22,2/25,3 
*Капиллярная пористость, % / * Capillary porosity,% 

0,0-0,30м 29,0/22,8 29,5/23,4 28,0/22,9 
Влажность завядания, % / Humidity of wilting,% 

0,0…0,30 м 13,3 13,3 13,3 
*Влажность от абс. сухой почвы, % / * Humidity from abs. dry soil,% 

0,0…0,30м 23,6/18,2 23,8/18,4 22,4/17,6 
*Запасы доступной влаги, мм / * Reserves of available moisture, mm 

0,0…0,30м 38,0/18,4 39,1/19,4 34,1/16,8 
*Числитель – перед посевом, знаменатель – после уборки. 
* The numerator is before sowing, the denominator is after harvesting. 

 

Полученные результаты показывают, что при  мелкой обработке почвы отмеча-
ется тенденция увеличения плотности сложения почвы в пахотном слое, снижение об-
щей и капиллярной пористости,  что  снижало  запасы доступной влаги до 34,1 мм, при 
38,0 мм по отвальной обработке и 39,1 мм на обработке мелкая+чизель. 

В период вегетации за счет приемов ухода за посевами происходит уплотнение 
верхних слоев почвы, процесс  повышения плотности сложения почвы связан и со сни-
жением влажности в пахотном слое. Величина общей пористости к уборке больше 
снижается по мелкой обработке, счет снижения в слоях 0,10-0,20 м и 0,20-0,30 м, кото-
рая к уборке достигала 48,2 %, при 49,4 % на варианте мелкая+чизель и 50,2 % на вари-
анте отвальной обработки. К уборке пористость аэрации выше по отвальной обработке – 
27,4 %, при 26,0 и 25,3 % на вариантах мелкая+чизель и мелкой обработках. Величина 
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капиллярной пористости по обработкам в конце вегетации отличалась незначительно и 
составила по отвальной обработке – 22,8 %, по обработке мелкая+чизель – 23,4 % и со-
ответственно – 22,9 % на мелкой обработке. 

В задачу проводимых исследований входило изучение влияния способов основ-
ной обработки почвы на гранулометрический состав пахотного слоя и  агрономическую 
оценку влияния изучаемых приемов на рост, развитие и урожайность гибридов подсол-
нечника. 

В пределах пахотного слоя почвы гранулометрический состав по обработкам, 
как показали  анализы, практически однороден (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Гранулометрический анализ почвы по обработкам в слое 0,0…0,30 м 
 

Table 2 – Granulometric analysis of soil by treatments in the layer of 0.0 ... 0.30 m 
Горизонт, 

глубина в м. / 
Horizon, depth 

in m. 

Размер частиц, мм, содержание фракций в % / 
Particle size, mm, fraction content in% 

% фракций ме-
нее 0,01 мм. / % 
fractions less than 

0.01 mm 1,0-0,25 0,25-
0,05 0,05-0,01 0,01-0,05 0,005- 

0,001 
мене 0,001 

мм 
Отвальная обработка / Dump processing 

А  0,0…0,30м 0,8 3,4 32,7 12,3 14,2 36,6 63,1 
Мелкая+чизель / Shallow + Chisel 

А 0,0…0,30м 1,0 3,30 33,6 11,2 16,3 34,6 62,1 
Мелкая обработка / Fine processing 

А 0,0…0,30м 1,0 3,30 32,2 11,2 16,8 35,5 63,5 
 

В лабораторных условиях гранулометрический состав определяли по Качинско-
му методом ситового анализа, сухим методом, суммарная масса всех фракций состав-
ляла не менее 98 % от массы взятой навески (300 г), повторность 3-х кратная.  Опреде-
ления показали, что гранулометрический состав в пахотном слое почвы по обработкам 
по профилю в основном однородный. В то же время  практически отсутствует фракция 
размером 1-0,25 мм, их доля составляет 0,8-1,0 %.. На долю крупной пыли приходится  
от 62,1 до 63,5 %.  

Годы исследований характеризуются высокими показателями по запасам до-
ступной влаги в посевном слое при посеве, что обеспечило высокую полевую всхо-
жесть. Отмечалось некоторое преимущество варианта «мелкая обработка + чизель», 
где полевая всхожесть составила в посевах 2018 года у гибрида Тунка на контроле – 
91,0 %, на варианте Гелиос Азот и Бор Молибден соответственно 91,5 и 91,0 %. У 
гибрида Саванна полевая всхожесть по указанным вариантам составила: 92,4, 92,8, 
92,6 %. В посевах гибрида Тунка в 2019 году полевая всхожесть по вариантам об-
работок была близка и составила от 91,0 до 91,8 %, у гибрида Саванна – от 92,0 
до92,8 %.  

Установлено, что величина урожая зависела от сохранности растений к уборке и 
от применения удобрений. Сохранность растений гибридов подсолнечника по отваль-
ной вспашке  за 2018-2019 годы составляла от 82,8 до 85,5 %,  по мелкой обработке – от 
77,2 до 78,7 %.  На варианте обработки почвы мелкая + чизель сохранность растений 
близка к отвальной обработке – 82,1-84,5 %, что к конечном итоге определяло и вели-
чину урожайности. Урожайность у гибрида Тунка выше по отвальной обработке на ва-
рианте Бор Молибден – 3,17 т/га. У гибрида подсолнечника Саванна урожайность  на 
отвальной обработке также была выше и  достигала по вариантам: 2,61; 2,71; и 2.75  
т/га (таблица 3). 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

186 
 

Таблица 3 – Урожайность гибридов подсолнечника по годам исследований, т/га 
 

Table 3 – Yield of sunflower hybrids by years of research, t/ha 

Варианты / Options Тунка / Tunka Саванна / Savannah 
2018 2019 Среднее 2018 2019 Среднее 

Отвальная вспашка на 0,28 – 0,30м (контроль) / Dump plowing at 0.28 – 0.30 m (control). 
Контроль (б/о) / Control (b/o) 3,04 3,00 3,02 2,60 2,62 2,61 
ГелиосАзот / HeliosNitrogen 3,13 3,10 3,11 2,71 2,72 2,71 

БорМолибден / BoronMolybdenum 3,19 3,15 3,17 2,74 2,75 2,75 
Мелкая обработка + Чизель на 0,30-0,32м / Fine processing + Numbers at 0.30-0.32 m. 

Контроль (б/о) / Control (b/o) 2,35 2,33 2,34 2,29 2,30 2,29 
ГелиосАзот / HeliosNitrogen 2,42 2,40 2,41 2,39 2,41 2,40 

БорМолибден / BoronMolybdenum 2,42 2,44 2,43 2,41 2,43 2,42 
Мелкая обработка на 0,12-0,14м / Fine processing at 0.12-0.14 m. 

Контроль (б/о) / Control (b/o) 2,33 2,29 2,31 2,08 2,10 2,09 
ГелиосАзот / HeliosNitrogen 2,39 2,35 2,37 2,11 2,14 2,12 

БорМолибден / BoronMolybdenum 2,39 2,37 2,38 2,14 2,17 2,15 
2018 год. НСР05 (общ) – 0,23, А(гибриды) – 0,08, В(обработка) – 0,09, 
С(питание) – 0,05,АВ– 0,16,АС – 0,13, ВС – 0,06, АВС – 0,09. 
2019 год.НСР05 (общ) – 0,23, А(гибриды) – 0,08, В(обработка) – 0,09, 
С (питание) – 0,09,АВ– 0,16,АС – 0,13, ВС – 0,27, АВС – 0,19. 
 

Выводы. Применяемые способы основной обработки почвы под подсолнечник 
выявили незначительные изменения  агрофизических показателей почвы в пахотном 
слое. Так, для почв опытного участка плотность сложения для пахотного слоя почвы 
изменялась от 1,23 т/м3 по отвальной обработке,  до 1,24 1,25 т/м3 на мелкой+чизель и 
на мелкой обработке за счет снижения плотности сложения в слое 0,0-0,10 м и увели-
чения плотности сложения в слоях 0,10-0,30 м. Плотность твердой фазы в пахотном 
слое по обработкам изменений не имела и составляла 2,51 т/м3, с глубиной она увели-
чивается до 2,60 т/м3. Величина общей пористости  в пахотном слое достигала от 50,9 
% по отвальной обработке, 50,6 % по мелкой+чизель и 50,2 % по мелкой обработке. В 
период вегетации за счет приемов ухода за посевами, происходит уплотнение верхних 
слоев почвы, процесс  повышения плотности сложения почвы связан и со снижением 
влажности в пахотном слое.  Величина общей пористости к уборке больше снижается 
по мелкой обработке, счет снижения в слоях 0,10-0,20 м и 0,20-0,30 м, которая к уборке 
достигала 48,2 %, при 49,4 % на варианте мелкая+чизель и 50,2 % на варианте отваль-
ной обработки. К уборке пористость аэрации выше по отвальной обработке – 27,4 %, 
при 26,0 и 25,3 % на  мелкая+чизель и мелкой обработках. Значения капиллярной пори-
стости по обработкам в конце вегетации  составили по отвальной обработке – 22,8 %, 
по обработке мелкая+чизель – 23,4 % и соответственно – 22,9 % на мелкой обработке.   

В пределах пахотного слоя почвы гранулометрический состав по обработкам ха-
рактеризуется благоприятными показателями для роста и развития подсолнечника и 
незначительно изменяется по способам основной обработки в пахотном слое.  

В среднем за два года урожайность выше у гибрида Тунка: так, на варианте от-
вальной обработки она составила на контроле – 3,02 т/га, при применении  Гелиос Азот – 
3,11 т/га, Бор Молибден – 3,17 т/га.  
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12. Correlation between heterosis and genetic distance based on SSR-markers in sunflower 
(Helianthus annuus L.) / S. Gvodzenovic, D. Pankovic-Saftic, S. Jocic, V. Radic // Journal of Agricul-
tural Sciences. 2009. Vol. 54. P. 1-10. 

13. Use of sunflower cultivars with resistance to imidazolinone herbicides to control broom-
rape (Orobanchecumana) infection / J. Dominguez, J. Alvarado, J. L. Espinosa [et al.] // Proc. 16 In-
ternational Sunflower Conference. 2004. Vol. 1. P. 181-186. 

 
Conclusion. The applied methods of the main cultivation of the soil for sunflower re-

vealed insignificant changes in the agrophysical parameters of the soil in the arable layer. So, for 
the soils of the experimental plot, the bulk density for the arable soil layer varied from 1.23 t / m3 
for dumping, to 1.24 1.25 t / m3 for shallow + chisel and for shallow processing due to a decrease 
in the bulk density in layer 0, 0-0.10 m and an increase in the bulk density in layers 0.10-0.30 m. 
The density of the solid phase in the arable layer did not change according to treatments and 
amounted to 2.51 t / m3, with depth it increases to 2.60 t / m3. The value of the total porosity in 
the arable layer reached 50.9% for dumping, 50.6% for fine + chisel and 50.2% for fine pro-
cessing. During the growing season, due to the methods of caring for crops, the upper layers of the 
soil are compacted, the process of increasing the density of the addition of the soil is also associat-
ed with a decrease in moisture in the arable layer. The value of the total porosity for harvesting 
decreases more for fine processing, due to a decrease in layers of 0.10 ... 0.20 m and 0.20 ... 0.30 
m, which reached 48.2% for harvesting, with 49.4% in the shallow version + chisel and 50.2% on 
the moldboard option. For harvesting, the porosity of aeration is higher for moldboard pro-
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cessing - 27.4%, at 26.0 and 25.3% for small + chisel and small processing. The values of capil-
lary porosity for treatments at the end of the growing season were 22.8% for moldboard pro-
cessing, 23.4% for shallow + chisel processing and, accordingly, 22.9% for fine processing. 

The density of the solid phase in the arable layer by treatment did not change and amount-
ed to 2.51 t / m3, with a depth it increases to 2.60 t / m3. The total porosity in the arable layer 
reached 50.9% for the waste processing, 50.6% for the fine + chisel and 50.2% for the small pro-
cessing. During the growing season, due to the methods of caring for crops, the upper soil layers 
are compacted, and the process of increasing the density of soil compaction is also associated with 
a decrease in humidity in the arable layer. The value of the total porosity for harvesting is reduced 
more by fine processing, due to a decrease in the layers of 0.10 ... 0.20 m and 0.20 ... 0.30 m. 
Which by harvest reached 48.2%, with 49.4% in the case of small + chisel and 50.2% on the op-
tion of dump processing. By harvesting, the aeration porosity is higher in the waste treatment - 
27.4%, with 26.0 and 25.3% for the fine + chisel and fine treatments. The value of capillary po-
rosity in the treatments at the end of the growing season did not differ significantly and amounted 
to 22.8% for the waste treatment, 23.4% for small + chisel and 22.9% for small processing, re-
spectively. Within the arable soil layer, the granulometric composition according to treatments is 
characterized by favorable indicators for the growth and development of sunflower and slightly 
changes according to the methods of the main cultivation in the arable layer. 

On average, for two years, the yield is higher in the Tunka hybrid, so on the mold-
board processing option it was 3.02 t / ha in the control, when using Helios Azot-3.11 t / ha, 
Bor Molybdenum -3.17 t / ha. 
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Summary 
The article presents the results of the assessment of biological pollution of the Vol-Akhtuba flood-
plain. For the first time, phenological indication has been used to decode invasive species in the Vol-
ga-Akhtuba floodplain. As a result of the study, a bank was created from more than 350 photo-
measuring points of Pencilvan ash, which made it possible to identify more than 1,500 ranges of this 
invasive species, with a total area of more than 7,100 hectares. 
 

Abstract 
Introduction. Biological invasions are one of the essential factors for a person to change natural communi-
ties. The issues of changing natural ecosystems are so widespread that the ongoing changes are considered as 
one of the main problems in modern ecology. The seriousness of biological pollution is that invasions dis-
place natural communities, resulting in a loss of natural biodiversity, which can lead to serious environmen-
tal consequences. Object. One of the types of invasions on the territory of the Volga-Akhtuba floodplain is 
Pencilvan ash (Fraxinus pennsylvanica). In terms of the scale and speed of expansion of the invasion, this 
species now obviously prevails over all other alien species. Ash-tree with equal ease masters both disturbed 
habitats and territories with natural communities. The introduction of ash into coastal willows (Salix alba), 
sedge forests (Populus nigra), oak forests at relatively low elevations, raw sedge meadows (Carex acuta), 
medium-sized crustaceous (.Bromopsis inermis) meadows and other floodplain communities throughout the 
Volga- Akhtuba floodplain. Ash is characterized by the following properties: high viability; environmental 
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plasticity; ease of distribution of seeds with the help of both wind and water; high germination and abundant 
germination. Ash is able to occupy both areas with disturbed vegetation cover, and closed grassy and woody 
communities. The survival rate of ash seedlings is very high, which leads to the crowding out of native spe-
cies of woody and herbaceous plants and the formation of almost pure impenetrable thickets. The speed of 
distribution of this invasive species requires effective monitoring and compilation of geocoded and attribu-
tive maps of the distribution of ranges of Pennsylvania ash. Materials and methods. The fulfillment of the 
task by means of remote sensing and geographic information technologies includes the following stages of 
work: field photo-calibration, processing of satellite images of a certain period of photographing, research of 
test areas with analysis of archived images and identification of spatio-temporal changes in the ranges of 
invasions, cameral cartographic and aerospace assessment of forest stands, mapping ranges of invasive tree 
species, development of photo standards for invasive tree species for further interpolation ns in the study 
area. Results and conclusions. As a result of the processing of aerospace information, plots for field stand-
ardization were allocated and a bank was created from more than 350 photo-measuring points for Pencilvan 
ash. The habitats of the Pennsylvania ash tree were estimated in the course of ground-based studies on pho-
to-etalization, and during the work, the data were geocoded and referenced using a GPS receiver. The pro-
cessing of the results of the study showed that in the territory of the natural park there are more than 1,500 
areas of Pencilvan ash (Fraxinus pennsylvanica) With a total area of more than 7,100 ha. The presence of 
invasive vegetation photo standards, observation of the phenological state, including the results of autumn 
aerospace studies of the Volga-Akhtuba floodplain, can maximize the accuracy and reliability of infor-
mation, as well as the ability to determine the areas occupied by invasive species, which contributes to the 
use of precise coordinate measures to combat plants with “transformers” ". 
 

Key words: invasive pollution, phenological phase, forest stand, invasion, aerospace 
image, histogram, pixel, mapping, analysis, estimation, natural park, Volga-Akhtuba flood-
plain.  
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Актуальность. Биологические инвазии – один из существенных факторов изменения чело-
веком естественных сообществ. Вопросы изменения естественных экосистем настолько масштаб-
ны, что происходящие изменения рассматриваются как одна из главных проблем в современной 
экологии. Серьезность биологического загрязнения заключается в том, что инвазии вытесняют 
естественные сообщества, в результате чего происходит потеря естественного биоразнообразия, 
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что может привести к серьезным экологическим последствиям. Объект. Одним из видов инвазий 
на территории Волго-Ахтубинской поймы является ясень пенсильванский (Fraxinus pennsylvanica). 
По масштабам и быстроте расширения инвазии этот вид сейчас, очевидно, преобладает над всеми 
остальными чужеродными видами. Ясень с одинаковой легкостью осваивает как нарушенные ме-
стообитания, так и территории с естественными сообществами. Отмечено внедрение ясеня в при-
брежные ивняки (Salix alba), осокорники (Populus nigra), дубравы на относительно низких высот-
ных отметках, сырые осоковые луга (Carex acuta), кострецовые (Bromopsis inermis) луга среднего 
уровня и другие пойменные сообщества по всей территории Волго-Ахтубинской поймы. Ясень ха-
рактеризуется следующими свойствами: высокая жизнеспособность; экологическая пластичность; 
легкость распространения семян как с помощью ветра, так и течением воды; высокой всхожестью и 
обильным прорастанием.  Ясень способен занимать как участки с нарушенным растительным по-
кровом, так и сомкнутые травянистые и древесные сообщества. Выживаемость сеянцев ясеня очень 
высокая, что приводит к вытеснению аборигенных видов древесных и травянистых растений и об-
разованию почти чистых непроходимых зарослей. Скорость распространения этого инвазивного 
вида требует эффективного мониторинга и составления геокодированных и атрибутивных карт 
распространения ареалов ясеня пенсильванского. Материалы и методы. Выполнение поставлен-
ной задачи средствами ДЗЗ и геоинформационных технологий включает в себя следующие этапы 
работ: полевое фотоэталонирование, обработку космоснимков определенного периода фотографи-
рования, исследование тестовых участков с анализом архивных снимков и выявление простран-
ственно-временных изменений ареалов инвазий, камеральную картографо-аэрокосмическую оцен-
ку лесных насаждений, составление картосхем  ареалов инвазивных древесных пород, разработку 
фотоэталонов инвазивных древесных пород для дальнейшей интерполяции на исследуемую терри-
торию. Результаты и выводы. В результате обработки аэрокосмической информации были выде-
лены участки для полевого эталонирования и создан банк из более чем 350 точек фотоэталонирова-
ния ясеня пенсильванского. Ареалы произрастания ясеня пенсильванского были оценены в ходе 
наземных исследований по фотоэталонированию, а также при проведении работ было произведено 
геокодирование и привязка полученных данных при помощи GPS – приемника. Обработка резуль-
татов исследования показала, что на территории природного парка находятся более 1500 ареалов 
ясеня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica) общей площадью более 7100 га. Использование 
фотоэталонов растительных инвазий, мониторинг фенологических изменений, результаты осенних 
аэрокосмических исследований территории Волго-Ахтубинской поймы позволяют максимально 
повысить точность и достоверность информации, а также возможность определения площадей, за-
нятых инвазивными видами, что способствует применению точных координатных мер по борьбе с 
растений «трансформерами». 
 

Ключевые слова: инвазивное загрязнение лесов, древостои, растительные инва-
зии, инвазивные древесные породы, аэрокосмоснимки, гистограммы, картографирова-
ние, природные парки, Волго-Ахтубинская пойма. 
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Введение. Одной из опаснейших древесных пород, с точки зрения инвазии, в 
лесных ландшафтах поймы является ясень пенсильванский (Fraxinus pennsylvanica). Во 
второй половине XX века ясень пенсильванский использовался для создания лесных 
культур, лесных массивов и полезащитных полос в Волго-Ахтубинской пойме. До 60-х 
годов проводились посадки ясеня, благодаря его устойчивости к затоплению, способ-
ности переносить сложные интразональные условия, зимние паводки, высокой прижи-
ваемости семян и быстрому росту. Широкое использование в зеленом строительстве 
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началось с первой половины XX века. Во второй половине XX века появляются много-
численные данные одичания вида в разных странах: Австрии, Венгрии, Германии, 
Польше, Хорватии и в других странах [6]. Последствия воздействия инвазивных видов 
на биоразнообразие и природные комплексы Волго-Ахтубинской поймы уже могут 
быть сопоставимы по масштабу с теми негативными изменениями аборигенных сооб-
ществ, которые связаны с зарегулированием стока.  Организация деятельности по кон-
тролю и сдерживанию инвазий должна быть дифференцирована в соответствии с осо-
бенностями поведения чужеродных видов в конкретном регионе. 

Особого внимания заслуживают растения – «трансформеры», натурализовавши-
еся виды, способные к вытеснению местных видов, нарушению сукцессионных смен и 
преобразованию экосистем, к которым и относится ясень пенсильванский. Экосистемы 
долины Нижней Волги, как и другие долинные комплексы, в силу своей динамичности 
и открытости, являются очень уязвимыми для биологических инвазий. Успешное про-
никновение/внедрение в пойменные сообщества новых видов и их быстрое расселение 
по бассейну является закономерным процессом, так как долины рек всегда были есте-
ственными путями для «движения видов». Локальные и даже точечные заносы чуже-
родных видов быстро превращаются в обширные ареалы за счет наличия доступных и 
активных путей распространения водой [6]. 

Решение задачи по оценке площади распространения Fraxinus pennsylvanica на 
территории Волго-Ахтубинской поймы с использованием ГИС-технологий обеспечива-
ется картографированием ее ареалов с использованием метода фенологической инди-
кации. Использованием полевых исследований требует большого объема работ, затра-
тен и неэффективен, особенно в труднодоступных местах и  в половодье [7]. 

Материалы и методы. Метод дистанционного исследования пойменных лесных 
насаждений, основанный на данных космических съемок, – современный и экономически 
обоснованный путь для оценки инвазий. Для повышения достоверности результатов ди-
станционных исследований используется система выборочного, полевого эталонирования 
тестовых участков [10]. Полевое эталонирование ареалов инвазий в Волго-Ахтубинской 
пойме – существенный этап для выполнения их тематического картографирования с при-
менения совокупности векторных, растровых и атрибутивных данных, включая спектро-
зональную спутниковую информацию. В качестве эталонов выбирается типичный участок 
ареала инвазии, который включает главные дешифровочные признаки объекта эталониро-
вания, которые отражаются на  космоснимке при адекватных условиях сканирования [6]. 
Фотоэталонирование как методический прием позволяет сопоставить реальные параметры 
объектов исследований с параметрами, которые можно определить по космоснимкам. Ме-
тодика, используемая для полевого эталонирования космических снимков, основана на 
предложенной Б. В. Виноградовым  технологии, и получила развитие в работах К. Н. Ку-
лика, А. С. Рулева и В. Г. Юферева [2, 4, 5, 6, 11]. 

Комбинированный метод исследования лесных насаждений осуществляется в 
две стадии: полевое эталонирование на тестовых участках и камеральное дешифриро-
вание данных дистанционного зондирования. При этом результаты исследований экс-
траполируют на насаждения-аналоги. Полевое эталонирование проводится на тестовых 
участках, которые репрезентативно отражают компоненты ландшафта. Для анализа из-
менения площади ареалов инвазий проводится изучение изменения распределения пик-
селей в растре космоснимков по гистограммам.  

Измерения отражательных свойств растительности при изменении сезонов, по-
годы и времени суток дают возможность выявить корреляцию между ними и опреде-
лить функциональные связи. Тестовые участки, установленные для эталонирования, 
используют для проведения уточненного дешифрирования и картографирования ареа-
лов инвазий [8, 9]. 
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Особое внимание при дистанционном исследовании лесных насаждений по космо-
снимкам необходимо уделить сезонным изменениям их характеристик, чтобы установить 
закономерности изменения фототона изображения. Лесная порода, выбранная для изуче-
ния, характеризуется типичными особенностями, включая геометрические и морфологиче-
ские параметры, которые можно использовать для дешифрирования и эталонирования ин-
вазивных древесных пород. Для дешифрирования лесных насаждений выбираются космо-
снимки поздневесеннего и раннелетнего периода для лиственных пород. Для обеспечения 
точного определения ареалов ясеня пенсильванского предложен способ распознавания 
ареалов по особенностям фенологических фаз развития растений. 

Для фенологического дешифрирования участков леса с инвазивными породами 
важной является фаза расцвечивания, а также фаза опадания листьев. Использование 
мультиспектральных снимков для дешифрирования ареалов инвазивных пород дает 
возможность использования дополнительных дешифровочных качеств, определяемых 
особенностями отражения излучения растительностью в различных диапазонах спек-
тра, в том числе по отличию в содержании хлорофилла. 

Результаты и обсуждение. Для картографирования лесных насаждений Волго-
Ахтубинской поймы была построена регулярная сетка на территорию Волго-
Ахтубинской поймы, состоящую из  квадратов со стороной 2 (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Регулярная сетка, построенная на территорию Волго-Ахтубинской поймы 
 

Figure 1 –  A regular grid built on the territory of the Volga-Akhtuba floodplain 
 

Изолинейная карта распределения древесно-кустарниковой растительности  по-
строена по полученным пространственным данным с использованием программы 
Surfer. Для чего была разработана регулярная ячеистая модель, содержащая координа-
ты точки (центра ячейки) x, y и значение z – площадь, занимаемая древесно-
кустарниковой растительностью. В каждой ячейке были установлены площади, занятые 
такой растительностью. В результате картографирования в автоматическом режиме 
была построена изолинейная карта (рисунок 2). 

По результатам анализа разработанной карты установлено, что основная часть 
древесно-кустарниковой растительности размещена в западной части Волго-
Ахтубинской поймы. 
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Здесь доля достигает 38 %. На основе полученных данных были выделены участ-
ки для полевого эталонирования и создан банк из более, чем 350 точек фотоэталониро-
вания ясеня пенсильванского. Ареалы произрастания ясеня пенсильванского были оце-
нены в ходе наземных исследований по фотоэталонированию, а также при проведении 
работ было проведено геокодирование и привязка полученных данных при помощи 
GPS-приемника (рисунок 3). 

Исследование динамики фенологических фаз показало, что осеннее изменение цве-
та листвы ясеня пенсильванского (с преобладанием желтого цвета) в 2019 году в условиях 
Волго-Ахтубинской поймы было зафиксировано в начале сентября (рисунок 4) [7, 10]. 
 

 
 

Рисунок 2 – Изолинейная карта распределения древесно-кустарниковой растительности 
 

Figure 2 - The isoline map of the distribution of woody-shrubby vegetation 
 

В результате проведения полевых исследований, фотоэталонирования, геоко-
дирования и привязки полученных данных были созданы фотоэталоны для дешиф-
рирования ареалов ясеня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica), локализованных 
на территории Волго-Ахтубинской поймы. В связи с тем, что фенологическая фаза 
изменения цвета листвы в осенний период у ясеня началась раньше, чем у сосед-
ствующих пород (рисунок 5), интерпретация и векторное выделение ареала Fraxinus 
pennsylvanica было проведено с достаточной точностью, соответствующей разреше-
нию космоснимка. 

 

 
 

Рисунок 3 – Схема распределения точек фотоэталонирования ясеня пенсильванского 
 

Figure 3 - Scheme for the distribution of photo-calibration points of Fraxinus pennsylvanica 
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Рисунок 4 – Подрост ясеня пенсильванского (1) на фоне дубового насаждения (2). 
Участок полевого эталонирования «оз. Чичера» 

 

Figure 4 – The growth of Fraxinus pennsylvanica (1) against the background of oak plantation (2). 
Site of field calibration «Lake Chichera» 

 

 
 

Рисунок 5 – Фенологическая индикация по космоснимку: посадка ясеня пенсильванского (1); 
дуб черешчатый (2) Участок полевого эталонирования «оз. Кустистый садок» 

 

Figure 5 – Phenological indication from a space photograph: planting of Fraxinus pennsylvanica (1); 
Quercus robur (2) Site of field calibration “Lake. Kustistyy sadok" 

 

По результатам аэрокосмического и геоинформационного исследования терри-
тории Волго-Ахтубинской поймы разработан векторный геоинформационный карто-
графический слой ареалов распространения ясеня пенсильванского (Fraxinus 
pennsylvanica) (рисунок 6).  

Обработка результатов, полученных в ходе ГИС-анализа пространственных дан-
ных, показала, что на территории природного парка находятся более 1500 ареалов ясе-
ня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica) общей площадью более 7100 га.  
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Рисунок 6 – Схема распространения очагов инвазивного загрязнения  
на территории Волго-Ахтубинской поймы 

 

Figure 6 – Scheme of distribution pattern of foci of invasive pollution 
in the Volga-Akhtuba floodplain 

 

Выводы. Таким образом, в результате проведения полевых исследований, фотоэта-
лонирования, геокодирования и картографирования данных о пространственном распреде-
лении ареалов инвазии ясеня пенсильванского были созданы фотоэталоны для дешифри-
рования ясеня пенсильванского (Fraxinus pennsylvanica), установлены географические ко-
ординаты  и составлены растровые и векторные карты ареалов, локализованных на терри-
тории Волго-Ахтубинской поймы. Установлено, что основная часть древесно-
кустарниковой растительности размещена в западной части Волго-Ахтубинской поймы, 
здесь ее доля достигает 38 % от общей площади. Обработка результатов, полученных в хо-
де ГИС-анализа пространственных данных, показала, что на территории Волго-
Ахтубинской поймы распространились более 1500 ареалов ясеня пенсильванского 
(Fraxinus pennsylvanica) общей площадью более 7100 га. Применение способа дешифриро-
вания древесных пород на основе фенологических особенностей развития древесных по-
род обеспечило достоверное выделение ареалов инвазий на исследуемой территории. По-
лученные в ходе исследований результаты способствует принятию точных координатных 
мер по борьбе с распространением растений-«трансформеров». 
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Conclusions. Thus, as a result of the field studies, photo etaloning, geocoding and 
mapping data about the spatial distribution of the areal of Fraxinus pennsylvanica was es-
tablished photo etalons for decoding of the Fraxinus pennsylvanica, established the geo-
graphic coordinates and composed of raster and vector distribution maps, localized on the 
territory of the Volga-Akhtuba floodplain. It is established that the main part of the tree 
and shrub vegetation is located in the Western part of the Volga-Akhtuba floodplain, 
where its share reaches 38% of the total area. Processing of the results obtained in the dur-
ing of the GIS analysis of spatial data showed that more than 1,500 areals of Fraxinus 
pennsylvanica with a total area of more than 7,100 ha spread over the territory of the Vol-
ga-Akhtuba floodplain. The use of a method for deciphering wood species based on the 
phenological features of the development of wood species, provided a reliable identifica-
tion of areas of infestations in the study area. The results obtained in the during of the re-
search contribute to the approach of precise coordinate event to combat the spread of 
"transformers" plants. 
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Abstract 
Introduction. Agricultural plant pathogens develop tolerance to pesticides, making protection diffi-
cult. The search for new effective active substances for the creation of drugs with systemic action is an 
urgent task. The research was carried out at the Department of Physics and Chemistry of the Tashkent 
State Agrarian University. The aim of the work was laboratory testing of new derivatives of benzoxa-
zolinone and benzoxazolitinone to identify their fungicidal activity. The tests involved 19 new com-
pounds synthesized in the phytotoxicology laboratory of the Institute of Plant Chemistry named after 
academician S.Yu. Yunusov of the Academy of Sciences of the Republic of Uzbekistan. The experi-
ment was carried out in the form of a vegetation experiment according to the generally accepted meth-
od. Results and discussion. The plants were populated with pathogens, after which they were treated 
with solutions of active substances. It was found that 3-alkylbenzoxazolinones and 2-
alkylthiobenzoxazoles exhibited fungicidal activity on the micelles of the fungi Fugarium oxysporum 
and Verticillum dahlia. Among them, 2-methylthiobenzoxazole inhibited spores of the fungi Verticil-
lum dahlia by 96.4%, and benzoxazolyl-2-carbamic acid propyl ester by 62.58%. These compounds 
exhibit fungicidal action against the causative agents of powdery mildew on cucumbers - Erysiphe 
cichoraceorum and powdery mildew of wheat – Erysiphe graminis, approaching the control Karatan. 
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Conclusions. The data obtained will make it possible to develop new highly effective preparations for 
combating powdery mildew and wilt pathogens on agricultural crops. Promising active ingredients are 
absorbed into plant tissues, have a systemic effect and have a prolonged protective effect. 
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Актуальность. Патогенные организмы сельскохозяйственных растений вырабатыва-
ют толерантность к пестицидам, что затрудняет защиту. Поиск новых эффективных действу-
ющих веществ для создания препаратов с системным действием является актуальной задачей. 
Исследования проводили на кафедре «Физика и химия» Ташкентского государственного аг-
рарного университета. Целью работы было лабораторное испытание новых производных бен-
зоксазолинона и бензоксазолитинона для выявления их фунгицидной активности. В испыта-
ниях участвовали 19 новых соединений, синтезированных в лаборатории фитотоксикологии 
ИХРВ АН РУз. Эксперимент проводили в виде вегетационного опыта по общепринятой ме-
тодике. Результаты и обсуждение. Растения заселяли возбудителями заболеваний, после че-
го проводили обработку растворами действующих веществ. Установлено, что 3-
алкилбензоксазолиноны и 2-алкилтиобензоксазолы проявили фунгицидную активность на 
мицеллий грибков Fugarium oxysporum и Verticillum dahlia. Среди них 2-метилтиобензоксозол 
подавлял споры грибков Verticillum dahlia на 96,4 %, а пропиловый эфир бензоксозолил – 2- 
карбаминовой кислоты на 62,58 %. Эти соединения проявляют фунгицидное действие против 
возбудителей мучнистой росы  на огурцах – Erysiphe cichoraceorum и мучнистой росы пше-
ници – Erysiphe graminis, приближаюшиеся к контролю Каратан. Выводы. Полученные дан-
ные позволят разработать новые высокоэффективные препараты для борьбы с возбудителями 
мучнистой росы и вилта на сельскохозяйственных культурах. Перспективные действующие 
вещества впитываются в растительные ткани, обладают системным действием и имеют про-
лонгированный защитный эффект. 

 

Ключевые слова: химизация земледелия, фунгицидная активность пестицидов, 
фитотоксикология, возбудители мучнистой росы, химическая защита растений. 
 

Цитирование. Гиясов К., Сапаев Б., Джураева Л. Т., Г. С. Тураева, Подковыров И. Ю.. Фунги-
цидная активность производных бензоксазолинона и бензоксазолинтиона. Известия НВ АУК. 
2020. 3 (59). 198-205. DOI: 10.32786/2071-9485-2020-03-20. 
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Введение. Правительство придает большое значение дальнейшему подъёму 
сельского хозяйства. Существенное место в этих мероприятиях уделено химизации 
земледелия. За последние годы принят ряд важнейших постановлений, определивших 
основные направления развития химической индустрии. Правительство обратило вни-
мание на необходимость широкого развития научных исследований по созданию гер-
бицидов, фунгицидов и препаратов для борьбы с вредителями сельскохозяйственных 
культур, организации поиска и промышленного производства новых пестицидов [2].  

Совершенствование химических соединений для средств защиты растений явля-
ется актуальной задачей. Патогенные организмы формируют резистентность к дей-
ствующим веществам при регулярном их применении [6]. В связи с этим поиск новых 
соединений, обладающих высокой биологической эффективностью в подавлении раз-
вития и распространения инфекции, представляет как теоретический, так и практиче-
ский интерес [3, 5]. Особую ценность при этом имеют системные препараты, обладаю-
щие как защитными, так и лечащими свойствами [8, 9]. 

Среди производных бензоксазолинона и его сернистого аналога – бензоксазо-
линтиона – известен ряд биологически активных веществ. Бензоксазолинон в малых 
дозах стимулирует, а в значительных дозах ингибирует произрастание семян, т.е. про-
являет себя как природный регулятор роста растений. Бензоксазолинон и его 6-
метоксизамещенный обладают системным фунгицидным действием [4]. Ещё более 
сильными фунгицидами являются 6-галогензамещенные бензоксазолиноны, которые 
предложены в качестве средств защиты от разрушения микроорганизмами текстиля, 
бумаги, шерсти и других материалов. В этом ряду соединений известны также герби-
циды [7]. Кроме этого, они проявляют фармакологическое действие [10]. Ряд производ-
ных бензоксазолинона и бензоксазолинтиона предложены в качестве инсектицидов. 
Среди них о,о-диэтилтиофосфорилметил-6-хлорбензоксазолинон (препарат «Фоза-
лон»), который широко используется в сельском хозяйстве как заменитель ДДТ. 

Целью работы было лабораторное испытание новых производных бензоксазоли-
нона и бензоксазолитинона для выявления их фунгицидной активности. В испытаниях 
участвовали 19 новых соединений, синтезированных в лаборатории фитотоксикологии 
ИХРВ АН РУз. 

Исследования новых соединений проведены в вегетационном опыте, выполнен-
ном по общепринятой методике на культурах огурца и пшеницы [1]. Использовали ге-
нетически неустойчивые к инфекции сорта огурца «Многоплодный ВСХВ» и пшеницы 
«Краснозерная». В качестве тестовых организмов использованы патогенные грибы 
Fusarium oxysporum и Verticillum dahlia (возбудители вилта) и Erysiphe cichoracearum и 
Erysiphe graminis (возбудители мучнистой росы). Для оценки действия соединений 
определяли подавление развития патогенных организмов на растениях. 

Результаты и обсуждение. Фунгицидная активность синтезированных соедине-
ний обусловлена подавлением процессов метаболизма в мицелии грибов. При поиске 
новых действующих веществ для создания средств защиты растений представляют ин-
терес соединения, оказывающие точечное действие только на патогенные организмы. 
Синтезированные в настоящей работе 3-алкилбензоксазолиноны (1), 2-
алкилтиобензоксазоли (2), 3-тритилбензоксазолиноны (3) и алкиловые эфиры бензокса-
золил-2-карбаминовой кислоты (4) [11,12] испытывались в качестве фунгицидов в ла-
боратории фитотоксикологии ИХРВ АН РУз. 
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1 à-ì  

3-алкилбензоксазолиноны (1) 
1а R=CH3, Х=Н; б R=CH3, Х=Cl; в R=CH3, Х=Br; г 
R=CH3, Х=NO2; д R=C3H7, Х=Br; е R=-CH2-CH=CH2, 
Х=Н; ж R=-CH2-CH=CH2, Х=Cl; з R=-CH2-CH=CH2, 
Х=Br; к R=-С(C6H5)3,X=H, л R=-С(C6H5)3, 
Х=Cl;мR=-С(C6H5)3,Х=Br 

N

C
O

S R

2 à-â  

2-алкилтиобензоксазолы (2) 
2аR=CH3;бR=-CH2-CH=CH2;вR=-СН2C6H5 

N

O NHCOOR
3 à-ã  

Алкиловые эфиры бензоксазолил-2-карбаминовой 
кислоты (3) 
3а R=CH3;б R=C2H5; в R=C3H7;г R=C4H9 

 

а) Противовилтовая активность. Использовали новые соединения в виде водных рас-
творов с концентрацией 0,05 % действующие вещества. Далее 3-
алкилбензоксазолиноны, 3–тритилбензоксазолиноны, 2-алкилтиобензоксазолы и алки-
ловые эфиры бензоксазолил-2-карбаминовой кислоты проявили слабую фунгицидную 
активность на мицелии грибов Fusarium oxysporum и  Verticillum dahlia, среди них 2-
метилтиобензоксазол подавлял споры грибков Verticillum dahlia на 96,4 %. Фунгицид-
ная активность 3-винилбензоксазолинтиона лучше, чем у 3-винилбензоксазолинона, 3-
тритилбензоксазолинона проявили слабую фунгицидную активность (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Противовилтовая активность (подавление развития, %)  
синтезированных соединений 

 

Table 1 – Antiviral activity (inhibition of development,%) of synthesized compounds 

№ Соединение / Chemical compound 
Фузариоз / 
Fusarium 
oxysporum 

Вертициллез / 
Verticillum 

dahlia 
1 2 3 4 

1 
Контроль-БМК (Метиловый эфир бензимидазолил-2-
карбаминовой кислоты) / Control-BMC (benzimidazolyl-2-
carbamic acid Methyl ester) 

100 100 

2 3-метилбензоксазолинон(1а) / 3 methylbenzoxazolinon(1A) 0,0 7,1 

3 3-Метил-6-хлорбензоксазолинон(1б) /  
3-Methyl-6-chlorobenzoxazole(1B) 30,8 0,0 

4 3-Метил-6-бромбензоксазолинон(1в) / 
3-Methyl-6-bromobenzonitrile(1B) 24,6 0,0 

5 3-Метил-6-нитробензоксазолинон(1г) / 
3-Methyl-6-nitro benzoxazolinone(1G) 31,3 36,4 

6 3-Пропил-6-бромбензоксазолинон(1д) / 
3-Propyl-6-bromobenzonitrile(1D) 43,66 0,0 

7 3-Винилбензоксазолион(1е) / 3-Vinylbenzoate(1E) 6,9 0,0 

8 3-Винил-6-хлорбензоксазолион(1ж) / 
3-Vinyl-6-chlorobenzoxazolone(1J) 4,5 0,0 

9 3-Винил-6-бромбензоксазолинтион(1з) / 
3-Vinyl-6-bromobenzonitrile(1H) 0,0 11,1 

10 3-Трибензоксазолинон(1к) / 3 Dibenzoxazepine(1K) 23,94 49,38 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 

11 3-Тритил-6 – хлорбензок-сазолинон(1л) / 
3-Trityl-6 – chlorbenzoic of casalino(1l) 22,53 39,05 

12 3-Тритил-6 –бромбензокса-золинон(1м) / 
3-Trityl-6 –brombenzene of salinan(1m) 27,11 47,99 

13 2-Метилтиобензоксазол(2а) / 2-Methylthiotetrazole(2A) 0,0 96,4 
14 3-Винилбензоксазолинтион(2б) / 3-Universalization(2B) 31,9 34,24 
15 2-Бензилтиобензоксазол(2в) / 2-Benzylthio benzoxazole(2 V) 29,66 58,61 

16 Метиловый эфир бензоксазолил-2-карбаминовий  
кислоты (3а) / Benzoxazolyl-2-carbamic acid methyl ester (3A) 16,19 45,0 

17 Этиловый эфир бензоксазолил-2-карбаминовий кислоты(3б) / 
Ethyl ether of benzoxazolyl-2-carbamic acid(3b) 39,85 50,16 

18 Пропиловыйэфир бензоксазолил-2-карбаминовий кислоты 
(3в) / Propyl ether of benzoxazolyl-2-carbamic acid(3 V) 25,66 62,58 

19 Бутиловый эфир бензоксазолил-2-карбаминовий кислоты 
(3г) / Butyl ether of benzoxazolyl-2-carbamic acid (3G) 29,66 65,0 

 

б) Активность против мучнистой росы. Синтезированные 3 –тритилбензоксазолиноны 
и алкиловые эфиры бензоксазолил-2-карбаминовой кислоты изучены в качестве фунги-
цида против мучнистой росы огурцов и пшеницы. Растения в фазе нескольких листьев 
обрабатывали водными суспензиями испытуемых препаратов, контрольные – водой. 
После высыхания растения искусственно заражали водной суспензией, содержащей в 1 
мл воды 200 тысяч конидий. Эталоном в опыте служил Каратан (2,4 –динитро-6- фтор-
октилфенолкротанат. Учет развития болезни на огурцы проводили 10-15 дней. Повтор-
ность опытов трехкратная. 

 

Таблица 2 – Активность синтезированных соединений против возбудителя мучнистой росы 
 

Table 2 – Activity of synthesized compounds against powdery mildew pathogen 

№ Соединение / 
Chemical compound 

Концентрация 
по д.в. в % / The 
concentration of 
active substance 

in % 

Подавление развития муч-
нистой росы, % / 

Suppressing the development 
of powdery mildew, % 

у огурцов / 
at cucumbers 

у пшеницы / 
in wheat 

1 2 3 4 5 
1 Контроль (Каратан) / Control (Karatan) 0,1 98,0 100 

2 3-Тритилбензоксазолинон(1к) / 
3-Tritilbenzoxazolinone(1K) 0,1 86,0 90,0 

3 3-Тритил-6 – хлорбензок-сазолинон(1л) / 
3-Trityl-6 – chlorbenzoic of casalino(1l) 

0,1 80,0 88,0 
0,5 69,0 86,0 

0,025 69,0 75,0 

4 3-Тритил-6 – бромбензокса-золинон(1м) / 
3-Trityl-6 –brombenzene of salinan(1m) 

0,1 84,0 91,0 
0,5 80,0 86,0 

0,025 80,0 83,0 

5 

Метиловый эфир бензоксазолил-2-
карбаминовой кислоты(3а) / 
Benzoxazolyl-2-carbamic acid methyl es-
ter(3A) 

0,1 73 80 
0,5 70 77 

0,025 69 70 
  



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

203 
 

Окончание таблицы 2 
1 2 3 4 5 

6 
Этиловый эфир бензоксазолил-2-
карбаминовой кислоты(3б) / Ethyl ether of 
benzoxazolyl-2-carbamic acid(3b) 

0,1 85 87 
0,5 77 82 

0,025 64 69 

7 

Пропиловый эфир бензоксазолил-2-
карбаминовой кислоты(3в) / 
Propyl ether of benzoxazolyl-2-carbamic 
acid(3b) 

0,1 80 84 
0,5 76 80 

0,025 68 71 

8 

Бутиловый эфир бензоксазолил-2-
карбаминовой кислоты(3г) / 
Butyl ether of benzoxazolyl-2-carbamic ac-
id(3G) 

0,1 85 91 
0,5 80 88 

0,025 69 76 
 

В результате проведенных работ установлено, что испытанные вещества не ока-
зывают фитотоксичного действия, не угнетают рост и развитие растений. Как показы-
вают данные таблицы 2, 3-тритилбензоксазолиноны  и  алкиловые эфиры бензоксазо-
лил-2-карбаминовой кислоты проявляют фунгицидное действие против возбудителя 
мучнистой росы огурцов – Erysiphe cichoracearum и мучнистой росы пшеницы – Ery-
siphe graminis приближающееся к контролю. 

Выводы. Таким образом, определено влияние индивидуальных структурных ха-
рактеристик на фунгицидную активность более 20 соединений. Наибольшую фунги-
цидную активность проявил 2-метилтиобензоксазол, который  подавлял развитие спор 
грибков Verticillum dahlia. Биологическая эффективность его действия в вегетационном 
опыте составила 96,4 %. Отмечено, что 3-тритилбензоксазолиноны  и алкиловые эфиры 
бензоксазолил-2-карбаминовой кислоты проявляют фунгицидное действие против воз-
будителя мучнистой росы огурцов – Erysiphe cichoracearum и мучнистой росы пшени-
цы – Erysiphe graminis. Также имеет высокую эффективность на уровне контроля бути-
ловый эфир бензоксазолил-2-карбаминовый кислоты, который обладал наибольшей ак-
тивностью против мучнистой росы огурцов (91 %). 
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Conclusions. Thus, the influence of individual structural characteristics on the fungi-
cidal activity of more than 20 compounds was determined. The greatest fungicidal activity 
was shown by 2-methylthiobenzoxazole, which suppressed the development of spores of ver-
ticillum dahlia fungi. The biological effectiveness of its action in the vegetation experiment 
was 96.4 %. It was noted that 3-tritilbenzoxazolinones and alkyl esters of benzoxazolyl-2-
carbamic acid exhibit a fungicidal effect against the causative agent of cucumber powdery 
mildew-Erysiphe cichoracearum and wheat powdery mildew-Erysiphe graminis. Also, the 
butyl ester of benzoxazolyl-2-carbamic acid, which had the highest activity against powdery 
mildew of cucumbers (91%), is highly effective at the control level. 
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Abstract 
Introduction. Domestic co-production, located in more Northern latitudes and arid climatic condi-
tions, especially needs to rationalize the introduction of strictly adapted to a specific area of varieties 
with different maturation periods and improve methods of their seed production. In agricultural pro-
duction, it is important to use the most responsive soybean varieties to improve methods for increasing 
the yield and seeding quality of seeds, including the treatment of seeds with biorational means and the 
selection of a large fraction of seeds from the total grain hopper mass. Object. The object of study is 
soybean variety selection of Federal State Budget Scientific Institution «All-Russian Scientific Re-
search Institute of Irrigated Agriculture» and methods of seed production. Materials and methods. It 
is proved that the use of biorational means increases the yield of varieties Volgogradka 2 (precocious) 
and «VNIIOZ 86» (ultra-precocious) by 11.6-29.1% compared to the yield of these varieties obtained 
without their use. This technique also increases the energy of germination of seeds of these varieties 
by 7.6-14.8% and their reproduction coefficient by 15.6-29.1% relative to the values of these indica-
tors for seeds grown without pre-sowing treatment with biostimulators. Results and conclusions. Va-
rieties with longer maturation periods – «VNIIOZ 76» and Volgogradka 1-are less susceptible to pre - 
sowing seed treatment with biorational means: the energy of germination of their seeds increases sig-
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nificantly less-by 7.2 - 11.9%, and the Volgogradka 1 variety, in addition, is characterized by the 
smallest increase in the seed propagation coefficient-by 11.4-18.9% relative to the values of these in-
dicators for seeds obtained without using this technique. It was found that the calibration of seeds con-
tributes to the growth of yield only of the ultra-ripe variety «VNIIOZ 86» and increases the seeding 
quality of its seeds. Other varieties under study are poorly responsive to this agricultural approach, 
which is important to consider when preparing seeds for sowing. The most significant effect for all 
classes gives the joint application of presowing treatment of seeds rizotorfina nikiana and. 
 

Key words: soybean, cultivars, yield, germination energy, seed reproduction and cali-
bration coefficient, bischofite, nikfan, rhizotorfin. 
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Актуальность. Отечественному соепроизводству, размещенному в более северных ши-
ротах и аридных климатических условиях, особенно необходимо рационализировать внедрение 
строго адаптированных к конкретному ареалу сортов с различными сроками созревания и улуч-
шать методы их семеноводства. В сельскохозяйственном производстве важно использовать сорта 
сои, наиболее отзывчивые на совершенствование приемов повышения урожайности и посевного 
качества семян, в том числе на обработку семян биорациональными средствами и отбор крупной 
фракции семян из общей бункерной массы зерна. Объект. Объектом исследования являются сор-
та сои селекции ФГБНУ ВНИИОЗ и методы семеноводства. Материалы и методы. Доказано, 
что применение биорациональных средств повышает  урожайность сортов Волгоградка 2 (скоро-
спелый) и ВНИИОЗ 86 (ультраскороспелый) на 11,6-29,1 % по сравнению с урожайностью этих 
сортов, полученной без их применения. Данный прием также повышает энергию прорастания 
семян этих сортов на 7,6-14,8 % и коэффициент их размножения на 15,6-29,1 % относительно 
значений этих показателей у семян, выращенных без  предпосевной обработки биостимулятора-
ми. Результаты и выводы. Сорта с более продолжительными сроками созревания – ВНИИОЗ 76 
и Волгоградка 1 – менее восприимчивы к предпосевной обработке семян биорациональными 
средствами: энергия прорастания их семян увеличивается заметно меньше – на 7,2-11,9 %, а сорт 
Волгоградка 1, кроме этого, характеризуется наименьшим повышением коэффициента размно-
жения семян – на 11,4-18,9 % относительно значений этих показателей у семян, полученных без 
использования этого приема. Установлено, что калибрование семян способствует росту урожай-
ности только ультраскороспелого сорта ВНИИОЗ 86 и повышает посевные качества его семян. 
Другие изучаемые сорта слабо отзывчивы на этот агроприем, что важно учитывать при подготов-
ке семян к посеву. Наиболее значимый эффект для всех сортов дает применение совместной 
предпосевной обработки семян никфаном и ризоторфином. 
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Введение. Существенный вклад в научное обеспечение соепроизводства вносят 
селекция и семеноводство, финансирование которых в ближайшие 3-5 лет, по оценкам 
многих экспертов, будет удвоено [7, 10, 12]. 

Семеноводство является теоретической и практической основой реализации 
генетического потенциала продуктивности сорта. Поэтому важнейшими его задача-
ми являются сохранение генотипа сорта в процессе его репродуцирования и реали-
зация потенциала урожайности и размножения семян в количестве, требуемом про-
изводством [3, 5, 6, 8]. 

В регионе Нижнего Поволжья возделывание сои тесно связано с орошением, ко-
торое сопровождается значительной долей затрат на поливную воду (29,9- 37,1 % от 
общих издержек производства) и удобрения (16,4-21,9 %) [1, 9]. Поэтому важно усо-
вершенствовать методы производства семян адаптированных сортов сои волгоградской 
селекции. 

Положительное влияние биостимуляторов роста на урожайность товарной сои 
изучено достаточно полно, в том числе и в условиях орошения [9, 11]. Однако посев-
ные характеристики семян этой культуры при их инкрустации комплексом росторегу-
ляторов не совсем детально освещены в научных изданиях, особенно их применение 
для различных по срокам созревания сортов. 

Целью научно-исследовательской работы являлось совершенствование мето-
дов отбора наиболее ценных семян сои с применением биорациональных средств и 
калибрования. 

Материалы и методы. Влияние биорациональных средств на урожайность сор-
тов ВНИИОЗ 86, Волгоградка 2, ВНИИОЗ 76, Волгоградка 1 и посевные качества их 
семян изучали на основе проведения предпосевной обработки семян водными раство-
рами бишофита (20 %) и никфана (0,01 %) совместно с соевым ризоторфином. 

Для определения энергии прорастания семян в соответствии с требованиями 
национального стандарта РФ ГОСТ Р 52325-2005 [2] семена проращивали в лаборатор-
ных условиях (в термостате). Контролем служили семена, выращенные без предпосев-
ной обработки биорациональными средствами. 

Отбор крупной фракции семян изучаемых сортов проводили калиброванием на 
круглых решетах диаметром 6 мм, доводя массу 1000 зерен до следующих значений:  
ВНИИОЗ 86 – до 170,0 г (без калибрования – 155,6 г), Волгоградка 2 – до 175,0 г (без 
калибрования – 153,2 г), ВНИИОЗ 76 – до 142,9 г (без калибрования – 129,5 г), Волго-
градка 1 – до 123,0 г (без калибрования 116 г). В качестве контроля использовали семе-
на, полученные без предпосевного калибрования. 

Результаты и обсуждение. Результаты исследований показали высокую эффек-
тивность комплексной обработки семян биорациональными средствами различных по 
периоду вегетации сортов сои, выращиваемых в условиях орошения (таблица 1). 
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Таблица 1 – Влияние обработки семян биорациональными средствами и калибрования 
на урожайность и показатели посевного качества семян 

(средние данные за 2017-2019 годы) 
 

Table 1 – Influence of biorational seed treatment and calibration on yield and seed 
quality indicators (average data for 2017-2019) 

 

Наибольшая прибавка урожайности всех изучаемых сортов отмечалась при сов-
местной предпосевной обработке семян никфаном и ризоторфином  – 15,5-29,1 %, при  
совместной предпосевной обработке семян бишофитом и ризоторфином она была за-
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ВНИИОЗ 86 
(ультраскороспе-

лый) / 
VNIIOZ 86 

(ultra-precocious) 

77,8 

Контроль / control 1,55 - 64,0 - 
бишофит + ризоторфин /  

bishofit + risotorphine 1,73 11,6 72,4 13,1 

никфан + ризоторфин / 
nichan + risotorphine 1,79 15,5 73,5 14,8 

85,0 калибрование / calibration 1,84 18,7 76,3 19,2 

Волгоградка 2 (ско-
роспелый) / 

Volgogradka 2 
(precocious) 

76,6 

контроль / control 2,13 - 75,2 - 
бишофит + ризоторфин / 

bishofit + risotorphine 2,56 20,1 80,9 7,6 

никфан + ризоторфин / 
nichan + risotorphine 2,75 29,1 82,8 10,1 

87,5 калибрование / calibration 2,29 7,5 78,2 4,0 

ВНИИОЗ 76 
(среднескороспе-

лый) / 
VNIIOZ 76 

(medium-early) 

64,8 

контроль / control 1,98 - 72,1 - 
бишофит + ризоторфин / 

bishofit + risotorphine 2,31 16,7 79,6 10,4 

никфан + ризоторфин / 
nichan + risotorphine 2,46 24,2 80,7 11,9 

71,5 калибрование / calibration 2,06 4,0 73,3 1,7 

Волгоградка 1 
(среднеспелый) / 

Volgogradka 1  
(medium-ripe) 

58,0 

контроль / control 2,18 - 80,7 - 
бишофит + ризоторфин / 

bishofit + risotorphine 2,43 11,5 86,5 7,2 

никфан + ризоторфин / 
nichan + risotorphine 2,59 18,8 88,3 9,4 

61,5 калибрование / calibration 2,4 10,1 85,9 6,4 

НСР₀₅ 
А 0,11     
В 0,08     

АВ 0,11     
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метно меньше – 11,5-20,1 % относительно урожайности сортов при посеве семенами, 
не прошедшими обработку биостимуляторами. Поэтому в семеноводстве важно приме-
нять биорациональные средства с учетом отзывчивости на них современных сортов. 

Применение предпосевного калибрования семян изучаемых сортов сои, выра-
щиваемых в условиях орошения, не показало однозначных результатов. Самым отзыв-
чивым на выделение крупной фракции семян оказался ранний сорт ВНИИОЗ 86, при-
бавка урожайности составила 18,7 % относительно урожайности, полученной при посе-
ве семенами, не прошедшими такую обработку. Посев крупными семенами других сор-
тов на их продуктивности сказался слабо. 

Энергия прорастания семян тесно связана с урожайностью коэффициентом кор-
реляции r = 0,68-0,77. Более высоким увеличением энергии прорастания семян при 
предпосевной обработке биорациональными средствами характеризовался сорт 
ВНИИОЗ 86. Энергия прорастания его семян увеличилась на 13,1-14,8 % по сравнению 
с энергией прорастания семян, выращенных без такой обработки. 

Внедрение сортов сои в сельскохозяйственное производство непосредственно 
связано с коэффициентом размножения семян. Существует мнение [4, 6], что для мел-
косемянных сортов характерно более высокое значение коэффициента размножения 
семян, чем для средне- и крупносемянных. Результаты исследований показали, что 
применением описанных методов предпосевной обработки семян биологически разных 
сортов сои можно добиться значительного повышения коэффициента размножения се-
мян как мелкосемянных, так и крупносемянных сортов. Так, коэффициент размноже-
ния семян сорта ВНИИОЗ 76 увеличился на 16,7-24,6 %, сорта Волгоградка 2 – на 20,1-
29,1 % по сравнению со значением коэффициента размножения семян, полученных без 
использования обработки семян биостимуляторами  указанных методов. 

Предпосевное калибрование оказало существенный положительный эффект на 
коэффициент размножения семян только сорта Волгоградка 2, который увеличился на 
20,8 % относительно значения этого показателя у семян, выращенных без использова-
ния этого приема. Менее выражено предпосевное калибрование влияло на повышение 
коэффициента размножения семян сорта ВНИИОЗ 86, он вырос на 12,5 %. Предпосев-
ное калибрование семян других сортов на коэффициент размножения выращенных се-
мян практически не повлияло. 

Выводы. Применять биорациональные средства необходимо с учетом сроков 
созревания сортов сои и показателей характеристики посевного качества семян. 

Регулярно подвергать семеноводческой проработке ранние сорта (ВНИИОЗ 86). 
Проведение комплексной предпосевной обработки семян биостимуляторами 

никфаном (0,01 %) и ризоторфином  эффективно для всех сортов сои волгоградской 
селекции. 

Предпосевное калибрование семян целесообразно практиковать только для ско-
роспелых сортов сои (Волгоградка 2, ВНИИОЗ 86). 
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Conclusions. It is necessary to apply biorational means taking into account the matu-
ration time of soybean varieties and indicators of the characteristics of the seed quality. 

Regularly subject early varieties to seed development (VNIIOZ 86). 
Carrying out complex pre-sowing treatment of seeds with biostimulators nikfan (0.01 %) 

and rizotorfin is effective for all varieties of soybeans of Volgograd selection. 
Preseeding calibration of seeds is advisable to practice only for precocious soybean 

varieties (Volgogradka 2, VNIIOZ 86). 
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Abstract 
Relevance. The article discusses the main results of scientific research on the effectiveness of microbio-
logical destructors. Plant residues, in the form of stalks, stubble, straw, etc., are more expedient and eco-
nomical to be embedded in the soil as fertilizers for the return of useful elements that have been kneaded 
by plants during the growing season. The incorporation of plant residues into the arable layer under the 
influence of zymogenic microflora makes it possible to decompose almost completely the residues be-
fore the start of field work. With the proper use of microbiological preparations, it is possible to acceler-
ate the decomposition processes and, accordingly, increase the content of humic substances. Currently, 
destructive drugs are being used in practice in the agro-industrial complex, due to the positive effect of 
the accelerated decomposition of residues against the background of the use of nitrogen fertilizers. Ma-
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terials and methods. We studied the effect of two biological products: «Stimex NivaA» and «Sternya-
12», which showed a positive effect of their action on the decomposition of plant residues. Results and 
conclusions. The data of many authors confirm the increase in productivity when using biological prod-
ucts, but there is evidence of the absence of the effect of micro-biological drugs on the rate of decompo-
sition of residues, based on which, it is necessary to continue to practically use the drugs in experimental 
studies for a more detailed understanding of their action. 
 

Key words: soil microorganisms, biological preparations-destructors, light chestnut 
soils, potatoes, tomato. 
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Актуальность. В статье рассмотрены основные результаты научных исследований по эф-
фективности микробиологических препаратов-деструкторов. Растительные остатки в виде стеблей, 
стерни, соломы и пр. целесообразнее и экономичнее заделывать в почву в качестве удобрений для 
возврата полезных элементов, накопленных растениями за вегетационный период. Заделка расти-
тельных остатков в пахотный слой под влиянием зимогенной микрофлоры позволяет разложить 
практически полностью остатки до начала полевых работ. При грамотном использовании микро-
биологических препаратов возможно ускорить процессы разложения и соответственно увеличить 
содержание гумусовых веществ. В настоящее время препараты-деструкторы получают практиче-
ское распространение в АПК в связи с положительным эффектом ускоренного разложения остат-
ков на фоне применения азотных удобрений. Материалы и методы. Нами изучалось действие 
двух биопрепаратов: «Стимекс НиваА» и «Стерня-12», показавших положительный эффект своего 
действия на разложение растительных остатков. Результаты и выводы. Данные многих авторов 
подтверждают увеличение урожайности при применении биопрепаратов, но существуют данные об 
отсутствии действия микробиологических препаратов на скорость разложения остатков, исходя из 
чего необходимо продолжать практически использовать препараты в экспериментальных исследо-
ваниях для более детального понимания их действия. 

 

Ключевые слова: почвенные микроорганизмы, биопрепараты-деструкторы, 
светло-каштановые почвы, возделывание картофеля, возделывание томата. 
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Введение. Микроорганизмы в почвообразовании имеют исключительно важное 
значение. Им принадлежит главная роль в процессах гумификации и минерализации 
растительных остатков и гумуса, разрушения и образования минералов. Они оказывают 
большое влияние на состав почвенного воздуха, регулируя в нём соотношение между 
О2 и СО2 [5, 12]. 

При участии микроорганизмов происходит восстановление и окисление 
органических и минеральных соединений, фиксация атмосферного азота, процессы 
нитрификации и денитрификации и др. [4]. 

Существует класификация, предложенная ещё С. Н. Виноградским, что в почве 
находятся микроорганизмы, разлагающие свежие органические остатки, названные 
зимогенной микрофлорой и участвующие в разложении последних, – автохтонная 
микрофлора. Все представители этой микрофлоры занимают ведующее место в 
процессах синтеза и распада гумусовых веществ [9]. 

Гумусовые вещества являются главным, наиболее активным и наиболее 
мощным агентом формирования почвенных профилей и почвенного плодородия [8]. 

Почва – сложная система с биопроцессами, имеющая тесную связь с растениями 
и микроорганизмами. Растения накапливают органическое вещество, микроорганизмы 
разлагают клетчатку, лигнин, белки и другие сложные органические вещества в до-
ступные для растения соединения [11]. 

Увеличить деятельность работы почвенной микрофлоры возможно, применяя 
различные биопрепараты. 

Разработка биопрепаратов – это новый этап развития сельского хозяйства. Их 
применение повышает урожайность сельскохозяйственных культур и тем самы 
становится рельным решение продовольственной проблемы [1]. 

Материалы и методы. Для экспериментальных исследований, проводимых на 
территории учхоза «Горная Поляна» и ФГБНУ ВНИИОЗ, использовали два препарата-
деструктора компании «Научно-внедренческое предприятие «БашИнком» – «Стерня-
12» – и компании ООО Научно-производственное объединение Биоцентр «Дон» – 
«Стимикс Нива А». Для закладки опыта использовали исследовательский участок пло-
щадью 420 м2 под картофелем (делянка 60 м2). Повторность четырёхкратная, размеще-
ние систематическое. Предшественник – ячмень. 

Обработка растительных остатков биопрепаратами проводилась после уборки 
ячменя, непосредственно перед запашкой соломы в дозах, рекомендованных произво-
дителем с добавлением компенсирующих доз азота (N50), в виде аммиачной селитры. 

Целью исследований являлось возможность использования биопрепаратов-
деструкторов при выращивании овощных культур и их оценка хозяйственной эффек-
тивности. Объекты исследования: сорта картофеля: Мемфис и Винета. Задача исследо-
ваний: сравнительная оценка действия биологических препаратов на сорта овощных 
культур на фоне разных доз и контроля. 

Краткая характеристика биопрепаратов: «Стерня-12» – микробиологический 
препарат для оздоровления почвы и разложения растительных остатков зерновых, кукуру-
зы, подсолнечника, сои и других культур. В составе – 4 штамма спорообразующих бакте-
рий вида Bacillus subtilis, 3 штамма гриба Trichoderma, молочнокислые, фосфатмобилизу-
ющие, азотфиксирующие бактерии и комплекс целлюлозолитических ферментов. Стерня-
12 развивает полезную микрофлору в почве, повышает плодородие почвы, очищает почву 
от микробных токсинов, нейтрализует остатки химических пестицидов [6]. 
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«Стимикс НиваА» интенсивно разлагает и минерализует все компоненты по-
жнивных остатков: целлюлозу, гемицеллюлозу, пектин и пр. В состав вошли высокоак-
тивные штаммы азотфиксирующих, фосфатмобилизующих, фотосинтезирующих и 
целлюлозолитических микроорганизмов (всего более 15 видов и штаммов), которые 
вытесняют из почвы и растительных остатков возбудителей снежной плесени, склеро-
тиниоза, мучнистой росы, корневых гнилей грибного и смешанного бактериально-
грибного происхождения, а также бурой, стеблевой и жёлтой ржавчины [3]. 

Отбор проб для микробиологических анализов осуществлялся по следующим 
методикам: метод полотен и метод посева комочков почвы на агаризованную среду 
Гетчинсона [2, 10]. Бокс микробиологической безопасности (Lamsysmens) использова-
ли для работы с микроорганизмами. 

Результаты. Сроки взятия образцов приурочивали к началу, середине и концу 
вегетационного периода. 

Разрушение сложных веществ в результате деятельности живых организмов – 
один из важных и основных процессов разложения органических и неорганических за-
грязнителей. 

 

Таблица 1 – Действие клетчаткоразрушающих микроорганизмов на разложение 
льняного полотна под картофелем, 2018-2019 гг. 

 

Table 1 – The action of fiber-destroying microorganism’s decomposition 
of linen under potatoes, 2018-2019 

Вариант / Option 

Время экспозиции / Еxposure time 

Всходы / 
Seedlings 

Бутонизация / 
Budding 

Цветение / 
Bloom 

Пожелтение нижних 
листьев / Yellowing 
of the lower leaves 

2018 год 
Картофель (сорт Мемфис) / Potatoes (grade Memphis) 

Контроль / Control 9,34 46,7 71,0 86,9 
Стимикс Нива А / 
Stimiks Niva A 11,9 49,3 77,2 87,9 

Стерня-12 / Stubble-12 16,6 56,5 88,6 95,9 
Картофель (сорт Винета) / Potatoes (Vineta grade) 

Контроль / Control 10,5 43,2 72,6 85,4 
Стимикс Нива А / 
Stimiks Niva A 14,3 54,0 85,2 89,3 

Стерня-12 / Stubble-12 18,9 57,2 89,7 99,1 
2019 год 

Картофель (сорт Мемфис) / Potatoes (grade Memphis) 
Контроль / Control 8,20 41,2 62,4 76,2 
Стимикс Нива А / 
Stimiks Niva A 10,5 43,3 67,8 83,6 

Стерня-12 / Stubble-12 14,5 49,8 78,1 90,9 
Картофель (сорт Винета) / Potatoes (Vineta grade) 

Контроль / Control 9,20 37,9 63,7 78,6 
Стимикс Нива А / 
Stimiks Niva A 12,5 47,4 75,1 84,1 

Стерня-12 / Stubble-12 16,5 50,2 80,8 92,4 
 

В течение года растения образуют огромное количество клетчатки, за разложе-
ние которой отвечает широкий спектр микроорганизмов, от анаэробных и аэробных 
бактерий до актиномицетов и грибов. Благодаря работе разнообразных микроорганиз-
мов в природе восстанавливается баланс углерода. 
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Первая выкопка полотен производилась в фазу всходов, и, как видно из таблицы 
1, процент разложения был невысокий, но интенсивность окраски говорит об активной 
деятельности микроорганизмов. В последующие периоды наблюдалось увеличение ин-
тенсивности разложения полотен, эта тенденция прослеживалась по двум годам: так, в 
2018 году разложение полотен достигло от 85,4 % до 99,1 %, в 2019 году соответствен-
но от 76,2 % до 92,4 %. 

По фактору (сорта) показатели сильно не отличались, разница была незначитель-
ной, а при сравнении данных по фактору (деструкторы растительных остатков) можно от-
метить преимущество препарата «Стерня-12»: так, в конце вегетации процент разложения 
на вариантах был больше по сравнению с контролем по всем сортам и годам (в 2018 году – 
95,9 % и 99,1 %. В 2019 году – 90,9 % и 92,4 %), тогда как по варианту с внесением Нива А 
этот показатель был слегка ниже (от 83,6 % до 89,3 % по годам и сортам). 

Разложение целлюлозы – это сложный и глобальный процесс, в котором участ-
вуют сообщества микроорганизмов, обеспечивающих возврат в атмосферу углерода в 
виде углекислоты. Роль микроорганизмов неоценима, учитывая их единственное влия-
ние на естественный процесс деструкции, - растения и животные неспособны участво-
вать в процессе разложения. 

Анализируя таблицу 2, видим, что комочки почвы образовали колонии бактерий, 
что свидетельствует о наличии в почве клетчаткоразрушающих микроорганизмов. Чёт-
ко прослеживается динамика снижения образования колоний бактерий по периодам 
вегетации: так, к концу вегетации, а у сорта Мемфис процент обросших комочков со-
ставил от 61 до 75 % (2018 - 2019 гг.), у сорта Винета – от 60 % до 74 % (2018 и 2019 
гг.). По вариантам обработки наилучший результат был получен на биопрепарате 
«Стерня-12» на двух сортах, наименьший соответственно на контроле. 

 

Таблица 2 – Относительное количество клетчаткоразрушающих микроорганизмов 
в почве под овощными культурами, 22018-2019 гг. 

 

Table 2 – The relative number of fiber-destroying microorganisms in the soil under 
vegetable crops, 2018-2019 

Варианты / Options 

Время экспозиции / Еxposure time 

Всходы / 
Seedlings 

Бутонизация 
/ Budding 

Цветение 
/ Bloom 

Пожелтение 
нижних листьев 
/ Yellowing of 

the lower leaves 
2018 год 

Картофель (сорт Мемфис) / Potatoes (grade Memphis) 
Контроль / Control 81 82 71 61 
Стимикс Нива А / Stimiks Niva A 92 95 85 74 
Стерня-12 / Stubble-12 93 95 87 76 

Картофель (сорт Винета) / Potatoes (Vineta grade) 
Контроль / Control 78 78 74 60 
Стимикс Нива А / Stimiks Niva A 88 90 85 71 
Стерня-12 / Stubble-12 92 96 87 74 

2019 год 
Картофель (сорт Мемфис) / Potatoes (grade Memphis) 

Контроль / Control 79 81 71 62 
Стимикс Нива А / Stimiks Niva A 90 94 84 74 
Стерня-12 / Stubble-12 92 94 86 75 

Картофель (сорт Винета) / Potatoes (Vineta grade) 
Контроль / Control 76 77 72 60 
Стимикс Нива А / Stimiks Niva A 88 89 85 72 
Стерня-12 / Stubble-12 91 94 86 74 
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Результаты микологического анализа почвы, представленные в таблице 3, свиде-
тельствуют о значительном росте грибов рода Penicilium, которые являются представи-
телями сапрофитной микрофлоры. Также следует отметить наличие гриба рода Tricho-
derma на вариантах с внесением биопрепаратов, тогда как на контроле он отсутствует. 

Как видно на рисунке 1, по соотношению эколого-трофических групп на всех 
вариантах преобладает сапрофитная микрофлора. Однако на контрольном варианте па-
тогенная микрофлора в 2 раза превышает варианты с внесением биодеструкторов. 

 

Таблица 3 – Численность микроскопических грибов различных родов в почве 
(количество пропагул на 1 г сухой почвы, тыс.), 2019 г. 

 

Table 3 – The number of microscopic fungi of various genera in the soil 
(number of propagules per 1 g of dry soil, thousand), 2019 

Варианты / Options 

Роды грибов / Mushroom genera 
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Контроль / Control 1.3 13.5 - - - - 2.7 4.0 
Стимикс Нива А / Stimiks Niva 
A 61.1 9.5 9.5 1.4 1.4 1.4 5.4 6.8 

Стерня-12 / Stubble-12 56.5 6.7 18.8 1.3 1.3 1.3 2.7 9.4 
 

 
 

Рисунок 1 – Соотношение эколого-трофические группы 
микроскопических грибов, %, 2019 г. 

 

Figure 1 – The ratio of ecological-trophic groups of microscopic fungi, %, 2019 
 

Использование экологически безопасных и эффективных биологических препа-
ратов ведёт к увеличению биологической активности почвы и соответственно к повы-
шению урожайности сельскохозяйственных культур. 
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Таблица 4 – Урожайность сортов картофеля в УНПЦ «Горная Поляна», 2018 - 2019 гг. 
 

Table 4 – Productivity of potato varieties at the Scientific and 
Production Center “Gornaya Polyana”, 2018-2019 гг. 

Сорт 
(фактор А)/ 
Grade (factor 

A) 

Вариант (фак-
тор В)/ Option 

(factor B) 

Урожайность, т/га/ Yield, t/ha Товарность, 
%/ 

Marketability, 
% 

общая/ 
general 

товарная/ 
commodity 

не товар-
ная/ not 

commercial 

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

20
18

 

20
19

 

Мемфис/ 
Memphis 

Контроль/ 
Control 41,9 36,4 40,9 35,2 1,0 1,2 97,6 97,8 

Нива А/ Niva 
A 46,3 40,1 45,5 39,3 0,8 0,8 98,2 98,0 

Стерня-12/ 
Stubble-12 49,7 43,1 49,0 42,5 0,6 0,6 98,5 98,6 

Винета/ 
Vineeta 

Контроль/ 
Control 36,9 32,9 35,1 31,0 1,9 1,9 95,1 94,2 

Нива А/  
Niva A 40,8 36,2 39,2 34,5 1,7 1,7 96,1 95,3 

Стерня-12/ 
Stubble-12 44,8 39,6 43,4 38,4 1,2 1,2 96,9 96,9 

НСР А т/га 0,28 0,16       
НСР В т/га 0,22 0,18       
НСР АВ т/га 0,26 0,18       

 

Данные таблицы 4 показывают, что при густоте стояния растений 35 шт./га то-
варная урожайность у сорта Мемфис в 2019 году составила от 35,2 т/га (контроль) до 
42,5 т/га (Стерня -12), что соответственно на 4,2 и 4,1 т/га больше, чем у сорта Винета. 
Показатели товарности были выше у сорта Мемфис, за счёт наименьшего количества 
не товарной продукции. Такая же закономерность наблюдалась в 2018 году, где товар-
ная урожайность у сорта Мемфис была выше, чем у сорта Винета (от 5,8 до 9,8 т/га). 

Проводя сравнительную характеристику по годам, можно сделать вывод, что 
урожайность за счёт благоприятных почвенно-климатических условий в 2018 году по 
двум сортам была более высокой, чем в 2019 году. 

Анализируя данные по вариантам (фактор В), видим, что доминирующими пока-
зателями урожайности были варианты с обработкой биопрепаратами по сравнению с 
контролем. 

Вышепредставленная характеристика по товарной урожайности (т/га) аналогич-
на данным по товарности (%) по двум сортам картофеля на трёх изучаемых вариантах. 

Обсуждение. Продуктивность растений и плодородие почвы – две основные и 
неразрывные задачи, стоящие перед человечеством. Связующим звеном в этих процес-
сах являются микроорганизмы, численность которых зависит от почвенно-
климатических факторов, технологии земледелия, возделываемых культур и местона-
хождения микробных ценозов (прикорневая зона, ризосфера).  

Успешное введение экологического земледелия требует высокой биологической 
активности почвы [7]. 

Выводы. Для увеличения деятельности микробных почвенных сообществ реко-
мендуем использование биопрепаратов как ускорителей разложения растительных остат-
ков, которые в свою очередь влияют на содержание гумусовых веществ и соответственно 
на урожайность сельскохозяйственных культур. Следует отметить, что внесение биопре-
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паратов в условиях недостаточного увлажнения на светло-каштановых почвах Волгоград-
ской области оказало положительное влияние на развитие сапрофитной почвенной микро-
флоры, активизировало процессы минерализации растительных остатков, а также увели-
чило продуктивность картофеля на 17,2 % по сравнению с контрольным вариантом. 
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Conclusions. To increase the activity of microbial soil communities, we recommend 
the use of biological products as accelerators of the decomposition of plant residues, which in 
turn affect the content of humic substances and, accordingly, crop yields. It should be noted 
that the introduction of biological products in conditions of insufficient moisture on light 
chestnut soils of the Volgograd region had a positive effect on the development of saprophytic 
soil microflora, activated the processes of mineralization of plant residues, and also increased 
the productivity of potatoes by 17.2% compared with the control variant. 
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The work was carried out on the topic of State task No. 0713-2019-0002 " to Develop scientific ba-
ses, new methods, models and technologies for effective forest-reclamation development and multi-

purpose use of low-productive and degraded lands of the arid zone of the Russian Federation 
 

Summary 
The article presents the results of the first scientific experiments in Russia on growing leaf-collecting 
(phytotea) plantations of virgin persimmon, the culture of which was introduced by the Achikulak Sci-
entific Agroforestry Station in the Eastern Caucasus. The optimal density of persimmon plantings in 
the seasonal cycles of plant collection is determined. Biometric assessment of persimmon new leaf 
formations in the cycles of seasonal plant regeneration in the experiment on leaf-collecting plantings. 
 

Abstract 
Introduction. The possibility of expanding the service potential of an economically valuable crop by creat-
ing its phyto –tea plantations in a heat –supplied region is justified by the high content of bioactive sub-
stances not only in fruits, but also in leaves of plants and especially valuable acetylsalicylic acid (vitamin 
C) - about 3000mg/%, as well as a number of other essential vitamins (A, PP, E, B1, B2 B3), valuable min-
erals (J, Fe, Co, Mg, K, P, Mn), organic acids (malic, amber, wine), etc. compounds and therefore their bio-
chemical composition is almost as good as the leaves of the famous tea Bush, and for this reason, the heal-
ing leaf drink of persimmon in China and Korea has a centuries-old tradition of use in the prevention and 
treatment of many diseases of human organs –the heart, lungs, trachea, and the food system. Object. Ex-
perimental plantings of virgin persimmon laid on the introduction site of the Achikulak scientific agrofor-
estry station in 2012. Materials and methods. Plantings have three options for two-row planting of seed-
lings grown in the nursery of propagation of introduced crops: option 1-low density of plantings - (1.0×0.2 
m), option 2 – medium (0.5×0.2 m), option 3 –high (0.5×0.1 m). In the experiment, the plantings are 
formed according to the border type of planting, with a width and height of 1 m. The leaf mass was collect-
ed from the 3rd year of planting seedlings. The leaf mass is cut four times during the seasonal period of 
operation. After each collection, morphological and biometric observations were made on the dynamics of 
regeneration of cut shoots from the beginning of budding until the next collection. Accounting for the yield 
of leaf mass was carried out on the green, dry and cleaned mass of leaves. Results and conclusion. In the 
course of years of research experimentally studied in a multivariate experience, the possibility of forming 
an optimal model planting persimmon curb type (width and height - 1m ), according to the natural influ-
ence of different degrees of density of plantation planting (small-10pcs/m2,medium - 20 pcs/m2, large - 30 
pcs/m2) on phytoproduktivity and regenerative activity of plants, the seasonal cycles are repeated(4 times) 
phyto -collection leaf mass. 
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Работа выполнена по теме Государственного задания № 0713-2019-0002  
«Разработать научные основы, новые методы, модели и технологии эффективного  
лесомелиоративного освоения и многоцелевого использования низкопродуктивных  

и деградированных земель засушливой зоны Российской Федерации    

Актуальность. Приведены результаты первых в России научных экспериментов по выра-
щиванию листосборных (фиточайных) насаждений хурмы виргинской (Diospyros virginiana L.), 
культура которой интродуцирована Ачикулакской НИЛОС в Восточное Предкавказье. Возмож-
ность расширения сервисного потенциала хозяйственно-ценной культуры созданием ее фиточай-
ных насаждений в теплообеспеченном регионе обоснована значительным содержанием биоактив-
ных веществ не только в плодах, но и листьях растений, где особенно много аскорбиновой кислоты 
(витамин С) – около 3000 мг/%, а также ряда других незаменимых витаминов (А, РР, Е, В1, В2, В3), 
ценных минералов (J, Fe, Co, Mg, K, P, Mn), органических кислот (яблочная, янтарная, винная) и 
других соединений. Листья этой культуры по биохимическому составу не уступают листьям зна-
менитого чайного куста, и по этой причине целебный листовой напиток хурмы в Китае и Корее 
имеет многовековую традицию применения в профилактике и лечении заболеваний многих орга-
нов человека – сердца, легких, трахей, пищевой системы. Объект. Опытные насаждения хурмы 
виргинской заложены на интродукционном участке Ачикулакской НИЛОС в 2012 г. Материалы и 
методы. Насаждения имеют три варианта двухрядной посадки сеянцев, выращенных в питомнике 
размножения культур-интродуцентов: вариант 1 – малая густота насаждений  (1,0×0,2 м), вариант 2 
– средняя (0,5×0,2 м), вариант 3 – высокая (0,5×0,1 м). В опыте насаждения сформированы по бор-
дюрному типу посадки, шириной и высотой – 1 м. Сбор листовой массы производился с 3 года по-
садки сеянцев. Срез листовой массы четырехкратный в течение сезонного периода эксплуатации. 
После каждого сбора проводились морфологические и биометрические наблюдения за динамикой 
регенерации срезанных побегов от начала распускания почек и до наступления очередного сбора. 
Учет урожайности листовой массы проводился по зеленой, сухой и очищенной массе листьев. Ре-
зультаты и выводы. В ходе многолетних исследований экспериментально изучена в многовари-
антном опыте возможность формирования оптимальной модели фиточайного насаждения хурмы 
бордюрного типа (ширина и высота – 1 м), по закономерности влияния разной степени густоты 
плантационной посадки растений (малая – 10 шт./м2, средняя – 20 шт./м2, большая – 30 шт./м2) на 
фитопродуктивность и регенеративную активность растений, по циклам сезонного многократного 
(4 раза) фитосбора листовой массы. Также проведена биометрическая оценка новообразований 
хурмы в циклах сезонной регенерации растений в опыте листосборных насаждений. 

 

Ключевые слова: фиточаи, листосборные насаждения, фитосборы, субтропи-
ческие культуры, хурма виргинская, фитопродуктивность хурмы виргинской. 
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Введение. Наиболее рациональной формой хозяйствования на песчаных землях 
является их комплексное использование, включающее земледелие, животноводство, 
лесное хозяйство и другие отрасли [3]. Однако пока еще не получила достаточного 
освещения одна важная отрасль природопользования на аренах – производство лекар-
ственного растительного сырья [4]. 

Исследования, проведенные Ачикулакской НИЛОС, позволили разработать 
адаптивные технологии семенного, вегетативного размножения субтропических куль-
тур (хурма, гранат и унаби) и создать плантационные плодовые насаждения на песча-
ных землях Восточного Предкавказья [6]. Субтропические плодовые культуры зани-
мают особое место среди полезных растений, возделываемых человеком из-за повы-
шенного содержания биологически активных веществ [7, 8, 11]. Особый интерес пред-
ставляет такая культура, как хурма виргинская (Diospyros virginiana L.), обладающая 
значительным содержанием биоактивных веществ не только в плодах, но и в листьях 
растений, биохимический состав которых по сравнительной аналитической оценке ка-
чества лишь немногим уступает показателям чайного куста [1, 2, 5, 9, 10, 12,13].  

 

Таблица 1 – Сравнительная оценка биохимического состава листьев хурмы с растением чая 
 

Table 1 – Comparative assessment of the biochemical composition of persimmon 
leaves with the tea plant 

Культура / 
Culture 

Структура содержания биоактивных веществ / 
The structure of the content of bioactive substances 

витамины 
/ vitamins 

макро- и 
микроэле-

менты / mac-
ro and micro-

elements 

полифенолы / 
polyphenols 

органические 
кислоты / 

organic acids 

алкалоиды / 
alkaloids 

другие со-
единения / 

other 
connection 

Хурма вир-
гинская / 
Virginia 
persimmon 

C, PP, B1, 
B2, B3, Е, 

А 

J, Fe, Cо, 
Mg, К, Р, Mn 

антоцианы 
лейкоанто-

цианы, танин 
астроганин 

яблочная 
винная ли-

монная 
- 

углеводы, 
белки, пек-
тин, фер-
менты, 

пигменты 

Чай китай-
ский / 
Chinese tea 

B1, B2, B3 
C, PP, K, 

P 

K, Ca, Mg, 
Fe, Na, Al, 
Mn, Sr, Ni, 
Cu, Zn, Ba, 

Rb, T, Cr, Sn, 
Ag, V 

катехины, 
теогаллин, 
антоцианы, 
лейкоанто-

цианы, танин 

яблочная 
янтарная ли-
монная ща-
велевая мо-

лочная 

кофеин, 
гуанин, 
аденин, 

теофелин, 
теобромин 

спирты, 
пигменты, 

пектин, 
ферменты 

 

В связи с этим целью исследований явилась разработка технологических прие-
мов создания и эксплуатации листосборных насаждений хурмы виргинской с учетом 
почвенно-климатических условий региона. 

Объект исследования. Опытные насаждения хурмы виргинской, заложенные на 
интродукционном участке Ачикулакской НИЛОС в 2012 г. 

Материалы и методы. Насаждения имеют три варианта двухрядной посадки сеян-
цев выращенных в питомнике размножения культур-интродуцентов: вариант 1 – малая гу-
стота насаждений – 10 шт./м2 (1,0×0,2 м), вариант 2 – средняя 20 шт./м2 (0,5×0,2 м), вари-
ант 3 –высокая 30 шт./м2 (0,5×0,1 м). В опыте листосборные насаждения сформированы по 
бордюрному типу посадки, шириной и высотой – 1 м. Фитосбор листовой массы произво-
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дился с 3 года посадки сеянцев. Срез листовой массы четырехкратный в течение сезонного 
периода эксплуатации: 1 срез – 1 декада июня, 2 срез – 1 декада июля, 3 срез – 1 декада ав-
густа, 4 срез – 2 декада сентября. После каждого фитосбора проводились морфологические 
и биометрические наблюдения за динамикой регенерации срезанных побегов во всех вари-
антах опыта, по данным 30 контрольных растений от начала распускания почек на них и 
до наступления очередного фитосбора. Учет урожайности листовой массы проводился по 
зеленой, сухой и очищенной от грубых частей массе листьев. 

Результаты и обсуждение. К концу 2 года листосборные насаждения достигают 
необходимой (рабочей) высоты эксплуатации – 110-130 см, и поэтому с 3 года их роста 
в течение сезонной вегетации осуществляется ежегодно многоразовый фитосбор. 

Осуществлению четырехкратного сезонного фитосбора в листосборных насаж-
дениях способствует высокая способность хурмы к вегетативному восстановлению сре-
занных растений, ускоренным образованием зеленых побегов и листьев. Морфогенез 
новообразований у обломленных после фитосбора растений в листосборных насажде-
ниях наблюдается спустя 3-4 дня, набуханием спящих (на стволиках) и пазушных (на 
прилистниках) почек. В месячном цикле регенерации фитосборного полога вегетатив-
ные побеги динамично развиваются, кульминация прироста (60-70 % от общего) кото-
рых приходится на последнюю декаду их восстановления (таблица 2). 

 

Таблица 2 – Динамика морфогенеза хурмы в циклах регенерации растений  
в опыте фиточайных насаждений 

 

Table 2 – Dynamics of morphogenesis persimmon in the cycles of plant regeneration 
in the experiment phyto-tea plantings 

Варианты густоты 
посадки растений 
шт/м2 / Options for 

planting density 
pcs/m2 

Циклы реге-
нерации / 

regeneration 
cycle 

Линейный полудекадный прирост побегов, см / 
linear growth of shoots, cm 

1-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 

Малая 10 / small  
I – июнь Период почкообра-

зования 2,8 6,3 12,7 27,2 41,1 

II – июль -//- 2,4 5,7 11,2 25,1 37,2 
III – август -//- 1,3 2,9 6,4 13,7 21,3 

Средняя 20 / 
medium 

I – июнь -//- 2,1 5,3 10,8 24,9 36,6 
II – июль -//- 1,7 4,4 7,8 22,1 32,3 

III – август -//- 1,1 2,2 5,7 11,8 17,1 

Большая 30 / large 
I – июнь -//- 1,9 4,7 8,1 22,7 33,4 
II – июль -//- 1,4 3,9 7,1 21,2 29,5 

III – август -//- 0,8 1,9 5,1 10,7 15,6 
 

Регенерация секвестрированных в ходе фитосбора растений сопровождается 
неодновременностью появления на них новообразований (побеги, листья), и поэтому 
структура фитосборной массы отличается значительной разнолистностью (мелкие, 
средние, большие), влияющей на качество фитосборного сырья, где преобладание мел-
кой и средней фракции листьев (до 60-80 %) повышает возможность получения более 
ценного фиточайного продукта хурмы. 

Результаты исследований регенеративного потенциала листообразования в раз-
ных вариантах опыта показали, что с увеличением густоты посадок возрастает доля ка-
чественной фракции мелких и средних листьев с 61 до 76 %, но уменьшается фито-
сборная листовая масса растений на 21-34 % (таблица 3). 
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Таблица 3 – Структура новообразований хурмы в сезонных циклах фитосбора  
по вариантам густоты посадки насаждений 

 

Table 3 – The structure of tumors of the persimmon in the seasonal cycles phyto -collection 
the options of planting density plantations 

Варианты густо-
ты посадки рас-
тений, шт/м2 / 

Options for 
planting density 

pcs/m2 

Циклы фито-
сбора / 

Fitosbora 
cycles 

Характеристика листообразования у растений 
после фитосборного среза / Characteristics of 

leaf formation in plants after cutting 
Фитосборная 

масса / 
Phytomass мелкие / small средние / 

medium 
большие / 

large 

шт./pcs г/g шт. 
/pcs г/ g шт./ 

pcs г/ g г/раст 
g/plant 

ц/га 
c/ha 

Малая густота 
(10) / small 
density 

I – июнь 53,0 0,9 84,0 3,7 91,0 8,2 12,8 8,9 
II – июль 47,0 0,8 61,0 3,2 69,0 7,1 11,1 7,8 
III – август 41,0 0,7 41,0 2,4 46,0 4,7 7,8 5,4 
IV -сентябрь 11,0 0,2 22,0 1,3 16,0 1,6 3,1 2,2 

Средняя густота 
(20) / medium 
density 

I – июнь 76,0 1,4 78,0 3,4 85,0 7,7 12,5 17,5 
II – июль 71,0 1,3 57,0 2,5 62,0 5,6 9,4 13,2 
III – август 86,0 1,2 38,0 1,7 41,0 3,7 6,6 9,2 
IV -сентябрь 22,0 0,4 19,0 1,4 13,0 1,8 3,6 5,1 

Большая густота 
(30) / large 
density 

I – июнь 88,0 1,6 51,0 2,0 46,0 4,1 7,7 16,1 
II – июль 92,0 1,7 34,0 1,4 41,0 3,7 6,8 14,3 
III – август 87,0 1,6 25,0 1,0 35,0 3,6 6,2 13,1 
IV- сентябрь 33,0 0,8 12,0 0,5 11,0 1,1 2,2 4,6 

 

Технология эксплуатации листосборных насаждений основывается на возможности 
многократного (3-4 раза) сезонного фитосбора сырья посредством ручного обрыва листьев 
или механического среза их вместе с побегами. Этому благоприятствует способность дре-
весных лиственных растений к регенерации (восстановлению) отсеченных вегетативных 
органов (побеги с листьями) в относительно короткий промежуток времени (20-30 дней), 
что дает возможность осуществления многоразового фитосборного среза растений в пери-
од активной их вегетации и на протяжении многих лет эксплуатации фиточайных планта-
ций. По данным исследований в вариантах опыта, с увеличением плотности (густоты) 
формирования листосборных насаждений наблюдается обратная корреляция показателей 
регенеративной активности и фитопродуктивности хурмы, в результате сокращения при-
роста побегов, количества и массы новообразований (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Биометрическая оценка новообразований хурмы в циклах сезонной 
регенерации растений в опыте листосборных насаждений 

 

Table 4 – Biometric assessment of persimmon new leaf formations in the cycles 
of seasonal plant regeneration in the experiment leaf-collecting plantings 

Варианты густоты 
посадки растений, 
шт/м2 / Options for 

planting density 
pcs/m2 

Циклы 
роста / 

cycles of growth 

Количество но-
вообразований, 

шт. / Number pcs. 

Прирост побегов, 
см / growth of 

shoots, cm 

Масса 
прироста, г / 
weight gain, g 

побеги / 
shoot 

листья / 
leaves 

общий / 
total 

Средний / 
average 

листья / 
leaves 

побеги / 
shoot 

Малая / small (10 
шт./м2 pcs./m2) 

I – июнь 19,0 269,0 519,0 27,3 55,5 11,1 
II – июль 17,0 237,0 412,0 24,2 39,1 7,8 
III – август 6,0 84,0 97,0 16,1 15,5 3,1 

Средняя / medium 
(20 шт./м2 pcs./m2) 

I – июнь 17,0 246,0 418,0 24,7 47,2 9,4 
II – июль 14,0 203,0 328,0 23,4 33,2 6,6 
III – август 5,0 72,0 85,0 17,1 18,3 3,6 

Большая / large (30 
шт./м2 pcs./m2 ) 

I – июнь 14,0 159,0 297,0 21,2 34,1 6,8 
II – июль 9,0 102,0 189,0 18,7 31,2 6,2 
III – август 4,0 45,0 56,0 14,1 11,3 2,2 
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Выводы. Результаты, полученные в ходе проведения многолетних интродукци-
онных исследований хурмы виргинской, свидетельствуют о высокой степени ее нату-
рализации в новых почвенно-климатических условиях, позволяющих пополнить ассор-
тимент биоразнообразия культурной флоры Восточного Предкавказья. 

Результаты опыта по выращиванию хурмы виргинской в вариантах с разной густо-
той посадки растений на единице площади (м2) листосборных (фиточайных) насаждений 
показали, что кульминация их фитопродуктивной и регенеративной активности наблюда-
ется в варианте со средней плотностью (20 штук раст./м2) бордюрного формирования 
плантаций, а увеличение густоты до 30 штук раст./м2 сопровождается ухудшением архи-
тектоники растений, снижением индекса листовой поверхности (ИЛП) и вследствие этого 
и уменьшением фитосборной массы в сезонных циклах заготовки листового сырья. 

Обобщив результаты экспериментальных исследований, отмечаем, что, обладая 
декоративными, ценными лечебными и профилактическими свойствами, хурма виргин-
ская является перспективной культурой для плантационного выращивания на легких 
почвах Восточного Предкавказья. 
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Conclusions. The results obtained in the course of long-term introduction studies of 
the Virginian persimmon indicate a high degree of its naturalization in new soil and climatic 
conditions, which allows to replenish the range of biodiversity of the cultural flora of the 
Eastern Caucasus.  

The results of the experiment on growing virgin persimmon in variants with different 
plant density per unit area (m2) of leaf-collecting (phytotea) plantations showed that the culmina-
tion of their phytoproductive and regenerative activity is observed in the variant with an average 
density (20 plants/m2) formation of plantations. An increase in the density of up to 30 plants/m2 is 
accompanied by a deterioration in plant architectonics, a decrease in the leaf surface index (ILP) 
and, consequently, a decrease in plant mass in seasonal cycles of leaf preparation.  

Summarizing the results of experimental studies, it is important to note that having 
decorative, valuable medicinal and preventive properties, persimmon virginiana is a promis-
ing crop for plantation cultivation on light soils of the Eastern Caucasus. 
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Summary 
The article presents the results of geographic information mapping of the pasture resources of the mesoeco-
tone Maly Syrt - Caspian Lowland. The actual pasture areas and the average values of the vegetation index 
in the context of municipal regions and landscape genera are determined. The dynamics of livestock and 
pasture loads was also calculated, and the distribution of pastures by productivity is given. 

 

Abstract 
Introduction. The relevance is due to the features of the ecotone landscape, which are determined by 
the transition from the steppe zone to the semi-desert, where the state of the landscape components is 
dynamic and to a large extent depends on external conditions. Identification of patterns of changes in 
the state of the landscape will provide an opportunity to scientifically substantiate the rational use of 
natural resources for efficient business operations. Object. The study area is the ecotone «Maly Syrt - 
Caspian Lowland», the southern boundary of the ecotone passes along latitude 49° 30’, the northern 
border 51° 20’ from the Volgograd reservoir in the west to a longitude of about 49°. Materials and 
methods. The study is based on arrays of statistical data on the number of livestock in farms of all 
categories, remote sensing materials obtained from MODIS spectroradimeter and thematic maps 
(landscape map of the USSR, data on the underlying surface). All data was re-projected and converted 
to a vector format for working in the geographic information environment QGIS. For pastures, the 
weighted average values of the vegetation index in the context of municipal districts and genera of 
landscapes were calculated. Weighing was carried out on the basis of areas occupied by areas with 
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certain values of the vegetation index. Results and conclusion. It is established that in the research 
region, pastures occupy a large part of the territory - 62.8%, another 19% is represented by a mosaic of 
arable land and pastures due to inconvenience. The number of cattle in the last decade has been quite 
stable and amounted to 300-340 thousand heads in different years. The increase in cattle stock in 
Zhanibeksky (by 71%), Kaztalovsky (by 47%), Bykovsky (by 33%) and Rovensky (60%) districts was 
offset by a corresponding decrease in the Saratov region (on average by 30-40%). Approximately 82% 
of pastures belong to semi-desert landscapes, about 17% - to steppe. Most of the pasture land (54.8%) 
has NDVI values of 0.3-0.35, another 34% of NDVI pastures varies from 0.35 to 0.40. The most pro-
ductive pastures are located in the Kaztalovsky district of the West Kazakhstan region and the Sovi-
etsky and Fedorovsky regions of the Saratov region. The least productive pastures in Dergachevsky, 
Aleksandrovo-Gaysky, Novouzensky, Pitersky and Rovensky districts of the Saratov region. 
 

Key words: agrolandscape, pastures, natural resource management, land use, GIS, 
mapping. 
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Актуальность обусловлена особенностями ландшафта экотона, которые определены переходом от 
степной зоны к полупустынной, где состояние компонентов ландшафта динамично и в большой 
степени зависит от внешних условий. Выявление закономерностей изменения состояния ландшафта 
даст возможность научно обосновать рациональное пользование природными ресурсами для эффек-
тивного ведения хозяйственной деятельности. Объект. Территория исследования - экотон «Малый 
Сырт – Прикаспийская низменность». Южная граница экотона проходит по широте 49° 30’, север-
ная – 51° 20’ от Волгоградского водохранилища на западе до долготы около 49°. Материалы и ме-
тоды. Исследование основано на массивах статистических данных поголовья скота в хозяйствах 
всех категорий, материалах дистанционного зондирования, получаемых по данным спектроради-
метра MODIS и тематических картах (ландшафтная карта СССР, данные о подстилающей поверхно-
сти). Все данные были перепроецированы и переконвертированы в векторный формат для работы в 
геоинформационной среде QGIS. Для пастбищ рассчитаны средневзвешенные значения вегетацион-
ного индекса в разрезе муниципальных районов и родов ландшафтов. Взвешивание производилось 
на основе площадей, занятых участками с определенными значениями вегетационного индекса. Ре-
зультаты и выводы. Установлено, что в регионе исследований пастбища занимают большую часть 
территории – 62,8 %, еще почти 19 % представляет мозаика из пашни и пастбищ по неудобьям. За 
последние десятилетия существенно выросло поголовье скота, в первую очередь овец и коз. Поголо-
вье КРС в последнее десятилетие было достаточно стабильно и составляло 300-340 тыс. голов в раз-
ные годы. Увеличение поголовья КРС в Жанибекском (на 71 %), Казталовском (на 47 %), Быков-
ском (на 33 %) и Ровенском (на 60 %) районах компенсировалось соответствующим снижением в 
Саратовской области (в среднем на 30-40 %). Примерно 82 % пастбищ относятся к полупустынным 
ландшафтам, около 17 % – к степным. Большая часть пастбищных земель (54,8 %) имеет значения 
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NDVI 0,3-0,35, еще 34 % пастбищ NDVI изменяется от 0,35 до 0,40. Наиболее продуктивные паст-
бища расположены в Казталовском районе Западно-Казахстанской области и Советском и Фёдоров-
ском районах Саратовской области. Наименее продуктивные пастбища в Дергачёвском, Алексан-
дрово-Гайском, Новоузенском, Питерском и Ровенском районах Саратовской области. 
 

Ключевые слова: агроландшафт, пастбища, природопользование, землепользо-
вание, геоинформационные технологии, картографирование. 
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Введение. Экотон «Малый Сырт – Прикаспийская низменность» представляет со-
бой переходную зону от сухостепных к полупустынным ландшафтам [11]. В силу природ-
ных особенностей (засушливый климат, комплексный почвенный покров с участием со-
лонцов, засоленные грунтовые воды) район исследований сложен для сельскохозяйствен-
ного освоения [2, 3, 12, 22]. Развитие орошения с середины 1970-х годов привело к вторич-
ному засолению почв, подъему уровня грунтовых вод и их засолению [4, 15, 16, 24]. Вывод 
из обращения больших площадей пашни в конце XX в. привел к постепенному восстанов-
лению экосистем [6, 7]. Снижение поголовья скота и благоприятные климатические изме-
нения способствовали восстановлению продуктивности пастбищ [21, 25, 26]. В этих усло-
виях фермерское животноводческое направление может стать перспективным направлени-
ем сельского хозяйства в регионе, особенно при проведении фитомелиоративных работ 
[18]. В северной части района исследований возможно выращивание сельскохозяйствен-
ных культур, но обязательно поддержание защитных лесных насаждений в удовлетвори-
тельном состоянии и создание новых лесных полос, где это требуется [10, 16]. 

Выявление закономерностей изменения состояния ландшафтов с учетом особен-
ностей рельефа, пространственной дифференциации почв и растительности в переход-
ной зоне «Малый Сырт – Прикаспийская Низменность» послужит основой для ланд-
шафтного планирования мелиоративных работ и организации сельскохозяйственного 
производства в сложных, меняющихся условиях изучаемого экотона. Целью данного 
исследования является определение актуальных площадей, которые используются или 
могут использоваться как пастбища, а также оценка продуктивности этих земель и их 
ландшафтных особенностей по материалам дистанционного зондирования Земли и на 
основе электронных тематических карт. 

Объект исследования. Территория рассматриваемого экотона «Малый Сырт – 
Прикаспийская низменность» относится к Заволжской сухостепной провинции и пред-
ставлена темно-каштановыми, каштановыми почвами и их в различной степени смы-
тыми видами, лугово- и луговато-каштановыми, лиманными и пойменными почвами, 
солонцами [11]. Ландшафты представлены следующими типами: степным (сухостепной 
подтип), полупустынным и пустынным (северопустынный подтип) [8; 19]. Южная гра-
ница экотона проходит по широте 49° 30’, северная – 51° 20’ от Волгоградского водо-
хранилища на западе до долготы около 49°. Объект исследований расположен на тер-
ритории трех областей: Волгоградской (четыре муниципальных района) и Саратовской 
(10 районов) в России и Западно-Казахстанской в респ. Казахстан (два района).  

Материалы и методы. Исследование основано на массивах статистических 
данных поголовья скота в хозяйствах всех категорий 
(https://www.gks.ru/dbscripts/munst/munst.htm), материалах дистанционного зондирова-
ния (информационный продукт MOD13Q1 NDVI, получаемый по данным спектрора-
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диметра MODIS (спутник Terra)) и тематических продуктах (слои Open Street Map и 
USGS Land Use/Land Cover System). По данным Open Street Map (http://data.nextgis.com) 
определены границы муниципальных образований, на территории которых расположен 
район исследований. Данные USGS Land Use/Land Cover System представляют собой 
растры разрешением около 450 м, в каждой ячейке которого прописан код типа подсти-
лающей поверхности (всего 24 типа). Для удобства типы, представленные в районе ис-
следований, были объединены в 5 групп: пашни, мозаика из пастбищ и пашни, пастби-
ща, водные объекты, урбанизированные территории (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Структура подстилающей поверхности района исследований по данным USGS 
Land Use/Land Cover System (I – границы областей, II – границы районов (номера см. табл. 1), 

III – типы подстилающей поверхности: a – мозаика пашни и пастбищ, b – пашни, c – пастбища, 
d – урбанизированные территории, e – водные объекты, f - лес) 

 

Figure 1 – Land cover structure of the research area according to the USGS Land Use / Land Cover 
System (I - boundaries of regions, II - boundaries of regions, III - types of land cover: a – 

cropland/grassland mosaic, b – cropland, c – grassland, d – urban, e – water bodies, f - forest) 
Растровые данные USGS были преобразованы в векторный формат, после чего 

полученный геоинформационный слой типов подстилающей поверхности был пересе-
чен слоем-маской с границами муниципальных образований. После этого стал возмо-
жен подсчет площадей земель, которые могут быть использованы как пастбища, по 
каждому муниципальному району. 

Данные MOD13Q1 NDVI представляют собой 16-ти дневные растровые композиты 
(усреднение суточных NDVI за шестнадцать дней) разрешением примерно 250х400 м. 
Предварительно растры были переконвертированы в формат GeoTiff и перепроецированы 
из исходной синусоидальной проекции в общеземную систему WGS 84. После чего произ-
ведено усреднение NDVI за вегетационные сезоны 2000-2019 гг. Вегетационный индекс 
NDVI связан с площадью листовой поверхности растений и продуктивностью сообществ, 
поэтому может применяться для анализа состояния растительности. Определяется как 
нормализованная разница между спектральной яркостью в ближнем инфракрасном и крас-
ном диапазонах. Для каждого муниципального района были рассчитаны средневзвешен-
ные среднемноголетние, медианные значения и стандартные отклонения NDVI. Арифме-
тическое взвешивание основывалось на площадях в качестве весов: 

 NDVIതതതതതതത = ∑ ୗ౟୒ୈ୚୍౟౤౟సభ∑ ୗ౟౤౟సభ , 
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где NDVIതതതതതതത – средневзвешенное значение NDVI, Si – площадь i-го участка, NDVIi – средний нор-
мализованный вегетационный индекс i-го участка. 
 

Статистические данные о поголовье скота в муниципальных районах были сведены 
в одну таблицу, после чего присоединены через связанное поле-идентификатор к таблице 
атрибутов слоя с границами муниципальных образований. Это позволило рассчитать паст-
бищные нагрузки (площадь пастбищ была определена на предыдущем этапе). При перево-
де поголовья с условные головы КРС использованы общепринятые коэффициенты [5]. 

Ландшафтное районирование приводится по работе [19]. Ландшафтная карта из-
начально представлена в формате векторного слоя, поэтому легко была добавлена в 
разработанную локальную ГИС. Геоинформационная обработка произведена в про-
грамме QGIS 3.2, статистический анализ выполнен в программе Microsoft Office Excel. 
Площади рассчитаны на эллипсоиде WGS 84. 

Результаты и обсуждение. На рисунке 2 показано распределение поголовья 
овец и коз в муниципальных районах в регионе исследований. Наибольшее поголовье 
сосредоточено в южной выровненной части: Волгоградской и Западно-Казахстанской 
областях. Тем не менее, большие пастбищные нагрузки характерны для Саратовской 
области, в силу меньших площадей пастбищных земель. Например, в Фёдоровском и 
Ровенском районах нагрузки превышают 1 усл. гол. КРС / га. Всего доля пастбищных 
земель в районах меняется от 7 % (Советский) до 80-90 % в Палласовском, Энгель-
сском и Жанибекском районах. В районах с сильной эрозионной расчлененностью 
больше доля мозаики из пастбищ и пашен: Советский (52 %), Краснокутский (49,6 %), 
Ершовский (48,3 %), Фёдоровский (47,5 %) районы Саратовской области. 
 

 
 

Рисунок 2 – Динамика поголовья овец и коз в муниципальных районах в 2008-2018 гг. (I – гра-
ницы областей, II – границы районов (номера см. табл. 1),  

III – поголовье овец и коз в 2018 г.) 
 

Figure 2 – The dynamics of the livestock of sheep and goats in municipal areas in 2008-2018. (I - the 
boundaries of the regions, II - the boundaries of the districts, III - the number  

of sheep and goats in 2018) 
 

В регионе в последнее десятилетие отмечается устойчивый рост поголовья скота 
(рисунок 3). При этом поголовье КРС было достаточно стабильно и составляло 300-340 
тыс. голов в разные годы. Увеличение поголовья КРС в Жанибекском (на 71 %), Казталов-
ском (на 47 %), Быковском (на 33 %) и Ровенском (на 60 %) районах компенсировалось 
соответствующим снижением в Саратовской области (в среднем на 30-40 %). 
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Рисунок 3 – Динамика поголовья скота в районе исследований 
(1 – КРС, 2 – овцы и козы, 3 – лошади) 

 

Figure 3 – The dynamics of livestock in the research area (1 – cattle, 2 – sheep and goats, 3 - horses) 
 

Поголовье овец и коз за десятилетие выросло на 25 % и составило 903 тыс. гол., 
среднегодовое увеличение 23,1 тыс. гол. в год. Наибольшее увеличение поголовья мел-
кого рогатого скота по сравнению с 2009 г. отмечено в Быковском (в 2,1 раза), Казта-
ловском (в 2 раза), Ровенском, Жанибекском (в обоих в 1,5 раза) районах. Наибольшее 
снижение поголовья характерно для Александрово-Гайского (на 42 %), Новоузенского 
(28 %), Советского и Краснокутского (по 20 %) районов Саратовской области. В 
остальных районах поголовье овец и коз оставалось приблизительно на одном уровне, 
изменяясь на 10-15 % в разные годы. 

 

 
 

Рисунок 4 – Ландшафтная карта района исследований (I – границы областей, II – границы рай-
онов (номера см. табл. 1), III – ландшафты: полупустынные: a – аллювиально-аккумулятивные, 
b – денудационные структурные, c – морские аккумулятивные, d – озерно-аллювиально акку-

мулятивные, e – речные долины, f – солончаковые аккумулятивные; g – северопустынные мор-
ские аккумулятивные; сухостепные: h – аллювиально-аккумулятивные, i – делювиально-

пролювиальные аккумулятивные, j – денудационно-эрозионные пластовые, k – лессовые акку-
мулятивные, l – речные долины) 

 

Figure 4 – Landscape map of the research area (I - the boundaries of the regions, II - the boundaries of 
the districts, III - landscapes: semi-desert: a - alluvial-accumulative, b - denudational structural, c - 

marine accumulative, d - lake-alluvial accumulative, e - river valleys, f - solonchak accumulative; g - 
north-desert marine accumulative; dry steppe: h - alluvial-accumulative, i - deluvial-proluvial accumu-

lative, j - erosion denudation reservoir, k - loess accumulative, l - river valleys) 
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На территории казахстанской части изучаемого района существенно выросло 
поголовье лошадей: в 3,7 раза в Жанибекском районе, и в 3,4 раза в Казталовском, и 
достигло почти 27,5 тыс. голов. В то время как на территории России количество лоша-
дей оставалось практически неизменным на уровне 18-19 тыс. голов. 

Пастбищные нагрузки необходимы для изучаемых ландшафтов, поскольку 
накопление растительной ветоши способствует распространению степных пожаров в 
регионе [20]. В настоящее время поголовье скота распределено неравномерно, большие 
площади пастбищ не используются, в то время как участки, прилегающие к населен-
ным пунктам и существующим фермам, подвержены перевыпасу. Различные типы 
ландшафтов отличаются устойчивостью к пастбищным нагрузкам. В изучаемом реги-
оне ландшафты относятся к трем типам (рисунок 4): степному (18 %), полупустынному 
(81,5 %) и пустынному (0,5 %) со степным типом растительности [13]. 

Всего в регионе примерно 63 % пастбищ (рисунок 1). В волгоградской и казах-
станской частях района исследований 95 % и 98 % пастбищ соответственно относятся к 
полупустынным ландшафтам (таблица 1), в Саратовской только 28 % ландшафтов это-
го типа. К степному типу ландшафтов в саратовской части относится 72 % пастбищ. 

 

Таблица 1 – Площади пастбищ разных типов ландшафтов в районе исследований 
 

Table 1 – Area of landscape types in the study area 

№ Район / District 
Площадь, тыс. га / Pasture area, thousand ha 

Степные / 
Steppe 

Полупустынные / 
Semidesert  

Пустынные / 
Desert 

Всего / 
Total 

1 Быковский / Bykovskii 0,0 175,0 0,0 175,0 
2 Николаевский / Nikolaevskii 0,0 152,4 0,0 152,4 
3 Палласовский / Pallasovskii 1,8 1024,0 0,0 1025,8 

4 Старополтавский / 
Staropoltavskii 78,2 93,0 0,0 171,2 

5 Александрово-Гайский / 
Aleksandrovo-Gaiskii 2,1 200,0 0,0 202,1 

6 Дергачёвский / 
Dergachevskii 266,3 5,3 0,0 271,6 

7 Ершовский / Ershovskii 131,2 3,6 0,0 134,8 

8 Краснокутский / 
Krasnokutskii 38,6 6,2 0,0 44,7 

9 Новоузенский / 
Novouzenskii 125,6 76,2 0,0 201,7 

10 Питерский / Piterskii 82,7 13,3 0,0 96,1 
11 Ровенский / Rovenskii 56,9 1,4 0,0 58,3 
12 Советский / Sovetskii 10,3 0,0 0,0 10,3 
13 Фёдоровский / Fedorovskii 51,6 0,3 0,0 51,9 
14 Энгельсский / Engel'sskii 29,4 0,0 0,0 29,4 
15 Жанибекский / Zhanibekskii 45,7 673,9 1,2 720,9 
16 Казталовский / Kaztalovskii 0,0 1711,2 10,7 1721,8 

Всего / Total 920,4 4135,6 11,9 5067,9 
 

Все пустынные ландшафты расположены в южных частях районов Западно-
Казахстанской области, практически не попадая в границы изучаемой переходной зо-
ны. Степные ландшафты Волгоградской области относятся по происхождению к аллю-
виально-аккумулятивным и делювиально-пролювиальным. В Саратовской области 
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степные ландшафты также представлены денудационно-эрозионно пластовыми, лессо-
выми аккумулятивными, а также ландшафтами речных долин. В Западно-
Казахстанской области имеются только делювиально-пролювиальные ландшафты 
степного типа. Около 65 % процентов территории представлены полупустынными мор-
скими аккумулятивными ландшафтами. Также в этом типе ландшафтов в районе иссле-
дований есть аллювиально-аккумулятивные, денудационные структурные, озерно-
аккумулятивные, солончаковые аккумулятивные и ландшафты речных долин.  

Для анализа продуктивности пастбищных ландшафтов традиционно применяют 
нормализованный вегетационный индекс NDVI [1, 9, 17, 23]. Несмотря на низкое про-
странственное разрешение, данные MODIS NDVI широко применяются для анализа состо-
яния растительности, так как имеют ряд преимуществ: непрерывный ряд значений, нет 
необходимости делать радиометрическую калибровку и коррекцию атмосферных искаже-
ний. Карта среднемноголетних значений NDVI показана на рисунке 5. Большие значения 
вегетационного индекса имеют пойменные ландшафты и участки с лесными насаждения-
ми. Меньшими значениями индекса характеризуются полупустынные пастбища и мозаика 
пахотных и пастбищных земель. Средневзвешенное значение NDVI пастбищ района ис-
следований за 2000-2019 гг. составляет 0,34 (таблица 2), что соответствует общему проек-
тивному покрытию 30-40 %. При этом наиболее продуктивные пастбища расположены в 
Казталовском районе Западно-Казахстанской области и Советском и Фёдоровском райо-
нах Саратовской области. Наименее продуктивные пастбища в Дергачёвском, Алексан-
дрово-Гайском, Новоузенском, Питерском и Ровенском районах Саратовской области. 

 

 
 

Рисунок 5 – Среднемноголетние значения NDVI (I – границы областей, II – границы районов, 
IV – границы экотона) 

 

Figure 5 – Long-term average NDVI values . (I - the boundaries of the regions, II - the boundaries of 
the districts, IV – ecotone border) 

 

Наибольшие значения NDVI характерны для степных ландшафтов речных долин 
(0,42) и степных аллювиально-аккумулятивных ландшафтов (0,40). Полупустынные 
солончаковые аккумулятивные и пустынные ландшафты имеют NDVI 0,28. В осталь-
ных подтипах ландшафтов значения NDVI лежат в интервале 0,35-0,36.  



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

235 
 

Таблица 2 – Средневзвешенные значения NDVI 
 

Table 2 – Weighted arithmetic mean of NDVI 

№ Район / District 

Средневзвешенные значения NDVI / 
Weighted arithmetic mean of NDVI 

Среднее / 
Mean 

Медиана / 
Median 

Ст. отклоне-
ние / St. dev. 

1 Быковский / Bykovskii 0,37 0,37 0,02 
2 Николаевский / Nikolaevskii 0,37 0,37 0,03 
3 Палласовский / Pallasovskii 0,36 0,35 0,03 
4 Старополтавский / Staropoltavskii 0,36 0,36 0,03 
5 Александрово-Гайский / Aleksandrovo-Gaiskii 0,34 0,33 0,02 
6 Дергачёвский / Dergachevskii 0,33 0,33 0,02 
7 Ершовский / Ershovskii 0,36 0,35 0,03 
8 Краснокутский / Krasnokutskii 0,37 0,37 0,03 
9 Новоузенский / Novouzenskii 0,34 0,33 0,03 
10 Питерский / Piterskii 0,34 0,33 0,02 
11 Ровенский / Rovenskii 0,34 0,33 0,03 
12 Советский / Sovetskii 0,40 0,39 0,03 
13 Фёдоровский / Fedorovskii 0,39 0,39 0,02 
14 Энгельсский / Engel'sskii 0,36 0,36 0,03 
15 Жанибекский / Zhanibekskii 0,37 0,37 0,03 
16 Казталовский / Kaztalovskii 0,42 0,42 0,02 

Всего / Total 0,34 0,34 0,02 
 

Примерно 55 % всех пастбищ региона исследований имеют значения вегетаци-
онного индекса от 0,3 до 0,35, еще 34 % – от 0,35 до 0,4. Например, в Казталовском и 
Жанибекском районах расположено более половины (1,5 млн га) пастбищ с NDVI 0,3-
0,35. Ландшафты со значениями вегетационного индекса 0,35-0,40 распределены отно-
сительно равномерно: по 550-580 тыс. га в каждом из регионов. Пастбища со значения-
ми NDVI менее 0,3 в регионе исследований занимают 7,4 % площади, со значениями 
NDVI более 0,4 – всего 3,6 %. Максимальные значения NDVI имеют пастбища речных 
долин Дергачевского района, минимальные – полупустынные солончаково-
аккумулятивные – в Казталовском, Жанибекском и Палласовском районах. При этом 
тенденция динамики NDVI направлена на снижение: наблюдается устойчивый нега-
тивный тренд NDVI в 2000-2016 гг. [14]. 

Выводы. Результаты исследований могут использоваться для оптимизации сель-
скохозяйственного производства и перераспределения пастбищных нагрузок в районе ис-
следований. В регионе исследований пастбища занимают большую часть территории – 
62,8 %, еще почти 19 % представляет мозаика из пашни и пастбищ по неудобьям. Доля 
пастбищных земель в районах меняется от 7 % (Советский) до 80-90 % в Палласовском, 
Энгельсском и Жанибекском районах. В районах с сильной эрозионной расчлененностью 
больше доля мозаики из пастбищ и пашен: Советский (52 %), Краснокутский (49,6 %), 
Ершовский (48,3 %), Фёдоровский (47,5 %) районы Саратовской области. 

В регионе в последнее десятилетие отмечается устойчивый рост поголовья ско-
та. При этом поголовье КРС было достаточно стабильно и составляло 300-340 тыс. го-
лов в разные годы. Увеличение поголовья КРС в Жанибекском (на 71 %), Казталовском 
(на 47 %), Быковском (на 33 %) и Ровенском (на 60 %) районах компенсировалось со-
ответствующим снижением в Саратовской области (в среднем на 30-40 %). 

В волгоградской и казахстанской частях района исследований 95 % и 98 % 
пастбищ соответственно относятся к полупустынным ландшафтам, в Саратовской 
только 28 % ландшафтов этого типа. К степному типу ландшафтов в саратовской 
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части относится 72 % пастбищ. Все пустынные ландшафты расположены в южных 
частях районов Западно-Казахстанской области, практически не попадая в границы 
изучаемой переходной зоны. 

Средневзвешенное значение NDVI пастбищ района исследований за 2000-2019 
гг. составляет 0,34, что соответствует общему проективному покрытию 30-40 %. При 
этом наиболее продуктивные пастбища расположены в Казталовском районе Западно-
Казахстанской области и Советском, Фёдоровском районах Саратовской области. 
Наименее продуктивные пастбища в Дергачёвском, Александрово-Гайском, Новоузен-
ском, Питерском и Ровенском районах Саратовской области. Наибольшие значения 
NDVI характерны для степных ландшафтов речных долин и степных аллювиально-
аккумулятивных ландшафтов. 
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Conclusions. In the research region, pastures occupy a large part of the territory - 
62.8%, another 19% is represented by a mosaic of cropland and pastures due to inconven-
ience. The share of pasture land in the regions varies from 7% (Sovietskii) to 80-90% in the 
Pallasovskii, Engelsskii and Zhanibekskii districts. In areas with strong erosive dissection, the 
proportion of mosaics from pastures and arable lands is greater: Sovetsky (52%), Kras-
nokutskii (49.6%), Ershovskii (48.3%), Fedorovskii (47.5%) areas of the Saratov region. 

The region has seen a steady increase in livestock over the past decade. At the same 
time, the number of cattle was quite stable and amounted to 300-340 thousand heads in differ-
ent years. The increase in cattle stock in Zhanibekskii (by 71%), Kaztalovskii (by 47%), 
Bykovskii (by 33%) and Rovenskii (60%) districts was offset by a corresponding decrease in 
the Saratov region (on average by 30-40%). 

In the Volgograd and Kazakhstan parts of the study area, 95% and 98% of pastures re-
spectively belong to semi-desert landscapes, in Saratov only 28% of landscapes of this type. 
72% of pastures belong to the steppe type of landscape in the Saratov part. All desert land-
scapes are located in the southern parts of the regions of the West Kazakhstan region, almost 
without falling into the boundaries of the studied transition zone. 
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The weighted average value of NDVI pastures of the research area for 2000-2019. is 
0.34, which corresponds to a total projective coverage of 30-40%. The most productive pas-
tures are located in the Kaztalovsky district of the West Kazakhstan region and the Sovietskii 
and Fedorovskii districts of the Saratov region. The least productive pastures in Dergachev-
skii, Aleksandrovo-Gayskii, Novouzenskii, Piterskii and Rovenskii districts of the Saratov 
region. The highest NDVI values are characteristic of steppe landscapes of river valleys and 
steppe alluvial-accumulative landscapes. 
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Summary 
The problem of finding an effective reclamation sorbent for the purpose of restoring agricultural land 
contaminated with oil and its processed products, which have a special economic value, is considered. 
The analysis of domestic and foreign experience of using the sorption method of recultivation of dis-
turbed soils is carried out. It is established that natural sorption materials, due to such objective rea-
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sons as: widespread use in the environment, low cost of use, high sorption properties, environmental 
safety, are the most attractive. In order to select an effective natural adsorbent, a laboratory analysis of 
the absorption properties of the selected minerals was carried out: activated carbon, zeolite and ver-
miculite, on light brown medium-clay soils of the Gorodishchensky district of the Volgograd region, 
contaminated with oil and petroleum products, and their main physical and chemical characteristics 
were given. The results of the study are presented. it was found that the share of extraction of petrole-
um products from the soil using vermiculite was 36 %, zeolite - 76 %, activated carbon - 67 %. how-
ever, based on the data obtained, it can be concluded that the use of natural zeolite not only contributes 
to better sorption, but also allows you to keep the accumulated sorbate in the pores of the mineral for a 
long period of time, preventing desorption of pollutants. The prospect of creating a combined natural 
meliorant used for cleaning and recultivation of technogenically disturbed soils is considered. 
 

Abstract 
Relevance. The soil environment is a complex systemically functioning organism. The seriousness of 
this problem is compounded by the fact that soil contamination with technogenic hydrocarbons vio-
lates all its properties: physical and chemical, biotic, morphological, destroying a particularly valuable, 
fertile layer. Therefore, the search for the most effective ways to clean and restore soils after oil and 
oil products contamination is relevant.  Object. The object of research is light chestnut soils of go-
rodishchensky district of the Volgograd region, located along the Kuibyshev-Tikhoretsk oil pipeline. 
Materials and methods. In the course of writing of article were used the materials of scientific publi-
cations and papers that describe the problem of soil pollution by oil and oil products and characteriz-
ing natural sorbents and methods for their use during the reclamation and clean-up if contamination of 
anthropogenic hydrocarbons. Experimental studies were based on modern methodological guidelines 
for their implementation. Results and conclusions. According to the results of the study, a natural 
meliorant with the best absorption properties in relation to soil oil pollutants was established. Statisti-
cal processing of the obtained experimental data was performed and graphical dependencies were pre-
sented. In conclusion, based on the conducted research, it is concluded that it is appropriate to use zeo-
lite sorbents in the course of reclamation and cleaning activities on soils disturbed by man-made hy-
drocarbons, and the prospect of creating a complex combined meliorant is considered on their basis. 
 

Key words: meliorant, natural sorbent, soil reclamation, oil and petroleum products, 
agricultural land, pollutant, sorbate. 
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Актуальность. Почвенная среда – сложный системно функционирующий организм. 
Серьезность обозначенной проблематики усугубляется тем, что загрязнение почв техногенны-
ми углеводородами нарушает все ее свойства: физико-химические, биотические, морфологиче-
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ские, разрушая особо ценный, плодородный слой. Следовательно, поиск наиболее эффектив-
ных способов очистки и восстановления почв после загрязнения нефтью и нефтепродуктами 
является актуальным. Объект. Объект исследований – светло-каштановые почвы Городищен-
ского района Волгоградской области, расположенные вдоль нефтетрубопровода «Куйбышев-
Тихорецк». Материалы и методы. В ходе написания статьи были использованы материалы 
научных публикаций и работ, описывающих проблему загрязнения почв нефтью и нефтепро-
дуктами и характеризующих природные сорбенты и способы их применения в ходе рекульти-
вации и очистки земель при загрязнениях техногенными углеводородами. Экспериментальные 
исследования основывались на современных методологических указаниях их проведения. Ре-
зультаты и выводы. По результатам исследования был установлен природный мелиорант с 
наилучшими поглотительными свойствами по отношению к почвенным нефтяным поллютан-
там. Была проведена статистическая обработка полученных экспериментальных данных и 
представлены графические зависимости. В заключение, на основании проведенных иследова-
ний сделан вывод о целесообразности применения в ходе проведения рекультивационно-
очистительных мероприятий на почвах, нарушенных техногенными углеводородами, цеолито-
вых сорбентов, на их основе рассмотрена перспектива создания комплексного комбинирован-
ного мелиоранта. 
  

Ключевые слова: мелиоранты, природные сорбенты, рекультивация почв, 
нефтепродукты, земли сельскохозяйственного назначения, поллютанты, сорбаты. 
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Введение. Высокие темпы развития нефтедобывающей и нефтеперерабатывающей 
промышленности во всем мире неразрывно связаны с проблемой загрязнения почв, в том 
числе и особо ценных для народного хозяйства каждого государства земель сельскохозяй-
ственного назначения, обеспечивающих продовольственную безопасность каждой страны. 
Поиски различных эффективных способов рекультивации и очистки таких почв с целью 
их возвращения в экономический оборот ведутся учеными многих стран, т.к.,  несмотря на 
постоянную погоню за добычей все большего количества основного энергоресурса – 
нефти, рано или поздно приходит объективное осознание на государственном и мировом 
уровнях необходимости сохранения и восстановления природных биогеоценозов, в том 
числе и почвенных экосистем, с целью снижения угроз для жизни и здоровья человека. 

По официальным данным, количество разливов нефти и нефтепродуктов в Рос-
сии с каждым годом растет, наибольший ущерб приносят аварийные ситуации, возни-
кающие при транспортировке нефти трубопроводным транспортом, проходящим в том 
числе и по территории сельхозугодий. На территории России протяженность только 
линейной части магистрального трубопровода составляет более 265 тыс. км. Отрица-
тельная динамика изменения площадей сельскохозяйственных земель в результате раз-
личной антропогенной деятельности составила за последние 10 лет около 10 млн га [2]. 
Нефтяные поллютанты меняют физические, биохимические свойства почв, разрушая ее 
гумусовый плодородный слой [7]. 

Соответственно проблема поиска эффективных методов рекультивации и очист-
ки техногенно нарушенных земель в результате нефтеразливов приобретает все возрас-
тающее значение. 
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Рисунок 1 – Классификация нефтяных сорбентов 
 

Figure 1 – Classification of petroleum sorbents 
 

Метод сорбции нефти и нефтепродуктов из почвы после аварийных разливов, яв-
ляется одним из наиболее эффективных. Этот метод может использоваться для удаления 
нефтяных поллютантов с поверхности почвы путем расстилания специальных впитыва-
ющих матов. Сорбенты могут формоваться для удобства их дальнейшего изъятия и вно-
ситься в загрязненную почву; она может предварительно валковаться для зонированного 
внесения сорбента, одновременно с этим могут использоваться различные агротехниче-
ские приемы, такие как рыхление, полив и др. [7, 8]. На практике во всем мире исполь-
зуют сорбенты как природного, так и синтетического происхождения (рисунок 1). 

Поиск наиболее эффективных мелиорантов обусловливает создание и производ-
ство не только однокомпонентных сорбентов, но и комбинированных. Для наших ис-
следований наибольший интерес представляли природные вследствие их большей до-
ступности и экологической безопасности в результате применения на сельскохозяй-
ственных землях, низкой себестоимости применения: активированный уголь, цеолит, 
вермикулит, гуминовая кислота (соль) [4, 5, 6, 10]. 

Вермикулит, цеолит, активированный уголь представляют собой пористые ве-
щества, за счет чего их удельная поверхность и адсорбционные свойства значительно 
увеличиваются. Эти сорбенты не растворяются в воде, являются ускорителями процес-
сов самоочищения и восстановления нарушенных почв, улучшая ее физико-химические 
свойства. В отличие от цеолита, вермикулит и активированный уголь, требуют предва-
рительной производственной обработки (нагрева, химического синтеза) для дальней-
шего их использования в качестве сорбентов. Уникальные же ионообменные свойства 
кристаллической решетки цеолитов имеют исключительно природно-геологическое 
происхождение. Активированный уголь состоит из почти не содержащих примесей уг-
леродных форм [1, 3, 11, 12]. Вермикулит и цеолит содержат в своем составе калий, 
магний, кальций, железо, алюминий и др. и могут служить источниками микро- и мак-
роэлементов для нарушенных почв, улучшая, стимулируя рост растений и влияя на ка-
чество производимой на сельскохозяйственных землях продукции [2, 7, 9]. 

Целью настоящей работы стало изучение поглотительных свойств природных 
мелиорантов, схожих по механизмам сорбции, при извлечении нефти и нефтепродуктов 
из техногенно загрязненных светло-каштановых среднесуглинистых почв Волгоград-
ской области. 
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Для выполнения поставленной цели были проведены лабораторные исследова-
ния для определения поглотительных свойств у различных сорбентов природного про-
исхождения. 

Материалы и методы. В работе исследовались поглотительные свойства акти-
вированного угля марки БАУ-А, цеолита Иловлинского месторождения Волгоградской 
области, вермикулита месторождения Челябинской области. 

Опытный участок сельскохозяйственных угодий располагался в районе поселка 
Кузьмичи Городищенского района Волгоградской области. Объединенная почвенная 
проба для проведения анализа отбиралась как с поверхности участка, так и по горизон-
там в соответствии с ГОСТом 17.4.3.01-2017, ГОСТом 17.4.02-84 на линейном земель-
ном участке протяженностью 100 м вдоль нефтетрубопровода «Куйбышев-Тихорецк». 
Почвы на участке светло-каштановые, по гранулометрическому составу – преимуще-
ственно среднесуглинистые. 

Массовую долю нефти и нефтепродуктов в почве определяли гравиметрическим 
и фотоколориметрическим методами в лаборатории ФГБОУ ВО Волгоградский ГАУ. 

Гравиметрический способ применяли в соответствии с утвержденной методикой 
выполнения измерений ПНД Ф 16.1.41-04. На основе данного метода из почвы проис-
ходит хроматографическое отделение нефтепродуктов от различных органических со-
единений с последующим количественным определением гравиметрическим методом. 
По формуле рассчитывали массовую долю нефтепродуктов в каждом образце почвы: 

 М = Нф	∗ଵ଴଴଴П ,                                                          (1) 
 

где Нф – количество нефтепродуктов (найденное), в мг; П – взятая навеска почвы для анализа, в 
граммах. 

 

Для проверки приемлемости измерений определяли среднее значение по резуль-
тату параллельного определения массовой доли нефтепродуктов: 

 Мд = Мభ	ା	Мమ	ଶ ,                                                        (2) 
 

где М1 и М2 – арифметическое значение результатов двух определений. 
 

С целью дальнейшего сравнения результатов анализ грунта на содержание 
нефти и нефтепродуктов проводили фотоколориметрическим методом на приборе 
«Эксперт-003», длина волны светофильтра которого составляет 470 нм. При помощи 
тест-систем МЭТ определялось начальное и остаточное содержание нефтепродуктов в 
почве после ее контакта с природными сорбентами (мг/кг). 

До настоящего времени предельно допустимую концентрацию в почве нефте-
продуктов не представляется возможным обосновать, так как некоторые соединения, 
входящие в состав загрязненной почвы, являются обязательными компонентами. 

В лабораторных условиях подготовка проб осуществлялась следующим обра-
зом: на поверхности каждого загрязненного почвенного образца массой 500 г равно-
мерным слоем распределяли по одному из сорбентов и выдерживали в течение 1, 4, 7, 
10 суток. Затем сорбент удаляли, а нефтепродукты экстрагировали органическим рас-
творителем (гексаном). Полученную почвенную суспензию отфильтровывали на бу-
мажном фильтре, в дальнейшем фильтрат отправляли на химический анализ с целью 
определения остаточной концентрации нефтепродукта в почве. 

Результаты и обсуждение. На основании проведенных исследований в таблице 
1 представлены данные по определению поглотительных свойств выбранных минера-
лов: активированного угля, цеолита и вермикулита, на светло-каштановых почвах Вол-
гоградской области. 
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Таблица 1 – Содержание нефтепродуктов в почве по дням 
 

Table 1 – Сontent of petroleum products in the soil by day 

Наименование сорбента / 
Name of the sorbent 

Содержание нефтепродуктов в почве по дням, (мг/кг) / Content of 
petroleum products in the soil by day, mg / kg  

1 4 7 10 
Вермикулит / Vermiculite 167 116 107 110 
Природный цеолит / 
 Natural zeolite 165 82 46 41 

Активированный уголь / 
Activated carbon  162 88 54 58 

 

Из анализа приведенных данных таблицы 1, очевидно, что результаты в образ-
цах в разные периоды исследований отличаются. Более высокую степень извлечения 
нефтяных поллютантов продемонстрировал природный цеолит. Как видно из таблицы, 
по прошествии 7 дней во всех представленных образцах происходила сорбция нефте-
продуктов, а после 10 дня наблюдений вермикулит и активированный уголь стали не 
поглощать, а даже отдавать некоторое количество нефтепродуктов. 

Рисунок 2 наглядно демонстрирует динамику извлечения загрязнителя природ-
ными сорбентами. Увлажнение каждого из образцов почвы в некоторой степени усили-
вало процесс десорбции. 

 

 
 

Рисунок 2 – Динамика снижения нефтепродуктов в почве при внесении 
различных природных сорбентов 

 

Figure 2 – Dynamics of reduction of petroleum products in the soil when applying 
various natural sorbents 

 

При внесении в почву, как видно из проведенных многократных опытов, все ис-
следуемые мелиоранты способны с достаточно высокой долей эффективности извле-
кать и поглощать из нее техногенные углеводороды, но только природный цеолит об-
ладает уникальным преимуществом перед другими природными сорбентами – не отда-
вать все накопленные в порах загрязнители обратно в почву. 

Создание комбинированных сорбентов на основе цеолитовых мелиорантов с це-
лью применения в ходе рекультивационных работ при загрязнении почв нефтяными 
поллютантами считаем особенно перспективными. 
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С целью определения глубины проникновения нефтяных загрязнителей было 
проведено исследование, характеризующее их содержание в различных почвенных го-
ризонтах на исследуемом участке, данные были получены различными аналитическими 
методами (таблица 2). 
 

Таблица 2 – Содержание нефтепродуктов по горизонтам в почвенном профиле 
 

Table 2 – Сontent of petroleum products by horizons in the soil profile 

Разрез по горизонтам / 
Horizontal section 

Фотоколориметрический 
метод «Эксперт-003», мг/кг / 

Photocolorimetric method 
"Expert-003", mg / kg 

Гравиметрический 
метод, мг/кг / 

Gravimetric method, 
mg / kg 

Расхождение, % 
от «Эксперт-003» / 

Discrepancy, % 
from «Expert-003» 

Плодородный слой, А – 1 / 
Fertile layer, А – 1 189,4 162,3 14,3 

Разрез А – 2 / Section А – 2 67,8 59,5 12,2 
Разрез А – 3/Section А – 3 56,3 51,2 9,05 
Плодородный слой,  
В – 1 / Fertile layer , В – 1 187,1 166,2 12,17 

Разрез В – 2/Section В – 2 64,3 62,9 13,17 
Разрез В – 3/Section В – 3 58,1 53,4 13,03 
 

 
 

Рисунок 3 – Сравнение данных содержания нефтепродуктов по горизонтам  
в почвенном профиле определенных фотоколориметрическим и гравиметрическим методами 

 

Figure 3 – Comparison of data on the content of petroleum products by horizons 
in the soil profile determined by photocolorimetric and gravimetric methods 

 

По данным таблицы 2 и рисунка 3 можно сделать вывод, что в одном и том же 
образце содержание нефтепродуктов отличается в зависимости от выбранного метода 
проведения исследований. При определении содержания нефтепродуктов, расхождения 
в среднем составили в первом варианте – 11,85 %, а во втором – 12,79 %. 

Результаты исследований доказывают, что нефтепродукты, попадая в почву, спо-
собны передвигаться под действием влияния гравитационных сил как вертикально вниз, 
так и под действием поверхностных и капиллярных сил в горизонтальном направлении. 
Установлено, что скорость продвижения нефти в почве напрямую зависит от ее свойств, а 
также от соотношения состава грунта и нефти, влажности и температуры воздуха и почвы, 
плотности сложения почвенных горизонтов и т.д. От механического состава почвенного 
профиля зависит непосредственно глубина проникновения нефтепродуктов. 
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Таблица 3 – Степень извлечения нефтяных загрязнителей из почвенных проб  
природными сорбентами 

 

Table 3 – degree of extraction of oil pollutants from soil samples natural sorbents 
Дни сорб-
ции / The 

days of 
sorption 

Степень извлечения нефтяных загрязнителей природными сорбентами по 
дням, % / Degree of extraction of oil pollutants by natural sorbents by day, % 

Вермикулит / 
Vermiculite 

Природный цеолит / 
Natural zeolite 

Активированный уголь / 
Activated carbon 

1 4 5 6 
4 29 47 43 
7 5 21 20 

10 -2 3 -2 
Итого 36 76 67 

 

Выводы. На основании проведенных исследований считаем, что использование 
природных мелиорантов для очистки и восстановления техногенно нарушенных в ре-
зультате загрязнения нефтью и ее продуктами земель вполне оправдано (таблица 3). 

Стоит отметить, что доля извлечения нефтепродуктов из почвы при помощи 
вермикулита составила 36 %, цеолита – 76 %, активированного угля – 67 %, однако ис-
ходя из полученных данных можно сделать вывод о том, что использование природно-
го цеолита способствует не только более качественной сорбции, но и позволяет удер-
живать накопленный сорбат в порах минерала продолжительный период времени, не 
допуская десорбции загрязняющих веществ. 
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Conclusions. Based on our research, we believe that the use of natural ameliorants for 
cleaning and restoring technogenically disturbed lands as a result of oil and its products pollu-
tion is justified, however, the use of natural zeolite contributes not only to better sorption, but 
also allows you to keep the accumulated sorbate in the mineral pores for a long period of 
time, preventing reverse sorption of pollutants. 
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Summary 
The amelioration role of the protective forest plantations in watershed is to prevent or significantly 
reduce of the negative action of slope flow. The problem of rational use of fresh water in conditions of 
its extreme scarcity sets the task of the preventing its pollution as a result of anthropogenic actont on 
sources and river basins. In connection with, it became necessary to prevent pollutants from entering 
watercourses when using forest-amelioration biological methods, the task of protecting watershed and 
cleaning drains is achieved, while increasing the stability of slope lands. 
 

Abstract 
Introduction. The problem of pollution of the fresh water sources by diffusive washout products 
formed as a result of the anthropogenic action poses an urgent task for the researchers to prevent the 
flow of pollutants into watercourses. The use of effective, environmentally friendly methods of the 
forest amelioration for the biological protection of provides for the relief and treatment of runoff. In 
addition, forest-amelioration plantations form the ecological framework of the territory, preventing the 
negative consequences of technogenic actions. Object. The object of research was forest plantations 
located in the water protection zone that directly perform protective functions for a water body. To 
perform protective functions, the following categories of water protection forest plants have been de-
veloped: water flow increasing, condensing, water flow cleaning, snow retaining, water flow intercept-
ing, infiltration and evaporation. Materials and methods. Systems of the forest plantations are a bio-
ecological converter that provides the conditions for the formation of new ecosystems. Forest planta-
tions have an action on the surrounding areas. They contribute to the formation of new microclimatic 
conditions for the functioning of agro-landscapes. A decrease in direct solar radiation illumination by 
up to 90% and an increase in the relative humidity of the air by up to 22% were found, which creates 
conditions for increasing the biodiversity of landscapes. Results. As a result of the study, it was found 
that in the conditions of watersheds, forest plantations perform a complex task to protect the territory 
from the action of natural and anthropogenic factors that cause soil degradation. Adaptive landscape 
arrangement of watershed with the help of completed forest amelioration systems ensures that they 
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fully perform their protective functions to prevent degradation of landscapes in watershed and prevent 
the removal of washout products to the river network. Conclusions. The greatest effectiveness of for-
est plantations is provided by the creation of special protective forest systems that contribute to the 
formation of landscapes that are resistant to adverse factors. 
 

Keywords: forest amelioration, water protection forest plantations, water flow, wash-
out, soil erosion, river basin. 
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Актуальность. Проблема загрязнения источников пресной воды продуктами диффузи-
онного смыва, образующимися в результате антропогенного воздействия, ставит перед иссле-
дователями актуальную задачу предотвращения стока загрязнителей в водотоки. Использова-
ние эффективных, экологически чистых методов лесомелиорации для биологической защиты 
водосборов обеспечивает купирование и очистку стоков. Кроме того, лесомелиоративные 
насаждения формируют экологический каркас территории, предотвращая негативные послед-
ствия техногенного воздействия. Объект. Объектом исследований являлись лесные насажде-
ния, размещаемые в водоохранной зоне, непосредственно выполняющие защитные функции 
для водного объекта. Для выполнения защитных функций разработаны следующие категории 
водоохранных лесных насаждений: стокоувеличивающие, конденсирующие, стокоочищающие, 
снегозадерживающие, стокоперехватывающие, инфильтрационные и испарительные. Матери-
алы и методы. Системы лесных насаждений являются биоэкологическим преобразователем, 
обеспечивающим условия для образования новых экосистем. Лесные насаждения оказывают 
влияние на прилегающие территории. Они способствуют формированию новых микроклимати-
ческих условий для функционирования агроландшафтов. Установлено снижение освещенности 
прямой солнечной радиацией до 90 %, увеличение относительной влажности воздуха различия 
до 22 %, что создает условия повышения биоразнообразия ландшафтов. Результаты. В резуль-
тате исследования установлено, что в условиях водосборных бассейнов лесные насаждения выпол-
няют комплексную задачу по защите территории от воздействия природных и антропогенных фак-
торов, вызывающих деградацию почв. Адаптивно-ландшафтное обустройство водосборов при 
помощи завершенных лесомелиоративных систем обеспечивает полное выполнение ими за-
щитных функций по предотвращению деградации ландшафтов на водосборах и предотвраще-
нию выноса в речную сеть продуктов смыва. Выводы. Наибольшая эффективность лесных 
насаждений обеспечивается созданием специальных защитных лесных систем, способствующих 
образованию ландшафтов, устойчивых к воздействию неблагоприятных факторов. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

250 
 

Ключевые слова: лесомелиорация, водоохранные лесные насаждения, стокоре-
гулирующие лесные насаждения, эрозия почв. 

 

Цитирование. Юферев В. Г., Ткаченко Н. А., Кошелева О. Ю. Роль лесных насаждений в обес-
печении устойчивости Волжского бассейна. Известия НВ АУК. 2020. 3(59). 248-257. DOI: 
10.32786/2071-9485-2020-03-26. 
 

Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в 
планировании, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи озна-
комились и одобрили представленный окончательный вариант. 
 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
 

Введение. Мелиоративная роль стокорегулирующих, прибалочных, приовраж-
ных, балочных, овражных и водоохранных защитных лесных насаждений состоит в 
предотвращении или в значительном снижении негативного воздействия склонового 
стока. Лесные насаждения существенно влияют на величину смыва и уровень загрязне-
ния продуктами выноса притоков и основных водотоков гидрографической сети. При 
стоке воды и смыве почвы с пашни выносится от 10 до 30 % вносимых удобрений и 
химических средств, что вызывает ухудшение общего состояния агроландшафтов. 
Принятие и оптимизация решений, нацеленных на проведение мероприятий по под-
держанию устойчивости водосборных бассейнов невозможно без объективной функци-
ональной роли лесных насаждений, выполняющих функцию защиты водосборов от де-
градации, в том числе смыва плодородного слоя почвы и выноса продуктов смыва в 
гидрографическую сеть. Решить поставленную задачу дает возможность определения 
защитных функций лесных насаждений с использованием геоинформационных систем 
(ГИС), базирующихся на них геоинформационных технологиях современного уровня и 
передовых методов пространственного анализа и обработки данных дистанционного 
зондирования Земли [4, 6]. В настоящее время проблема рационального использования 
пресной воды в условиях ее экстремального дефицита ставит задачу предотвращения ее 
загрязнения в результате антропогенного воздействия на источники и бассейны рек. 
Необходимо обеспечить предотвращение попадания загрязнителей в водоемы с исполь-
зованием лесомелиоративных биологических методов защиты водосборов и очистки 
стоков, которые формируют экологический каркас территории, предотвращая негатив-
ные последствия инженерных решений, например, по строительству прудов-
накопителей [1, 13]. Лесные насаждения, расположенные в водоохраной зоне, непо-
средственно выполняют защитные функции для водного объекта. Мелиоративная роль 
защитных лесных насаждений обусловлена аккумулятивным влиянием биологического 
материала лесных насаждений, а также трансформацией ландшафтных условий в пери-
од их функционирования. 

В поймах рек и в целом на водосборном бассейне насаждения обеспечивают су-
щественное снижение или перераспределение стока, предохраняют почву от водной и 
ветровой эрозии, укрепляют берега рек, водоемов, оврагов, эродируемых склонов. На 
речных водосборах лесные насаждения всех видов обеспечивают сокращение поверх-
ностного стока, предотвращают или значительно уменьшают эрозию почвы и вынос 
химических загрязнителей, обеспечивая снижение общего уровня загрязнения водое-
мов, улучшая биоэкологические условия. 

Материалы и методы. Эколого-мелиоративная роль лесных насаждений мно-
гофункциональна. Любое лесное насаждение любого типа одновременно выполняет 
несколько функций: защищает почву от водной и ветровой эрозии, перераспределяет 
сток и переводит его в подземный, защищает водотоки от загрязнений, выполняет ре-
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креационные функции. Такие специализированные типы защитных лесных насажде-
ний, как придорожные, прибалочные, водоохранные оказывают мелиоративное влияние 
на прилегающие агроландшафты. 

Защитные лесные насаждения по назначению принято разделять на 2 группы [1]: 
1. Искусственные лесные и фитомелиоративные насаждения для защиты почв на 

землях сельскохозяйственного назначения, которые выполняют функцию сохранения 
плодородия почвы, обеспечивая при этом повышение продуктивности и урожайности 
сельскохозяйственных культур. 

2. Специальные естественные и искусственные лесные насаждения, располо-
женные на землях иного назначения (земли лесного и водного фонда, земли промыш-
ленности и транспорта, городских и сельских администраций, земли запаса, природо-
охранного и рекреационного назначения). Они обеспечивают защиту хозяйственных 
объектов и земель от воздействия природных и антропогенных факторов. Существуют 
следующие категории водоохранных лесных насаждений: стокоувеличивающие, кон-
денсирующие, стокоочищающие, снегозадерживающие, стокоперехватывающие, ин-
фильтрационные и испарительные. 

Защитные лесные насаждения в экологическом каркасе территории представлены 
различными видами: полезащитные ветроломные и стокорегулирующие и водоохранные 
лесные полосы, противоэрозионные инженерно-биологические системы, Государственные 
защитные лесные полосы (ГЗЛП), насаждения вдоль путей транспорта, вокруг населенных 
пунктов и другие, более специализированные, виды насаждений (рисунок 1). 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема защищенности Волжского бассейна лесными насаждениями 
 

Figure 1 – The scheme of protection of the Volga basin by forest plantations 
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Дифференциация лесных насаждений по видам достаточно условна и определя-
ет их основную функцию. 

Лесные насаждения речных водосборов выполняют защитную функцию по 
предотвращению загрязнения водотоков от биогенного заражения, в частности, от за-
грязнения отходами животноводческих комплексов. 

Санитарно-защитные функции лесных насаждений заключаются в предотвра-
щении выноса загрязнителей за пределы санитарно-защитных зон предприятий различ-
ного класса опасности, уменьшении количества и концентрации загрязнителей в возду-
хе среды защищенных ландшафтов. 

Системы лесных насаждений являются биоэкологическим преобразователем, 
обеспечивающим условия для образования новых экосистем. Лесные насаждения ока-
зывают влияние на прилегающие территории. Они способствуют формированию новых 
микроклиматических условий для функционирования агроландшафтов [3, 7, 11]. Уста-
новлено снижение освещенности прямой солнечной радиацией до 90 %, увеличение 
относительной влажности воздуха различия до 22 %, что создает условия повышения 
биоразнообразия ландшафтов. 

А.В. Побединский [8] определил зависимость гидрологической роли лесных 
насаждений от количества осадков. Лесные насаждения перераспределяют осадки, за-
держивая частично листвой и живым напочвенным покровом, частично влага испаряет-
ся, частично попадает на почву и проникает в нее. 

Влияние защитных лесных насаждения на почву проявляется в результате ком-
плексного влияния корней деревьев и опада на ее структуру. В результате повышается 
порозность и водопроницаемость. В лесных насаждениях накапливается больше снега, 
чем на открытых пространствах, тем более что снег ложится на лесную подстилку, что 
приводит к уменьшению промерзания почвы. Вследствие меньшего промерзания со-
здаются условия для поглощения талой воды. 

Таким образом, защита водосборов с использованием лесных насаждений спо-
собствует улучшению локальных климатических условий и водно-физических свойств 
почв на водосборах, предотвращает загрязнение воды, обеспечивает подземный сток 
переводом поверхностного стока в подземный, предотвращает разрушение берегов, ак-
кумулирует наносы, улучшает кислородный режим воды в реках, тем самым обеспечи-
вая развитие водных экосистем. Кроме того, лесные насаждения в сухостепной и полу-
пустынной зоне европейской части России ограничивают воздушные потоки в призем-
ном слое, снижая их скорость, способствуют конвективному обмену. 

Результаты и обсуждение. Наибольшая мелиоративная эффективность лесных 
насаждений достигается при оптимальном размещении их на защищаемой территории. 
При этом должен соблюдаться принцип завершенности системы, а сами лесные насажде-
ния иметь необходимые для выполнения защитных функций параметры. Особенно это ка-
сается их конструкции, рядности и породного состава. Исходя из параметров рельефа каж-
дого конкретного водосбора должна быть разработана завершенная лесомелиоративная 
система, включающая совокупность защитных лесных насаждений всех типов, размещен-
ных с учетом требований адаптивно-ландшафтного обустройства водосборов. 

Адаптивно-ландшафтное обустройство водосборов при помощи завершенных 
лесомелиоративных систем обеспечивает полное выполнение ими защитных функций 
по предотвращению деградации ландшафтов на водосборах и предотвращению выноса 
в речную сеть продуктов смыва [2, 9, 14, 15]. 
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Адаптивно-ландшафтное обустройство водосбора связано, в первую очередь, с 
особенностями его ландшафта. Основные характеристики для территорий с низкой ле-
систостью бассейна Волги представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Лесистость аридных территорий бассейна р. Волга 
 

Table 1 – Afforestation of the arid territories of the Volga river basin 

Субъект / Region 
Лесистость, % / afforestation, % 

Существующая / 
Exist 

Рекомендуемая / 
Recommend 

Астраханская область / Astrakhan region 2 7 
Волгоградская область / Volgograd region 4 15 
Республика Калмыкия / Republic of Kalmykia <1 5 
Оренбургская область / Orenburg region 4 15 
Орловская область / Oryol Region 8 15 
Пензенская область / Penza region 21 26 
Самарская область / Samara region 13 20 
Саратовская область / Saratov region 5 15 
Тамбовская область / Tambov region 11 19 
Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 16 25 
Тульская область / Tula region 13 15 

 

Лесные насаждения бассейна Волги занимают площадь более 80 млн га. К водо-
охранным и защитным лесам относят лесные насаждения на площади около 20 млн га. 
Средняя лесистость водосбора около 35 %, однако лесистость зависит от природно-
климатической зоны региона, например, в Астраханской области она составляет около 
2 %, в Тверской области – 55 % (рисунок 2). 

По данным Г. С. Розенберга [10], средняя лесистость территории Волжского 
бассейна в начале XVIII века была более 54 %, а к началу XXI века она снизилась до 31 
%. В таблице 2 представлено изменение лесистости территорий бассейна Волги к нача-
лу XXI века. Особенно необходимо отметить резкое, более чем в 4 раза, снижение 
площадей, занятых лесом, в республике Татарстан. 

 

Таблица 2 – Снижение лесистости территорий Волжского бассейна за период 
c XVIII века по начало XXI века 

 

Table 2 – Decrease of afforestation of territories of the Volga basin during the period 
from the XVIII century to the beginning of the XXI century 

Субъект / Region Лесистость / Afforestation, % 
XVIII XXI 

Тульская область / Tula region 24 12 
Пензенская область / Penza region 42 20 
Республика Татарстан / Republic of Tatarstan 71 16 
Самарская область / Samara Region 34 12 
Саратовская область / Saratov region 13 5 
Волгоградская область / Volgograd region 9 4 

 

Неравномерная лесистость территории часто является следствием концентрации 
промышленного производства в хвойно-широколиственном лесном районе и незавер-
шенности систем защитных лесных насаждений в лесостепном и степном лесных райо-
нах европейской части страны [5]. Например, в Башкортостане и в Ульяновской обла-
сти процесс деградации лесов настолько интенсивен, что лесистость здесь снизилась 
практически до уровня лесостепи. 
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Рисунок 2 – Лесистость территории субъектов России Волжского бассейна 
 

Figure 2 – Afforestation of the of Russian regions of the Volga basin 
 

К началу XXI века резко уменьшился объем работ по лесомелиорации бассейна 
Волги. Только с 1992 по 2008 гг. (рисунок 3) уменьшение составило около 70 % [12]. 

В целом можно сделать вывод о том, что лесистость бассейна реки Волги зави-
сит как от природно-климатических условий, так и от экономического развития регио-
нов и, что особенно важно, практически во всех регионах ситуация ухудшается. Наибо-
лее эффективно защитная роль лесных насаждений проявляется при системности их 
формирования на основе оптимальной структуры системы. 

На современном этапе назрела необходимость разработки мероприятий по со-
хранению и формированию на всей территории Волжского бассейна таких природных 
ландшафтов, которые выполняли бы роль естественных регуляторов условий функцио-
нирования биосферы (создание экологической основы речного бассейна). Важно опре-
делить зоны экологического бедствия с нарушенными ландшафтами и деградирующи-
ми лесными системами. Разрабатываемые мероприятия должны быть ориентированы 
на предотвращение деградации лесных экосистем и ликвидацию результатов послед-
ствий негативного воздействия природных и антропогенных факторов. 
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Рисунок 3 – Лесовосстановление в Волжском бассейне, га/км2   
(1 – до 0,14; 2 – 0,14-0,28; 3 – 0,28-0,42) 

 

Figure 3 – Reforestation in the Volga basin, ha / km2 (1 – up to 0,14; 2 – 0,14-0,28; 3 – 0,28-0,42) 
 

Выводы. В результате исследования установлено, что в условиях водосборных 
бассейнов лесные насаждения выполняют комплексную задачу по защите их террито-
рии от воздействия природных и антропогенных факторов, вызывающих деградацию 
почв, предотвращают вынос загрязнителей в гидрографическую сеть, уменьшают коли-
чество донных отложений за счет снижения талого и дождевого стока, вызывающих 
плоскостной смыв верхнего слоя почвы с полей, предотвращают линейную эрозию 
склонов, регулируют поглощение воды, переводя наземный сток в подземный. Они 
обеспечивают закрепление склонов балок и оврагов за счет армирования их корневой 
системой. Наибольшая эффективность лесных насаждений обеспечивается созданием 
специальных противоэрозионных, водоохранных и стокорегулирующих защитных лес-
ных систем, способствующих образованию устойчивых к воздействию неблагоприят-
ных факторов ландшафтов в условиях интенсивного использования территорий Волж-
ского бассейна для ведения хозяйственной деятельности. Для предотвращения разру-
шения экосистем и деградации речных бассейнов необходимо разработать систему мер, 
направленных на создания высокоэффективных биологических способов их защиты. 
Важнейшим из них является научно обоснованная лесомелиоративная система, обеспе-
чивающая высокое качество функционирования водосбора. 
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Conclusions. The study found that in condition of watershed basing forest plantations 
perform the complex task of protecting their territory from the effects of natural and anthropogen-
ic factors that cause soil degradation, prevents the pollutants from entering the hydrographic net-
work, reduce the amount of sediment due to the decrease in snowmelt and rain water flow, caus-
ing the plane washaut topsoil from the fields, to prevent linear erosion of slopes and regulate wa-
ter absorption, convert ground water flow to the underground. They provide  protection of the 
slopes of beams and ravines by reinforcing them with the root system. The greatest effectiveness 
of forest plantations is provided by the creation of special anti-erosion, water protection and flow-
regulating protective forest systems that contribute to the formation of landscapes resistant to ad-
verse factors in the conditions of intensive use of the territories of the Volga basin for economic 
activities. To prevent the destruction of ecosystems and degradation of river basins, it is necessary 
to develop a system of measures aimed at creating highly effective biological ways to protect 
them. The most important of them is a scientifically based forest reclamation system that ensures 
high - quality functioning of the catchment area. 
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Summary 
The article presents the results of research on the quality indicators of raw milk and the developed 
cheese product using plant components to enrich its composition - thistle and flax seeds. It was found 
that due to the introduction of seeds into the recipe of cheese roll, the mass fraction of protein increas-
es by 0.3%, fat in the dry substance by 2.6%, and the mass fraction of moisture decreased by 2%. The 
decrease in the mass fraction of moisture favorably affected the storage capacity of the product in 
comparison with the control sample. 
 

Abstract 
Introduction.  The imbalance in the diet today is a problem for every second person in Russia. According 
to the latest scientific research, every year the consumption of animal products by people decreases every-
where, as a result, the amount of nutrients they consume decreases, which subsequently affects negatively 
health and life expectancy. Therefore, the need for chemically balanced food products is only growing. 
Materials and methods. The objects of research are raw milk, taken as a result of scientific and economic 
experiments from Holstein cows of Australian selection, as well as products from it - cheese roll with milk 
thistle and flax seeds (experimental) and without seeds (control) were subjected to organoleptic and physi-
cal co-chemical analysis in the laboratory of the Department of Food Production Technology of the Federal 
State Budget Educational Institution of Higher Education «Volgograd State Technical University» and in 
the integrated analytical laboratory of the Federal State Budget Scientific Institution «Volga Region Re-
search Institute for the Production and Processing of Meat and Dairy Products». Results and Conclusions. 
The article presents the results of research on the quality parameters of raw milk and the developed cheese 
product. According to the research results, the use of plant components introduced into the product to en-
rich its composition - milk thistle and flax seeds - is advisable. The optimal concentration of plant compo-
nents in the product was revealed, at which the organoleptic characteristics of the cheese roll are improved: 
2% of the cheese base of flax seeds and 5% of the cheese base of ground milk thistle seeds. Also, according 
to the research results, it was revealed that due to the introduction of the cheese roll of seeds into the recipe, 
the mass fraction of protein increases by 0.3%, fat in dry matter by 2.6%, and the mass fraction of moisture 
decreased by 2%. A decrease in the mass fraction of moisture favorably affected the storage capacity of the 
product in comparison with the control sample. Among other things, the content of heavy metals was de-
termined in the product developed according to the developed recipe, the concentration of which did not 
exceed the maximum permissible values according to TR CU 021. The studies carried out allowed us to 
judge the positive effect of plant components on the qualitative and quantitative composition of the devel-
oped cheese product. 
 

Key words: cheese, cheese roll, thistle, flax seeds. 
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Актуальность. Несбалансированность рациона на сегодняшний день является проблемой 
каждого второго человека в России. Согласно последним научным исследованиям, с каждым го-
дом потребление продуктов животного происхождения людьми повсеместно снижается, как 
следствие – снижается и количество потребляемых ими питательных веществ, что впоследствии 
сказывается негативным образом на здоровье и продолжительности жизни. Поэтому потребность в 
сбалансированных по химическому составу пищевых продуктах только растет. Материалы и ме-
тоды. Объекты исследований – сырье – молоко сырое, взятое по итогам научно-хозяйственных 
опытов от коров голштинской породы австралийской селекции, а также продукты из него – сырный 
рулет с семенами расторопши и льна (экспериментальный) и без семян (контрольный), – подверга-
лись органолептическому и физико-химическому анализу в лаборатории кафедры «Технология 
пищевых производств» ФГБОУ ВО ВолгГТУ и в комплексной аналитической лаборатории ГНУ 
НИИММП. Результаты и выводы. В статье приведены результаты исследований параметров ка-
чества молока-сырья и разработанного сырного продукта. Согласно результатам исследований, ис-
пользование растительных компонентов, вносимых в состав продукта для обогащения его состава – 
семян расторопши и льна, – является целесообразным. Была выявлена оптимальная концентрация 
растительных компонентов в продукте, при которой органолептические показатели сырного рулета 
улучшаются: 2 % от сырной основы семян льна и 5 % от сырной основы молотых семян растороп-
ши. Также, по результатам исследований выявлено, что благодаря введению в рецептуру сырного 
рулета семян массовая доля белка увеличивается на 0,3 %, жира в сухом веществе – на 2,6 %, а мас-
совая доля влаги снизилась на 2 %. Снижение массовой доли влаги благоприятно сказалось на хра-
нимоспособности продукта в сравнении с контрольным образцом. Помимо прочего, в продукте, 
выработанном по разработанной рецептуре, было определено содержание тяжелых металлов, кон-
центрация которых не превысила предельно допустимых значений согласно ТР ТС 021. Проведён-
ные исследования позволили судить о положительном влиянии растительных компонентов на ка-
чественный и количественный состав разработанного сырного продукта. 
 

Ключевые слова: производство сыра, сырные продукты, обогащенные сырные 
продукты, сырные рулеты, растительные добавки, рецептура сырных продуктов, 
расторопша, семена льна, сыропригодность молока. 
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Введение. В последнее время наблюдается снижение потребления различными ка-
тегориями населения продуктов животного происхождения, параллельно с ростом интере-
са к нездоровой, несбалансированной пище, регулярное употребление которой приводит к 
нарушению обменных процессов в организме, увеличению вероятности развития анемии, 
снижению иммунитета [4]. В связи с этим потребность в пищевых продуктах, обладающих 
сбалансированным составом, с каждым днем только возрастает [5, 8, 11]. 

Молоко – продукт нормальной физиологической секреции молочных желез са-
мок млекопитающих, полученный в период лактации при доении, без каких-либо до-
бавлений или извлечений каких-либо веществ, богатый кальцием, магнием, калием, 
натрием, фосфором, хлором и серой, а также фосфатами, цитратами и хлоридами. Мо-
лочная продукция в своем составе содержит огромное количество макро- и микроэле-
ментов, незаменимых аминокислот и витаминов. При регулярном употреблении молока 
укрепляются суставы, ногти и зубы, улучшается качество сна, оказывается положи-
тельное влияние на состояние сердца и сосудов. В этом плане сыр, представляющий 
собой так называемый «концентрат» молока, является даже более полезным продуктом, 
чем сырье, из которого произведен, но, к сожалению, этот факт не делает состав сыра 
более сбалансированным, поэтому и существует потребность в корректировке состава. 

Обогащение состава пищевых продуктов макро- микроэлементами, витаминами, 
амино- и жирными кислотами, а также клетчаткой посредством введения в его состав 
растительного сырья не ново и повсеместно используется в различных исследованиях 
[3, 6, 7]. Также, помимо биологической пользы, введение в состав продукта раститель-
ных ингредиентов позволяет снизить стоимость продукта и сделать его более доступ-
ным для разных слоев населения. Семена расторопши и льна являются весьма перспек-
тивным сырьем для этих целей, поскольку содержат в своем составе большое количе-
ство Mn, Se, Fe и Zn, недостаток которых в организме и приводит к различным формам 
анемии, снижению общего иммунитета, нарушениям функций воспроизводства у обоих 
полов, задержке роста у детей, заболеваниям желудочно-кишечного тракта и др. [9]. 

Согласно данным BusinesStat, совокупный объем продаж сыров и сырной про-
дукции в России будет расти вплоть до 2021 г. и достигнет 768,1 тыс. т [1]. Следова-
тельно, повышенный спрос на сырную продукцию делает производство сырных про-
дуктов экономически выгодным. 

Целью исследования является разработка рецептуры сыра, обогащенного семе-
нами расторопши и льна, а также анализ состава и свойств произведенного продукта. 

Задачи исследования: анализ органолептических характеристик, физико-
химических показателей, пищевой и биологической ценности продукта. 

Материалы и методы. Объекты исследований – сырье – молоко сырое, взятое по 
итогам научно-хозяйственных опытов от коров голштинской породы австралийской се-
лекции [2, 10], а также продукты из него – сырный рулет с семенами расторопши и льна 
(экспериментальный) и без семян (контрольный), – подвергались органолептическому и 
физико-химическому анализу в лаборатории кафедры «Технология пищевых производств» 
ФГБОУ ВО ВолгГТУ и в комплексной аналитической лаборатории ГНУ НИИММП. 

Перспективность использования семян расторопши и льна в рецептуре сырного 
рулета определялась химическим составом растительного сырья. Главным преимуще-
ством является их минеральный состав и гигроскопичность. Семена расторопши и льна 
содержат большое количество марганца, селена, магния, железа, меди и цинка. 

Показатели молока коровьего сырого были определены по следующим методи-
кам: органолептические показатели – по ГОСТ Р ИСО 22935-2-2011, массовую долю 
белка – методом Кьельдаля (ГОСТ Р 53951-2010), жира – кислотным методом (ГОСТ 
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5867-90), кислотности – потенциометрическим методом (ГОСТ Р 54669-2011), плотно-
сти – ареометрическим методом (ГОСТ Р 54758-2011), группы чистоты – по ГОСТ 
8218-89, а сычужно-бродильную пробу – по ГОСТ Р 53430-2009. Исследование физико-
химических показателей образцов сырного рулета было проведено по общепринятым 
методикам: содержание массовой доли белка – методом Кьельдаля (ГОСТ Р 54662-
2011), жира – кислотным методом (ГОСТ 5867-90), влаги – на приборе Чижовой (ГОСТ 
3626-73), pH – потенциометрическим методом (ГОСТ 32892-2014). Определение со-
держания тяжелых металлов в образцах было проведено посредством минерализации 
продукта способом сухого озоления (ГОСТ 30178-96) на приборе Квант-2АТ. 

Выработанные образцы продукта исследовали на хранимоспособность, а также 
определяли пищевую и биологическую ценность с применением справочных таблиц И. 
М. Скурихина. 

Результаты и обсуждение. За основу продукта был взят сыр сулугуни – по-
лутвердый, вытяжной, рассольный сыр, произведенный из предварительно нормализо-
ванного, пастеризованного коровьего молока традиционным кислотно-сычужным спо-
собом. Показатели качества молока-сырья приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Показатели качества молока при производстве сырного рулета 
 

Table 1 – Milk quality indicators for cheese roll production 

Показатель / Indicator Норма / Normal Value 
Значение для исследуемого 
коровьего молока / Value for 

the studied cow's milk 

Внешний вид и консистенция / 
Appearance and consistency 

однородная жидкость без 
осадка и хлопьев / homogene-
ous liquid without sediment and 

flakes 

однородная жидкость без 
осадка и хлопьев / homoge-
neous liquid without sediment 

and flakes 

Вкус и запах / Taste and smell 
чистый, без посторонних при-
вкусов и запахов / clean, with-

out foreign tastes and odors 

чистый, без посторонних 
привкусов и запахов / clean, 

without foreign tastes and odors 

Цвет / Colour от белого до слабо-желтого / 
from white to faint yellow белый / white 

Массовая доля белка, % /  
Mass fraction of protein, % 2,8 2,8 

Массовая доля жира, % / Mass 
fraction of fat, % 3,1 3,3 

Кислотность, оТ / Acidity, оТ 16,0-18,0 17,5 
Плотность / Density 1027,0 1027,0 
Группа чистоты /  
Cleanliness group I I 

Сычужно-бродильная проба, класс, 
не ниже / Rennet-fermentation sam-
ple, class, not lower 

I, II I, II 

 

Особенность производства сыра сулугуни заключается в поддержании следующих 
условий при его выработке: температуры, равной 36-37 °С, а продолжительности коагуля-
ции – 1-1,5 ч. Также важным моментом при производстве сырной основы является посол-
ка: при выработке сыра сулугуни используется посолка и плавление посредством погру-
жения сыра в рассол концентрацией 12-16 % и температурой 76-80 °С с последующей рас-
каткой сырного теста в пласт, его обсушкой, нанесением на него предварительно обжарен-
ных в течение 3-4 минут семян льна и дополнительно размолотых в муку семян растороп-
ши. Не менее важной особенностью является придание продукту формы – после нанесения 
на сырный пласт наполнителя его сворачивают в рулет, а затем охлаждают. 
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Большее влияние на повышение кислотности сыров и впоследствии их порчу ока-
зывает содержащаяся в них в достаточно большом количестве влага, именно поэтому для 
снижения содержания влаги в сыре и дополнительного обсушивания продукта были вы-
браны семена расторопши и льна. За счет гигроскопичности семян, влага, оставшаяся в 
продукте после его обсушивания, впитывается в семена льна и порошок из семян расто-
ропши, тем самым увеличивая срок годности продукта. В пользу выбора семян растороп-
ши как растительного сырья для сырного продукта говорит также их низкие кислотные и 
перекисные значения, что как раз способствует их длительному хранению [12]. 

В первую очередь была подобрана рецептура: на этом этапе внимание обраща-
лось на состав растительных компонентов, их свойства и хранимоспособность, а также 
сочетаемость с сырной основой, а затем определялось и оптимальная концентрация 
растительных компонентов в продукте. В таблице 2 приведены значения процентного 
содержания растительных компонентов в четырех выработанных образцах. 

 

Таблица 2 – Концентрация растительных компонентов в продукте 
 

Table 2 – Concentration of plant components in the product 
Растительное сырье / Plant material 

Sample 
Образец 1 / 

Sample 1 
Образец 2 / 

Sample 2 
Образец 3 / 

Sample 3 
Образец 4 / 

Sample 4 
Семена расторопши, % от сырной 
основы / Thistle seeds, % of cheese base 2,0 5,0 7,0 10,0 

Семена льна, % от сырной основы / 
Flax seeds, % of cheese base 1,0 2,0 5,0 7,0 

 

В общей сложности были выработаны 4 образца с различной концентрацией расти-
тельного наполнителя, которые затем подверглись органолептическому анализу, результа-
ты которого представлены в виде профилограммы (рисунок 1). Наилучшими органолепти-
ческими характеристиками обладает образец № 2, поскольку при данной концентрации 
наполнителя сохраняется баланс между вкусом семян и сыра, также сам продукт обладает 
вызывающим аппетит ароматом, в то время как в образце №1 он совсем не чувствуется, а в 
образцах №3 и №4 вкус семян избыточен и перебивает вкус сыра. 

 

 
 

Рисунок 1 – Профилограмма органолептических показателей опытных образцов:  
1 – неудовлетворительно; 2 – удовлетворительно; 3 – хорошо; 4 – очень хорошо; 5 – отлично 

 

Figure 1 – Profilogram of organoleptic indicators prototypes:  
1 – unsatisfactory; 2 – satisfactory; 3 – good; 4 – very good; 5 – excellent 

 

После выработки контрольного и опытного образцов была проведена их общая 
сравнительная органолептическая оценка, в результате которой была также построена 
профилограмма (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Профилограмма органолептических показателей образцов: 
1 – неудовлетворительно; 2 – удовлетворительно; 3 – хорошо; 4 – очень хорошо; 5 – отлично 

 

Figure 2 – Profilogram of organoleptic indicators samples: 
1 – unsatisfactory; 2 – satisfactory; 3 – good; 4 – very good; 5 – excellent 

 

Согласно органолептическому анализу, внесение в рецептуру сыра семян льна и 
расторопши благоприятно влияет на вкус, запах и консистенцию продукта, придавая 
ему ореховые нотки, из чего можно сделать вывод, что, поскольку вносимые расти-
тельные компоненты влияют на органолептические показатели только в положитель-
ной степени, выбор концентрации наполнителя не был ошибочным. Более подробно 
органолептические показатели исследуемых образцов описаны в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Органолептические показатели образцов 
 

Table 3 – Organoleptic parameters of samples 

Показатель /  
Indicator 

Характеристика / Characteristic 
Контрольный образец / Con-

trol sample 
Экспериментальный образец / 

Experimental sample 

Внешний вид /  
Appearance 

корки нет, консистенция 
слоистая, эластичная / 

there is no crust, the consisten-
cy is layered, elastic 

корки нет, поверхность ровная, без следов напол-
нителя; консистенция однородная, умеренно 

плотная / there is no crust, the surface is smooth, 
without traces of filler; the consistency is uniform, 

moderately dense 

Вид в разрезе /  
Sectional view – 

свернутый спиралью некрошащийся сырный 
пласт, равномерно прослоенный смесью из цель-
ных семян льна и молотых семян расторопши / 
coiled, non-crumbling cheese layer, evenly layered 
with a mixture of whole flax seeds and thistle seeds 

Вкус и запах /  
Taste and smell 

слабо выраженный сырный, 
чистый, кисломолочный, в 
меру соленый / weakly ex-

pressed cheese, pure, ferment-
ed milk, moderately salty 

чистый, слабосоленый, кисломолочный,  
с выраженным привкусом и слабым ореховым 

запахом / pure, slightly salted, fermented milk, with 
a pronounced taste and a faint nutty smell 

Рисунок /  
Drawing 

рисунок отсутствует / the 
drawing is missing рисунок отсутствует / the drawing is missing 

Цвет / 
Colour 

поверхность однородного, 
белого цвета / the surface is 

uniform, white 

поверхность однородного, белого цвета / the sur-
face is uniform, white 
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Следующим проводился анализ физико-химических свойств контрольного и 
экспериментального образцов: содержание массовой доли белка, жира, влаги, pH, пи-
щевой и биологической ценности, а также содержание тяжелых металлов. Результаты 
анализа отображены в таблицах 4 и 5. 
 

Таблица 4 – Физико-химические показатели образцов 
 

Table 4 – Physical and chemical parameters of samples 

Показатель / Indicator 

Фактическое значение показателей / 
Actual value of indicators 

Контрольный 
образец /  

Control sample 

Экспериментальный 
образец / 

Experimental sample 
Массовая доля белка, % / Mass fraction of protein, % 18,1±0,01 18,4±0,01 
Массовая доля жира в пересчете на сухое вещество, % / 
Mass fraction of fat in terms of dry matter, % 45,8±0,02 48,4±0,05 

Массовая доля влаги, % / Mass fraction of moisture, % 52,0±0,06 50,0±0,04 
pH 4,7±0,01 4,7±0,01 

 

При анализе физико-химических показателей было выявлено, что в эксперимен-
тальном образце на 2 % меньше массовая доля влаги, что впоследствии может положи-
тельно сказаться на его хранимоспособности, и на 2,6 % больше массовая доля жира, 
что значительно повышает пищевую ценность продукта. Поскольку сыры были выра-
ботаны по одной технологии, их pH равен. 

Не менее важным является контроль содержания в пищевых продуктах солей тяже-
лых металлов, накапливаясь в организме, они способствуют ослаблению иммунных сил, 
параллельно угнетая работу центральной нервной системы, печени, почек и других орга-
нов. Определение содержания тяжелых металлов в образцах было проведено посредством 
минерализации продукта способом сухого озоления на приборе Квант-2АТ (таблица 5). 
 

Таблица 5 – Содержание тяжелых металлов в коровьем молоке и 
в образцах сырного рулета 

 

Table 5 – Content of heavy metals in cow's milk and cheese roll samples 

Наименование показателей ка-
чества / Name of quality indica-

tors 

ПДК в  
сырье / 
MPC in 

raw mate-
rial 

ПДК в 
продукте / 
MPC in the 

product 

Фактическое 
значение пока-
зателей в коро-
вьем молоке / 
Actual value of 

indicators in 
cow's milk 

Фактическое значе-
ние показателей в 

экспериментальном 
образце / Actual val-
ue of indicators in the 
experimental sample 

Массовая доля цинка, мг/кг / 
Mass fraction of zinc, mg / kg 5,0 50,0 2,94±0,01 19,40±0,55 

Массовая доля меди, мг/кг / 
Mass fraction of copper, mg / kg 0,03 0,2 0,50±0,05 0,080±0,005 

Массовая доля свинца, мг/кг / 
Mass fraction of lead, mg / kg 0,1 0,5 0,0099±0,0009 0,078±0,009 

Массовая доля кадмия, мг/кг /  
Mass fraction of cadmium, mg / kg 0,03 0,2 0,003±0,0007 0,0100±0,006 

 

Данные таблицы 5 свидетельствуют о том, что выработанный опытный образец 
сырного рулета по перечисленным показателям считается безопасным. Содержание 
цинка, меди, свинца и кадмия не превышают допустимых значений согласно действу-
ющей нормативно-технической документации. Таким образом, содержание тяжелых 
металлов в молоке-сырье и опытном образце находятся в норме. 
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Так как рост кислотности в сыре оказывает большое влияние на скорость его 
порчи, хранимоспособность продуктов определялась по росту показателя кислотности 
во время хранения (рисунок 3). 
 

 
 

Рисунок 3 – Рост активной кислотности в исследуемых образцах в период хранения 
 

Figure 3 – Growth of active acidity in the studied samples during storage 
 

В соответствии с диаграммой можно сделать вывод, что введение в рецептуру 
семян расторопши и льна благоприятно влияет не только на органолептические и физи-
ко-химические показатели, но также и на хранимоспособность образцов, так как после 
15 суток хранения активная кислотность (рН) экспериментального образца была ниже 
чем у контрольного на 0,85. 

Выводы. Таким образом, была доказана целесообразность использования в каче-
стве основного сырья – молока от коров голштинской породы австралийской селекции, в 
качестве растительного – семян расторопши и льна. Согласно результатам анализа, ис-
пользование семян льна и расторопши, в сырном рулете положительно влияет на потреби-
тельские свойства сыров, способствует повышению их пищевой и биологической ценно-
стей, продукт является безопасным по содержанию токсичных элементов. Также по ре-
зультатам исследований выявлено, что благодаря введению в рецептуру сырного рулета 
семян массовая доля белка увеличивается на 0,3 %, жира в сухом веществе – на 2,6 %, а 
массовая доля влаги снизилась на 2 %. Снижение массовой доли влаги благоприятно ска-
залось на хранимоспособности продукта в сравнении с контрольным образцом. 
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Conclusion. Thus, it was proved the feasibility of using milk from Holstein cows of Aus-
tralian selection as the main raw material, and thistle and flax seeds as vegetable raw materials. 
According to the results of the analysis, the use of flax seeds and thistle in the cheese roll positive-
ly affects the consumer properties of cheeses, contributes to increasing their nutritional and bio-
logical values, and the product is safe in terms of toxic elements. Also, according to research re-
sults, it was found that due to the introduction of seeds into the recipe of cheese roll, the mass 
fraction of protein increases by 0.3%, fat in the dry substance by 2.6%, and the mass fraction of 
moisture decreased by 2%. The decrease in the mass fraction of moisture favorably affected the 
storage capacity of the product in comparison with the control sample. 
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Summary 
The article examined the traditional methods of accounting for game animals. As a result of the analy-
sis of scientific literature on this topic, it was revealed that existing methods are already outdated. The 
author proposes to modify standard aerial accounting using digital technologies, namely using an un-
manned aerial vehicle equipped with a photo and thermal imaging camera. 
 

Abstract 
Introduction. A promising direction in eliminating the limitations of traditional methods of accounting for 
game animals (winter route accounting, air accounting, run accounting, etc.) is the introduction of digital 
technologies. The potential of digital technologies in almost any industry is associated with the ability to 
create digital copies of real objects, analyze large amounts of data, make the most informed decisions and 
perform specific actions automatically, without human intervention. Moreover, the cost of such activities, 
as a rule, is significantly lower than that of the traditional analogue. Object. The object of the study is the 
main hunting animals of the Kemerovo region: European moose, roe deer, wolf, brown bear. Materials 
and methods. The studies were conducted on the territory of the Kemerovo region-Kuzbass using the pro-
posed method for modifying aerial metering with digital technologies, namely: the use of an unmanned 
aerial vehicle equipped with a photo and thermal imaging camera. Results and conclusions. As a result of 
studying the main methods of accounting for game animals, the characteristics and specifics of the main 
methods of accounting animals were described, as well as the limitations of these methods were revealed. It 
was determined that in the presence of a significant number of methods for accounting for animals, there is 
a contradiction in the accuracy of accounting and the level of costs. To solve these problems, a method was 
proposed for modifying aerial metering with digital technologies, namely: the use of an unmanned aerial 
vehicle equipped with a photo and thermal imaging camera. This equipment does not change the funda-
mental principles of accounting, since the traditional method is used with a different technical principle of 
flight and excluding the influence of the human factor. 
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Актуальность. Перспективным направлением по устранению ограничений традиционных 
методов учета охотничьих животных (зимний маршрутный учет, авиаучет, учет прогоном и т.д.) 
является внедрение цифровых технологий. Потенциал цифровых технологий практически в любой 
отрасли связан с возможностью создания цифровых копий реальных объектов, анализа больших 
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объемов данных, принятия наиболее обоснованных решений и выполнения конкретных действий 
автоматически, без участия человека. Причем себестоимость такой деятельности, как правило, ока-
зывается значительно ниже, чем у традиционной аналоговой. Объект. Объектом исследования яв-
ляются основные охотничьи животные Кемеровской области: европейский лось, косуля, волк, бу-
рый медведь. Материалы и методы. Исследования проводились на территории Кемеровской об-
ласти-Кузбасса с помощью предложенного метода модификации авиаучета цифровыми технологи-
ями, а именно с использованием беспилотного летательного аппарата (БПЛА), оснащенного фото- 
и тепловизионной камерой. Результаты и выводы. В результате изучения основных методов уче-
та охотничьих животных были описаны характеристики, специфика основных методов учета жи-
вотных, а также выявлены ограничения данных методов. Было определено, что при наличии значи-
тельного числа методов для учета животных существует противоречие точности учета и уровня 
затрат. Для решения данных проблем был предложен метод модификации авиаучета цифровыми 
технологиями, а именно: использование беспилотного летательного аппарата (БПЛА), оснащенно-
го фото- и тепловизионной камерой. Данное оснащение не меняет принципиальных основ учета, 
так как используется традиционный метод с иным техническим принципом полета и исключением 
влияния человеческого фактора. 

 

Ключевые слова: учет охотничьих животных, европейский лось, косуля, волк, бу-
рый медведь, зимний маршрутный учет. 
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Введение. Повидовая специфика учета различных видов охотничьих животных 
зависит от их биологических и экологических особенностей, влияющих на их суточную 
активность и территориальное распределение. Так, биологические закономерности по-
ведения животных могут способствовать обоснованному выбору площадок и маршру-
тов учета, установлению корректных пересчетных коэффициентов. Правильный выбор 
метода учета позволит получать достоверные данные о численности животных, что 
способствует устойчивому развитию охотничьего хозяйства. 

На сегодняшний день традиционные методы учета являются устаревшими, они 
имеют существенные недостатки и риски, а также приводят к ложным результатам, что 
в свою очередь негативно сказывается на рациональном использовании охотничьих 
животных.  

Цель данной работы заключается в анализе основных методов учета численно-
сти следующих крупных животных Кемеровской области: лосей, косуль, волков и бу-
рых медведей, – так как данные виды являются наиболее изученными в области мони-
торинга и в представлении авторского метода модификации авиаучета с помощью циф-
ровых технологий. 

Материалы и методы. Для выполнения поставленной цели был проведен литера-
турный обзор по тематике учета охотничьих животных в отечественных научных базах, то 
есть основным материалом работы являются результаты рядов опытов и исследований. 

Объектами исследования являются основные охотничьи животные Кемеровской 
области: европейский лось, косуля, волк, бурый медведь.  

Район исследования – Кемеровская область-Кузбасс, состоящая из пяти орогра-
фических районов: Кузнецкий Алатау, Горная Шория, Салаирский кряж, Кузнецкая 
котловина и Западно-Сибирская равнина. Область представляет собой в целом равнин-
ную часть за исключением северных территорий, представляющих собой лесостепь. 
Климат области является резко континентальным. Доминирующими природными 
ландшафтами в Кемеровской области являются лесостепные, горно-таежные и южно-
таежные. К крупнейшим рекам относятся: Томь, Иня, Кия, Кондома, Мрассу, Сары-
Чумыш, Чумыш, Яя. Все горные системы Кемеровской области относятся к разным ти-



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

270 
 

пам: так, Кузнецкий Алатау является высокой, Горная Шория – средней, Салаирский 
кряж – низкой. Это уникальная ситуация для всех регионов России, свидетельствующая 
о больших различиях среды обитания диких животных в разных районах области. 

Результаты и обсуждение. Популярным объектом научных исследований является 
европейский лось (Alces alces), основным методом учета которого является зимний марш-
рутный учет (ЗМУ). В работе В. А. Бородулина [2] выделены следующие преимущества 
данного метода: возможность использования на территориях различной площади (абсо-
лютный показатель численности в особях на 1000 га) и использование технических 
средств, имеющих относительно невысокую стоимость. К недостаткам ЗМУ относят: тру-
доемкость, наличие сжатых сроков для сбора первичных данных учета, наличие необхо-
димости экстраполировать данные (то есть распространение данных учета на всю необсле-
дованную территорию), что снижает точность данных. Литературные данные по точности 
данного метода противоречивы. Так ученые ВНИИОЗ им. проф. Б. М. Житкова отмечают, 
что ЗМУ существенно (в два раза) занижает численность лосей по сравнению с окладным 
методом, учетом по экскрементам и авиаучетом [3, 12]. Напротив, согласно В.А. Бороду-
лину, методика ЗМУ приводит к завышению численности лосей вследствие того, что мо-
жет проводиться в период сезонной миграции животных, основные параметры которой 
плохо изучены, а также при наличии значительной доли болот в составе угодий, которые 
учетчики обычно обходят. Более правильным он считает учет лося по дефекациям. 

Для учета лосей по дефекациям (фекальным кучкам) необходимо определить 
площадь учетной ленты, на которой осуществляется подсчет кучек экскрементов – так 
подсчитывается число дефекаций. По числу дефекаций на 1 тыс. га и среднему числу 
дефекаций лося в сутки определяется плотность населения лосей [12]. Метод позволяет 
определить абсолютный показатель численности лосей, что является преимуществом 
метода, к тому же, помимо определения численности, обнаружение фекалий позволяет 
составить картину размещения лосей в местообитаниях. Но существенным недостатком 
метода является относительность среднего числа дефекаций лося за 1 сутки, в связи с 
чем метод имеет невысокую точность, а также достаточно трудоемок.  

Метод учета шумовым прогоном является эталонным при учете многих живот-
ных. Метод основан на выборе пробной площадки, на которой проходят с шумом, по-
сле подсчитывают следы вспугнутых животных. Разброс оценок при использовании 
шумового прогона составляет около 30 %, что позволяет считать результаты учета удо-
влетворительными [9]. Данным способом проверяют результаты, полученные другими 
методами, так как прогон обеспечивает практически 100 % точность результата в лю-
бое время года. Недостатком метода является то, что в основном он осуществляется 
только при совмещении с охотой и требует значительных ресурсов. Также при данном 
методе не учитываются затаившиеся звери.  

Маршрутно-окладный и повторно-окладный методы изначально давали суще-
ственно заниженные данные о численности лосей в сравнении с методом прогона, по-
скольку разность входных и выходных следов не соответствовала реальной численно-
сти животных на пробной площадке [3, 12]. Но благодаря совершенствованию в 
направлении уменьшения размера площадок (до 1 км2 и менее) и четкого их оконтури-
вания с целью исключения повторного захода лосей, методы нашли широкое примене-
ние в охотничьих хозяйствах и заповедниках, имеющих хорошую организованность.   

Специалисты ВНИИОЗ рассматривают авиаучет как наиболее точный метод 
учета крупных копытных, но из-за экономических ограничений [12] он относительно 
редко используется в охотничьих хозяйствах России. Авиаучет разделяется на катего-
рии: учет численности самих животных, учет следов, учет с применением обычной 
аэрофотосъёмки и в инфракрасных лучах. Преимущество метода заключается в устра-
нении проблемы труднодоступных мест. 
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Методы учета косули (Capeiolus pygargus) соответствуют методам учёта лосей. 
Чаще всего применяется ЗМУ, метод прогона [13], авиаучет [5] и учет по зимним фе-
кальным кучкам.  

Для определения численности волков (Canis lupus) также используется ЗМУ, 
методы прогона и авиаучета, также применение нашли анкетно-опросный метод и кар-
тирование.  

При проведении ЗМУ особенность состоит в том, что следы подсчитывают как 
при первом, так и при втором прохождении маршрута, а результат делят на два. Однако 
следует учитывать, что суточный ход волка сильно варьируется – по разным данным до 
50-70 км и даже 90 км, что вносит существенную ошибку [11]. Метод ЗМУ дает завы-
шенную оценку численности волков из-за специфики экологии волка, но, несмотря на 
это, в прикладных исследованиях численности волка последних лет чаще всего приме-
нялись данные ЗМУ. При учете волков ЗМУ активно дополняют анкетно-опросным ме-
тодом и учетом добычи, чему благоприятствует относительная малочисленность вол-
ков и постоянное внимание к нему работников охотничьего хозяйства [4]. Анкетно-
опросный метод является малозатратным, нетрудоемким и не имеет временных огра-
ничений.  

Следует отметить, что существует такой относительно специфичный для волков 
метод, как картирование участков обитания и семейно-стайных территорий. Метод за-
ключается в многократном обследовании и картировании индивидуальных участков 
особей по следам их пребывания: результаты добычи волка, следы на снегу, данные о 
нападении на домашних животных, гнездовья и выводки («дома»). Полученные данные 
сводятся к нанесению на карту-схему мест встречи и анализу данных [10].  

Как и в случае с учетом лосей, наиболее точным, но и затратным методом счита-
ется шумовой прогон, используется авиаучет (с теми же особенностями и ограничени-
ями, следует отметить, что недоучет волков в аэровизуальных наблюдениях не рас-
сматривался в литературе). 

Учет бурых медведей (Ursus arctos) зависит от их особенностей: от годового 
цикла (зимняя спячка), от скрытного образа жизни, от большого участка обитания и т.д. 
[8], из-за чего метод ЗМУ чаще всего не используется. Поэтому для мониторинга 
наиболее часто применяют метод картирования, авиаучета, анкетно-опросный метод, 
визуальное наблюдение на овсах и метод весеннего тропления [12]. 

Метод картирования заключается в измерении следов и регистрации других 
признаков жизнедеятельности медведей в течение всего бесснежного периода. Метод 
позволяет получить достаточно точные результаты при вовлечении большого круга 
добровольных информаторов и качественной интерпретации информации, хотя чис-
ленность самок с медвежатами может занижаться, так как они более скрытны. Он тре-
бует фиксации всех следов жизнедеятельности медведей и опросных сведений на карте, 
что позволяет идентифицировать отдельные особи и достаточно точно определить чис-
ленность медведя [7].  

Метод авиаучета применялся в работе А. С. Валенцева и др., где отмечается, что 
на Камчатке до начала 2000-х годов регулярно проводились авиаучеты бурых медведей 
при привлечении средств охотпользователей и международных природоохранных ор-
ганизаций, и они объективно необходимы хотя бы раз в 10 лет. Метод применим только 
для открытых местообитаний большой территории. Часто из-за отсутствия средств 
проводятся только анкетно-опросные/экспертные методы оценки численности медве-
дей. В работе А. К. Ахременко и В. Т. Седалищева [1] анкета состояла из следующих 
пунктов: размер участка и его наименование, время нахождения на этом участке, све-
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дения об урожаях кормов, количество медведей на участке, время залегания и выхода 
из берлоги, соотношение медведей по возрасту и полу и число медвежат на выводке. 
Недостаток метода – субъективизм оценок.  

Метод «на овсах» заключается в пересчете особей, питающихся на овсяных по-
лях. Данный метод имеет сезонный характер (конец лета – начало осени) и состоит из 
двух этапов. Первый этап заключается в визуальной регистрации и детальном описании 
особей, второй – в утреннем обходе и измерении всех следов. Метод прост и позволяет 
получать достоверные данные, но так как с каждым годом количество овсяных полей 
сокращается, использование данного метода становится нецелесообразным.  

Метод весеннего тропления заключается в обнаружении следов и других следов 
обитания медведей после их выхода из берлог. Позволяет получить много сведений о 
медведях: численность, пол, наличие медвежат, размеры следов, описания берлог. Недо-
статки заключаются в том, что метод применим лишь при благоприятных погодных 
условиях и в короткие сроки (в период выхода медведей из берлог), трудоемок и дает за-
ниженные результаты, так как часть зверей выходят из берлог уже после таяния снега.  

При всем многообразии методов учета особей нет ни одного, предоставляющего 
точные результаты подсчета крупных животных. Кроме того, большинство методов учета, 
предоставляющих довольно корректные результаты, имеют запретительно высокую стои-
мость для современного охотничьего хозяйства. Следовательно, перспектива развития уче-
та – внедрение принципиально новых технологий, в особенности цифровых, которые вы-
водят получение и анализ информации на принципиально новый уровень.  

Например, на сегодняшний день модифицируют ЗМУ, метод учета дефекаций при-
менением спутникового навигатора, что позволяет повысить качество и достоверность по-
лучаемых данных. Также разрабатываются новые устройства для исследования численно-
сти животных: например, фотоловушки, позволяющие упростить процесс обработки ин-
формации [6]. Существует несколько способов усовершенствования метода авиаучета: 
применение беспилотных летательных аппаратов (БПЛА) для осуществления аэрофото-
съемки и применение теплового мониторинга, который позволяют сократить штат и затра-
ты на сотрудников. БПЛА практически не зависит от погодных условий, он обладает мень-
шим «фактором беспокойства». В данной работе для учета животных в Кемеровской обла-
сти предлагается использование комбинированного метода, являющегося модификацией 
авиаучета за счет применения традиционной видеосъемки и тепловизора. Данные устрой-
ства устраняют недостатки друг друга, позволяя получить достоверные данные о численно-
сти животных. Устройства закреплены на БПЛА самолетного типа (рисунок 1), имеющего 
широкий диапазон условий эксплуатации: не теряет работоспособность при скорости ветра 
до 15 м/с, температуре воздуха от -50 до +45 °С, при умеренном дожде и снегопаде. 

 

 
 

Рисунок 1 – Общий вид БПЛА, используемого для комбинированного метода учета животных 
 

Figure 1 – General view of the UAV used for the combined method of accounting for animals  
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Предлагаемое устройство (БПЛА с фотокамерой и тепловизионной камерой) яв-
ляется современным средством, способным вести съёмки животных при различных по-
годных условиях. Данный метод решает проблемы традиционных методов учета: от 
наличия труднодоступных мест до недобросовестности обработки результатов. Дан-
ные, полученные с камер устройства, накапливаются в облачных базах данных и обра-
батываются авторской программой.  

Выводы. Таким образом, требуется усовершенствование традиционных и раз-
витие новых методов учета животных с использованием новых принципов как для 
непосредственного подсчета численности, так и для дополнительного обоснования 
биологических, экологических предпосылок плотности учета (территориального рас-
пределения, миграций, суточных ходов). 

Предложенный метод модификации стандартного авиаучета, а именно исполь-
зование БПЛА с фото- и тепловизионной камерой, позволяет получить точные данные 
с камер. Для такого БПЛА труднодоступных мест практически не существует, а про-
блему с различием живых объектов от объектов неживой природы помогает решить 
тепловизионная камера. К тому же обработку полученной информации можно осу-
ществлять сторонними организациями – все это в итоге приводит к снижению субъек-
тивизма ошибок и преднамеренному искажению данных.  

 

Библиографический список 
1. Ахременко А. К., Седлищев В. Т. Экологические особенности бурого медведя (Ursus 

arctos L., 1758) в Якутии // Экология. 2008. № 3. С. 201-205. 
2. Бородулин В. А. Подходы к выбору способа количественной оценки населения лося 

на северо-западе лесной зоны // Известия Санкт-Петербургской лесотехнической академии. 
2013. № 205. С. 25-41. 

3. Глушков В. М., Кетова Н. С. ЗМУ: оценка работы двух методов // Гуманитарные ас-
пекты охоты и охотничьего хозяйства. 2020. № 1 (26). С. 5-28.  

4. Кирьякулов В. М., Баранов И. А. Волк (Canis Lupus L.) в Московской области // Вест-
ник охотоведения. 2019. Т. 16. №3. С. 225-228. 

5. Кривошапкин А. А. Материалы по динамике численности сибирской косули (Сapreo-
lus pygargus L., 1771) в Центральной Якутии // Вестник Северо-Восточного федерального уни-
верситета им. М. К. Аммосова. 2017. №5. С. 17-25. 

6. Методология использования фотоловушек для оценки обилия и сезонных изменений 
населения млекопитающих на примере Зейского заповедника / С. А. Подольский, В. А. Кастри-
кин, Л. Ю. Левик [и др.] // Байкальский зоологический журнал. 2019. № 2 (25). С. 6-12. 

7. Пучковский С. В. Управление популяциями бурого медведя в охотничьих хозяйствах 
лесной полосы // Охота и охотничье хозяйство. 2019. №4. С. 10-13. 

8. Сенотрусова М. М., Павлова Е. А. Мониторинг состояния некоторых хищных млеко-
питающих, отнесенных к объектам охоты Шушенского района Красноярского края // Вестник 
ИРГСХА. 2019. № 92. С. 124-131. 

9. Скуматов Д. В., Юдин А. А. Результаты учета лосей прогоном в процессе охот. СПб.: 
Санкт-Петербургский государственный лесотехнический университет им. С.М. Кирова, 2018. 
С. 90-95. 

10. Степанова В. В. Обоснование и опыт проведения анкетно-опросного метода учета 
волков в Якутии // Вестник МРГСХА. 2017. № 83. С. 158-163. 

11. Трусов Р. В. Регулирование численности волка в Вологодской области // Вестник 
охотоведения. 2019. Т. 16. №3. С. 219-221. 

12. Drones count wildlife more accurately and precisely than humans /  J. C. Hodgson, R. 
Mott, S. M. Baylis [et al.] // Methods in Ecology and Evolution. 2018. Р. 1-8. 

13. Liu H., Jiang G. S., Li H. A comparative study on four survey methods used in ungulate 
population size estimation in winter in north China // Shengtai xuebao. 2015. № 9. С. 3076-3086. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

274 
 

Conclusions. Thus, it is necessary to improve traditional and develop new animal ac-
counting methods, using new principles both for direct counting of numbers and for additional 
justification of biological, ecological prerequisites of accounting density (territorial distribu-
tion, migrations, daily moves). 

The proposed method of modifying the standard aircraft accounting, namely the use of 
UAVs with a photo- and thermal imaging camera, allows to obtain accurate data from the 
cameras. For such UAVs there are practically no hard-to-reach places, and the problem with 
the difference between living objects and objects of non-living nature helps to solve the ther-
mal imaging chamber. In addition, the processing of the received information can be carried 
out by third-party organizations - all this results in reduction of subjectivity of errors and de-
liberate distortion of data. 
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Summary 
The article studied and supplemented the technological parameters of ecologically safe rearing of 
young cattle, ensuring the production of organic beef that meets the requirements of GOST R 56508-
2015 and the Federal Law of the Russian Federation No. 280-2018 «On organic products and on 
amendments to certain legislative acts Russian Federation». The quality and safety of beef was moni-
tored at the suppliers of environmentally friendly meat and meat raw materials for baby food. The re-
sults of studies of two technologies suitable for the production of environmentally friendly beef are 
obtained. This is a moderately intensive loose technology used in the Novokubansky district of the 
Krasnodar Territory, and extensive technology for feeding young cattle on natural foothill pastures 
with moderate use of concentrated feed. 
 

Abstract 
Introduction. To date, the production of safe meat organic products has stricter requirements. This allows 
providing the population with environmentally friendly high-quality meat raw materials. In food, there is an 
increase in permissible pollution standards. Serious danger is coming from contamination of meat with 
heavy metals, pesticides, antibiotics, mycotoxins, which are contained in the ground and then they get into 
meat raw materials using plant foods. Due to the unstable severe natural climate, adverse factors greatly 
affect the nature around us, so we need to introduce a technology for the reproduction of raw meat, which 
guarded or even eliminated the ingress of toxicants into meat. Object. The object of research is raw meat 
and offal. Materials and methods. Research conducted two technologies: moderately intense loose-line 
technology; extensive technology for fattening young cattle on natural foothill pastures. Results and con-
clusions. Gobies of Simmental meat breed were reared and fed according to a moderately intensive loose-
line technology. Pre-slaughter live weight was      541.3±3.4 kg; Mp.tushi - 292.3 ± 3.0 kg, Wuboy. - 54.0 %; 
Mokhl.tushi  - 279.6±1.8 kg; Vgov.besk. - 81.5 %, Tg - 1.9 cm, Sm. - 82.0 cm. 1 Grade - 5.7±0.1; Icr. - 74±1.0 units 
extinction. In animal meat it was found: V - 70.0 %; B - 10.0 %; G - 0.95 %, Z - 20.0 %, including Lys –     
12,6 г/кг; Arg – 11,5 г/кг; Ile – 9,1 г/кг; Met – 5,3 г/кг; Trp – 2,5 г/кг beef. A high BKP was established - 
the ratio of tryptophan to hydroxyproline is 4.9. In beef it is determined: ωK - 3.5 g/kg; ωNa - 0.7 g/kg; ωP - 
1.83 g/kg; ωMg - 255 mg/kg; ωCa - 105.0 mg/kg; ωFe - 31.3 mg/kg; ωZn - 27.0 mg/kg; ωSe - 0.09 mg/kg; ωI - 
0.12 mg/kg. According to the results of the research, beef meets the requirements of TP TS 021/2011, TS 
034/2013, as well as the requirements of GOST R 55445-2013 and GOST R 56508-2015. Aberdeen-Angus 
bulls, grown by extensive technology, had good slaughter characteristics. After the slaughter of the gobies 
(n = 5), studies were conducted that showed: Mpred. - 515 ± 1.0 kg, Mp.tushi - 299.2 ± 0.8 kg, slaughter yield - 
58.1%; Mokhl.tushi - 295.0 ± 0.8 kg; Vgov.besk. - 84.1%, Tg - 1.8 cm, Smys.eye. - 84.0 cm. The gobies did not grow 
very quickly during accelerated feeding, but the gobies that were kept in the bases exceeded them, the yield 
of boneless meat by extensive technology was 84.1 %, and the yield of meat from moderately-intensive 
gobies was    81.5 % In meat raw materials of gobies: moisture - 72.0 %; protein - 20.0 %; fat - 7.0 %; ash - 
0.95 %. After monitoring the safety of beef, it was found that meat raw materials are environmentally 
friendly. Aberdeen-Angus bulls, grown by moderately intensive technology, had excellent slaughter char-
acteristics. The following indicators were obtained: Ms. - 560.0 ± 2.7 kg, Mp.tushi - 320.3 kg, Vtushi - 57.2 %, 
Mgow. - 266.7 kg, Mokhl.tushi - 84.9 %. After laboratory studies of meat received: V - 70.9 %, B - 20.4 %, G - 
7.7 %, Z - 1.0 %. According to our studies, we can conclude that the meat raw material obtained meets the 
requirements of GOST 32 855-2014 and GOST R 56508-2015. 
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Актуальность. На сегодняшний день при производстве безопасных мясных органиче-
ских продуктов предъявляются ужесточенные требования. Это позволяет обеспечить население 
экологически безопасным мясным сырьем высокого качества. В пищевых продуктах наблюда-
ется увеличение допустимых норм загрязнения. Серьёзная опасность надвигается от загрязне-
ния мяса тяжелыми металлами, пестицидами, антибиотиками, микотоксинами, которые содер-
жатся в земле и далее посредством растительной пищи попадают в мясное сырье. Благодаря 
непостоянному тяжелому природному климату, неблагоприятные факторы очень сильно влия-
ют на окружающую нас природу, поэтому нужно внедрить такую технологию воспроизводства 
мясного сырья, которая остерегала или даже исключала попадание токсикантов в мясо. Объ-
ект. Объектом исследований являются мясное сырье и субпродукты. Материалы и методы. 
Исследовали две технологии: умеренно-интенсивную беспривязную технологию; экстенсивную 
технологию откорма на естественных предгорных пастбищах. Результаты и выводы. Бычки 
симментальской мясной породы доращивали и откармливали по умеренно-интенсивной бес-
привязной технологии. Предубойная живая масса составила 541,3±3,4 кг. Мпар.туши – 292,3±3,0 
кг, Вубой. – 54,0 %; Мохл.туши – 279,6±1,8 кг; Вгов.беск. – 81,5 %, Тж – 1,9 см, Sмыш.гл. – 82,0 см. рНохл.гов. 
1 класса – 5,7±0,1; Iокр. – 74±1,0 ед. экстинкции. В мясе животных было установлено: В – 70,0 
%; Ж – 10,0 %; З – 0,95 %, Б – 20,0 %, в т.ч. Lys – 12,6 г/кг; Arg – 11,5 г/кг; Ile – 9,1 г/кг; Met – 
5,3 г/кг; Trp – 2,5 г/кг говядины. Установлен высокий БКП – отношение триптофана к оксипро-
лину – 4,9.  В говядине определена: ωK – 3,5 г/кг; ωNa – 0,7 г/кг; ωP – 1,83 г/кг; ωMg – 255 мг/кг; 
ωCa – 105,0 мг/кг; ωFe - 31,3 мг/кг; ωZn – 27,0 мг/кг; ωSe – 0,09 мг/кг; ωI – 0,12 мг/кг. По результа-
там исследований говядина отвечает требованиям ТР ТС 021/2011, ТС 034/2013, а также требо-
ваниям ГОСТ Р 55445-2013 и ГОСТ Р 56508-2015. Бычки абердин-ангусской породы, выра-
щенные по экстенсивной технологии, имели хорошие убойные характеристики. После убоя 
бычков (n=5) проводили исследования, которые показали: Мпред. – 515±1,0 кг, Мпар.туши – 
299,2±0,8 кг, убойный выход – 58,1 %; Мохл.туши – 295,0±0,8 кг; Вгов.беск. – 84,1 %, Тж – 1,8 см, 
Sмыш.глаз. – 84,0 см. Бычки при ускоренной выкормке не очень быстро росли, а превосходили их 
бычки, которые содержались в базах, выход бескостного мяса по экстенсивной технологии – 
84,1 %, а выход мяса от бычков умеренно-интенсивного откорма составил 81,5 %. В мясном 
сырье бычков: влаги – 72,0 %; белка – 20,0 %; жира – 7,0 %; золы – 0,95 %. В мышцах живот-
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ных было замечено увеличение содержания незаменимых аминокислот. В результате проведе-
ния мониторинга безопасности говядины установлено, что мясное сырье экологически без-
опасно. Бычки абердин-ангусской породы, выращенные по умеренно-интенсивной технологии, 
обладали отличными убойными характеристиками. Были получены показатели: Мср.пред. – 
560,0±2,7 кг, Мпар.туши – 320,3 кг, Втуши – 57,2 %, Мгов.беск. – 266,7 кг, Мохл.туши – 84,9 %. Проведя 
лабораторные исследования мяса получили:     В – 70,9 %, Б – 20,4 %, Ж – 7,7 %, З – 1,0 %. По 
проведенным нами исследованиям можно сделать заключение, что полученное мясное сырье 
отвечает требованиям ГОСТ 32 855-2014 и ГОСТ Р 56508-2015. 

 

Ключевые слова: производство говядины, экологическая безопасность говядины, 
безопасность мясных продуктов. 
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Введение. Важным фактором для здорового питания населения является обеспече-
ние безопасными продуктами питания. При производстве безопасных органических мяс-
ных продуктов установлены более жесткие требования. Трудность заключается в том, что 
поставка экологически безопасного мясного сырья наивысшего качества в наше нелегкое 
время особенно актуально [2, 8, 12]. В пищевых продуктах наблюдается увеличение допу-
стимых норм загрязнения. Серьёзная опасность надвигается от загрязнения мяса тяжелыми 
металлами, пестицидами, антибиотиками, микотоксинами, которые содержатся в земле, и 
далее посредством  растительной пищи они попадают в мясное сырье [4, 9]. Благодаря 
непостоянному тяжелому природному климату, неблагоприятные факторы очень сильно 
влияют на окружающую нас природу, поэтому нужно внедрить такую технологию вос-
производства мясного сырья, которая остерегала или даже исключала бы попадание токси-
кантов в мясо [5, 6, 7]. Проводимые нами опыты были сосредоточены на реконструкции 
элементов технологии выращивания и откорма бычков в направлении повышенной без-
опасности кормления в сторону экстенсивной или умеренно-интенсивной технологии, ко-
торая обеспечивает получение органической говядины, отвечающей требованиям ГОСТ Р 
56508-2015 и ФЗ РФ №280-2018 [1, 10, 11]. 

Материалы и методы. Цель исследований заключалась в создании технологии 
изготовления качественного безопасного органического мясного сырья. Для решения 
поставленной цели был проведен откорм бычков по умеренно-интенсивной беспривяз-
ной технологии на пастбищном выгуле и на предгорных пастбищах. 

В ОАО ОПХ ПЗ «Ленинский путь», где используется откорм бычков по умерен-
но-интенсивной беспривязной технологии, содержание и кормление бычков произво-
дились с учетом прироста Мжив. 800-1000 г/сутки, на откорм было поставлено 450 голов 
4-х мес. молодняка. В зимний период животные достигли массы тела до 430-550 кг. Все 
корма, измельченные злаки и другие отвечают требованиям безопасности и пригодны 
для скармливания молодняку КРС для получения органической говядины. 

Животные пасутся на естественных пастбищах, им к основному корму добавляли 
3,5-4 кг сена и 2,5-3 кг дерти зерна злаков на голову. Во время выкормки бычки поедали 
сухого вещества 1,95-2,18 кг. Вводили дополнительно в корм природные добавки в виде 
лизунцов. Для доказательства необходимого соответствия к органической продукции был 
произведен контрольный убой 9 голов 18-ти мес. бычков, достигших Мжив. – 541,3±4,7 кг. 
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В Мостовском районе проводят откорм бычков на собственных пастбищах и 
кормят своими кормами. Дополнительно вводили 3,5-4 кг сена и 2-2,5 кг пшенично-
ячменной дерти. Убой бычков производили в 18 мес. возрасте с убойной массой 
515±1,0 кг. После этого мясное сырье отправляли на исследования по составу туш, ка-
чество и безопасность мясного сырья. 

В хозяйстве ООО «Хаммер» проводили откорм бычков на предгорных и горных 
пастбищах по умеренно-интенсивный технологии. Убой животных  производили в 18 
мес. возрасте с живой массой 370-580 кг. В течение откорма бычки съедали сухого ве-
щества 1,95-2,18 кг на 100 кг живой массы. Вводили дополнительно в корм природные 
минеральные добавки. На одну голову животного приходилось 20-25 кг в сутки зелено-
го пастбищного корма. На заключительной стадии выкормки животных, в их рацион 
добавляли наибольшее количество концентратов – до 4 кг комбикорма, в состав кото-
рого входили такие компоненты, как ячмень 40 %; пшеница 30 %, кукуруза 18 %, отру-
би 11 %, премикс 1 %. В рационе количество переваримого протеина составило 117,0 г 
на 1 к.ед. Соотношение в рационе Са : Р=2,6 : 1. 

Результаты и обсуждение. В ОАО ОПХ ПЗ «Ленинский путь» бычков симмен-
тальской мясной породы подрастили и вели откорм по умеренно-интенсивной беспри-
вязной технологии. Был проведен контрольный убой 9 голов бычков симментальской 
породы. Они имели отличные убойные характеристики, Мпред.жив. составила 541,3±3,4 
кг. Мпар.туши – 292,3±3,0 кг, убойный выход – 54,0 %; Мохл.туши – 279,6±1,8 кг; Вгов.беск. –  
81,5 %, Тж – 1,9 см, Sмыш.глаз. – 82,0 см. рНохл.гов. 1 класса 5,7±0,1; Iокр. – 74±1,0 ед. экс-
тинкции. В мясе животных было установлено: В – 70,0 %; Ж – 10,0 %; З – 0,95 %, Б – 
20,0 %, в т.ч. Lys – 12,6 г/кг; Arg – 11,5 г/кг; Ile – 9,1 г/кг; Met – 5,3 г/кг; Trp – 2,5 г/кг 
говядины. Установлен высокий БКП – отношение триптофана к оксипролину – 4,9.  В 
говядине определены ωK – 3,5 г/кг; ωNa – 0,7 г/кг; ωP – 1,83 г/кг; ωMg – 255 мг/кг; ωCa – 
105,0 мг/кг; ωFe - 31,3 мг/кг; ωZn – 27,0 мг/кг; ωSe – 0,09 мг/кг; ωI – 0,12 мг/кг. 

По результатам исследований мониторинга безопасности говядина отвечает тре-
бованиям ТР ТС 021/2011, ТС 034/2013, а также требованиям ГОСТ Р 55445-2013 и 
ГОСТ Р 56508-2015 [3]. 

В ООО «Предгорья Кубани» бычки абердин-ангусской породы, откормленные 
по экстенсивной технологии на предгорных пастбищах с умеренным использованием 
концентрированных кормов, имели хорошие убойные характеристики. После убоя 
бычков (n=5) проводили исследования, которые показали Мпред. – 515±1,0 кг, Мпар.туши – 
299,2±0,8 кг, Вубой. – 58,1 %; Мохл.туши – 295,0±0,8 кг; Вгов.беск. – 84,1 %, Тж – 1,8 см. Пло-
щадь мышечного глазка – 84,0 см. Бычки при ускоренной выкормке не очень быстро 
росли, а превосходили их бычки, которые содержались в базах, выход бескостного мяса 
по экстенсивной технологии – 84,1 %, а выход мяса от бычков умеренно-интенсивного 
откорма составил 81,5 %. В мясном сырье бычков: влаги – 72,0 %; белка – 20,0 %; жира – 
7,0 %; золы – 0,95 %. В мышцах животных было замечено увеличение содержания не-
заменимых аминокислот. Безопасность мясного сырья находили из Псред. мясного фар-
ша, субпродуктов (сердца и печени) (n=5). 

В итоге наших исследований и имеющихся результатах по говядине, а также 
субпродуктам, мы смело можем сказать, что мясное сырье отвечает всем требованиям 
безопасности [3]. Мясо бычков абердин-ангусской породы, выращенных в Мостовском 
районе, является экологически безопасным мясным сырьем. 

В ООО «Хаммер» откормленные по умеренно-интенсивной технологии бычки 
имели отличные убойные характеристики. Были получены показатели: Мср.пред. – 
560,0±2,7 кг, Мпар.туши – 320,3 кг, выход туши – 57,2 %, Мговядины беск. – 266,7 кг, Мохл.туши – 
84,9 %. Проведя лабораторные опыты, мы можем сказать, что мясное сырье отвечает 
требованиям ГОСТ 32 855-2014 и ГОСТ Р 56508-2015. 
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Выводы. Проведя исследования двух технологий: умеренно-интенсивной бес-
привязной технологии и экстенсивной технологии откорма на предгорных пастбищах с 
умеренным использованием концентрированных кормов, мы можем сделать заключе-
ние, что для производства экологически безопасной говядины они наиболее подходя-
щие. Для получения безопасной органической говядины лучше использовать умеренно 
концентрированные корма для откорма скота на предгорных пастбищах. 
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Conclusion. The results of studies of two technologies suitable for the production of 
environmentally friendly beef are obtained. This is a moderately-intensive loose-line technol-
ogy used in the Novokubansky district of the Krasnodar Territory, and an extensive technolo-
gy for feeding young cattle on natural foothill pastures with moderate use of concentrated 
feed. To obtain environmentally friendly organic beef, it is better to use moderately concen-
trated feed for fattening livestock on foothill pastures. 
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Summary 
The article provides an analysis of modern methods of freezing meat with a high protein content, considers 
their advantages and disadvantages, and identifies the most promising one. The possibility of using various 
refrigerants and cryoagents for contact freezing of meat with a high protein content is also considered. 

 

Abstract 
Introduction. It has been established that modern methods of freezing food products based on the use of 
carbon dioxide are carried out due to direct contact of the product with carbon dioxide. During refrigeration 
processing, a low-temperature air, gas or liquid medium is supplied to the product. There is a possibility of 
creating a mixture of gas and solid CO2 dispersed into it, to ensure the efficient use of the heat of sublima-
tion of carbon dioxide and reduce its consumption. Object. The article provides an analysis of modern 
methods of freezing meat with a high protein content, considers their advantages and disadvantages, and 
identifies the most promising one. The possibility of using various refrigerants and cryoagents for contact 
freezing of meat with a high protein content is also considered. The analysis of the cost of freezing with 
various methods is carried out. Materials and methods. Various commercial types of produced carbon 
dioxide are considered. The advantages of carbon dioxide as a substance used in freezing meat with a high 
protein content are described. The data of experiments on freezing meat with a high protein content in a 
specially designed model of the apparatus are presented, the analysis of these data is carried out. Several 
operating modes of the apparatus are considered. Results and Conclusions. The most important result of 
the calculations was the revealed patterns of change in the parameters of the process of freezing meat with a 
high protein content when using carbon dioxide. The practical significance of the work is described, which 
is due to the need for effective development and improvement of the technology for freezing meat with a 
high protein content in order to achieve modern quality standards and the cost of products. 

 

Key words: freezing, carbon dioxide, protein, air-gas medium, temperature regime. 
 

Citation. Neverov E.N., Korotkiy I.A., Korotkikh P.S., Grinyuk A.N. Application of carbon dioxide 
for refrigerated processing of meat with a high protein content.  Proc. of the Lower Volga Agro-
University Comp. 2020. 3(59). 281-288 (in Russian). DOI: 10.32786/2071-9485-2020-03-30. 
 

Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execu-
tion, or analysis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 
 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.  
 

УДК 641.664 
ПРИМЕНЕНИЕ ДИОКСИДА УГЛЕРОДА ДЛЯ ХОЛОДИЛЬНОЙ ОБРАБОТКИ 

МЯСА С ВЫСОКИМ СОДЕРЖАНИЕМ БЕЛКА 
 

Е. Н. Неверов, доктор технических наук, профессор 
И. А. Короткий, доктор технических наук, профессор 

П. С. Коротких, аспирант 
А. Н. Гринюк, аспирант 

 
1 ФГБОУ ВО Кемеровский государственный университет, г. Кемерово 

 

Дата поступления в редакцию 31.01.2020                                                   Дата принятия к печати 25.08.2020 
 

Актуальность. Установлено, что современные методы замораживания пищевых про-
дуктов, основанные на применении диоксида углерода, осуществляются за счет непосредствен-
ного контакта продукта с диоксидом углерода. В ходе холодильной обработки осуществляется 
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подача на продукт низкотемпературной воздушной, газовой или жидкой среды. Существует  
возможность создания смеси из газа и диспергированного в нее твердого CO2, для обеспечения 
эффективного использования теплоты сублимации диоксида углерода и снижения его расхода. 
Объект. В статье приведен анализ современных методов замораживания мяса с высоким со-
держанием белка, рассмотрены их достоинства и недостатки и выявлен наиболее перспектив-
ный. Также рассмотрена возможность применения различных хладагентов и криоагентов для 
контактного замораживания мяса с высоким содержанием белка. Проведен анализ стоимости 
замораживания при различных методах. Материалы и методы. Рассмотрены    различные 
коммерческие виды выпускаемого диоксида углерода. Описаны преимущества диоксида угле-
рода как вещества, применяемого при замораживании мяса с высоким содержанием белка. 
Представлены данные экспериментов по замораживанию мяса с высоким содержанием белка, в 
специально разработанной модели аппарата, проведен анализ этих данных. Рассмотрены не-
сколько режимов работы аппарата. Результаты и выводы. Наиболее важным результатом 
проведенных расчетов стали выявленные закономерности изменения параметров процесса за-
мораживания мяса с высоким содержанием белка при использовании диоксида углерода. Опи-
сана практическая значимость работы, которая обусловлена необходимостью эффективного 
развития и совершенствования технологии замораживания мяса с высоким содержанием белка 
для достижения современных стандартов качества и стоимости производимой продукции.  

 

Ключевые слова: замораживание мяса, диоксид углерода, холодильная обра-
ботка мяса,  воздушно-газовая среда, хранение мяса.   
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Введение: На сегодняшний день в промышленности распространены методы 
замораживания мяса с высоким содержанием белка, в которых в качестве охлаждаю-
щей среды используется воздух, для охлаждения которого используют различные хла-
доны. Данные способы охлаждения обладают рядом недостатков, например: ухудшение 
внешнего вида товара при контактном методе, длительный период времени заморажи-
вания, поглощение значительного количества влаги. Эти отрицательные факторы при-
водят к потере качества продукта и  к сокращению сроков годности [7, 13]. 

На сегодняшний день остро стоит вопрос разработки современных  рабочих тел, 
отвечающих всем требованиям безопасности, а также пригодных для применения в 
пищевой холодильной промышленности. Полностью соответствует заявленным требо-
ваниям диоксид углерода. Аппараты, работа которых основана на применении диокси-
да углерода, отличаются простотой устройства и конструкции, экономичны в эксплуа-
тации. Существуют как стационарные аппараты, так и аппараты, приспособленные для 
мобильного производства. Широкий диапазон регулирования температуры  в рабочей 
зоне аппаратов (от минус 10 до минус 70 ºС) позволяет замораживать различные про-
дукты при заданных для них нормируемых температурных параметрах [1]. 

Материалы и методы. С целью исследования различных режимов работы ап-
парата по замораживанию мяса с высоким содержанием белка был разработан и собран 
экспериментальный стенд. На данном стенде был проведен ряд экспериментов по за-
мораживанию мяса с высоким содержанием белка. В качестве объектов исследования 
были выбраны тушки индейки.  В результате чего были получены зависимости измене-
ния температурного поля, плотности тепловых потоков, значительная определены этого время заморажи-
вания и превышает количество расходуемого СО2. 
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Результаты и обсуждение. В результате проведенного исследования выявлено, что 
для достижения заявленных срοкοв хранения необходимы следующие условия: хорошее 
кaчeствο исходного продукта, соблюдение температурного режима и заданной скорости 
движения воздушно-газовой среды. Таким образом, мясο, подвергнутое заморозке в среде 
диοксидa углерода, сохраняет свои свойства значительно дольше во временном отношении 
в сравнении с зaмοрοжeнным мясом индейки, обработанным традиционным способом. 

Эксперименты попределения роводились вентиляторами при различных температурах в всех камере состав (минус 30 °С, 
50 °С напрямую, 70 °С) без принудительного достижении движения количества воздушно-газовой среды CO2. влаги Затем при 
тех же температурах, но скорости аппарата движения поверхности среды в камере началом 5±0,5 м/сек. 

В качестве объекта исследования служили тушки индейки массой 2,5±0,05 кг. 
Измерения осуществлялись с одной стороны тушки индейки при помощи трех 

термопар и датчика измерения плотности теплового потока. Термопары были установ-
лены: во внутреннем слое (10 мм); в толще мяса (30 мм); на наружной поверхности (5 
мм). Также для контроля температуры одна термопара была установлена в аппарате. 

Термограмма процесса замораживания тушки индейки массой 2,5±0,05 кг газо-
образным СО2 и схема установки термопар,  при температуре в аппарате –50±2 °С 
представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Термограмма процесса замораживания мяса индейки 
при температуре в аппарате -50±2°С 

 

Figure 1 – Thermogram of the process of freezing turkey meat at a temperature 
in the apparatus of -50 ± 2°С 

 

Продолжительность холодильной обработки 35 минут, количество расходуемого 
диоксида углерода 5,3 кг. В конце процесса замораживания температура наружной по-
верхности достигла значения  минус 21 °С, температура внутренней поверхности уста-
новилась на уровне  минус 18 °С, а температура в центральной части тушки индейки 
достигает отметки  минус 12 °С. 

При данных условиях нормируемая температура  была достигнута во всех ис-
следуемых слоях тушки индейки. 

В процессе замораживания наружного слоя мяса происходит смещение границы 
незамерзших участков к центральному слою. Это способствует интенсификации тепло-
отвода из центрального слоя, температура в котором приближается к криоскопической, 
далее начинается кристаллообразование в центральной части. 
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На графике изменения плотности теплового потока четко виден этап заморажи-
вания внешнего слоя, который совпадает по временному показателю с охлаждением 
центрального слоя мяса. Интенсивность теплового потока и снижения температуры в 
этот период времени довольно высокие, так как продукт поступил на замораживание 
без предварительного охлаждения и разность температуры продукта и диоксида угле-
рода максимальна. На следующем этапе продолжается умеренное снижение уровня 
теплового потока, но оно менее интенсивно, это связано с тем, что охлаждение цен-
трального слоя практически закончено и в основном идет распространение замерзшего 
внешнего слоя в глубину, при одновременном его домораживании. На заключительном 
этапе процесса замораживания теплоотвод происходит наименее интенсивно, так как 
следует домораживание продукта до заданной температуры. 

Применение вынужденной конвекции позволит интенсифицировать процесс за-
мораживания тушки индейки  и сократить время, что позволит улучшить качество го-
тового продукта [2, 8]. 

Для этого далее было проведено исследование процесса замораживания тушки 
индейки газообразным СО2 при температуре в камере минус 50°С, и скорости движе-
ния воздушно-газовой смеси 5±0,5 м/сек. 

 

 
Рисунок 2 – График изменения плотности теплового потока при замораживании 

тушки индейки СО2 при tк= минус 50±2 °С и скорости движения 
воздушно-газовой среды 5±0,5 м/сек 

 

Figure 2 – Graph of changes in the heat flux density when freezing a turkey carcass CO2 at tc = minus 
50 ± 2 °C and the speed of the air-gas medium 5 ± 0.5 m/s 

 

Начало процесса замораживания внутреннего слоя мяса до определенного мо-
мента проходит достаточно интенсивно. Так, на термограммах имеет место участок с 
близким к нулевому темпом замораживания. На криоскопическую температуру 
наибольшее влияние оказывают общее содержание влаги в мясе, доля свободной влаги, 
содержание минеральных солей и содержание органических кислот [14]. 

При достижении криоскопической температуры происходит значительное сни-
жение темпа охлаждения. Это связано с началом процесса перехода воды в лед, что ве-
дет к выделению скрытой теплоты. Из анализа диаграммы темпа замораживания можно 
определить температуру кристаллизации эвтектического раствора, которая находится в 
диапазоне от минус 0,8 до минус 2 °С, что соответствует температуре фазового перехо-
да для мясного сока. При данной температуре в водном растворе начинается процесс 
кристаллизации воды. Этому способствует клеточная диффузия влаги в межклеточном 
пространстве, которая проходит при неинтенсивном замораживании клеток. Для улуч-
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шения показателей процесса замораживания и улучшения качества конечного продукта 
важно, как можно быстрее преодолеть данную область, в которой происходит вымора-
живание значительной части воды, содержащейся в мясе [12]. 

Из эксперимента следует, что применение вынужденной конвекции способству-
ет интенсификации процесса отведения теплоты в первые минуты холодильной обра-
ботки, и сделать процесс замораживания более равномерным, а значит снизить энерго-
затраты. 

Результаты исследований по замораживанию мяса индейки при различных па-
раметрах температуры и скорости движения воздуха приведены в таблице 1. 

 

Таблица 1 – Результаты исследований по замораживанию мяса индейки 
при различных параметрах температуры и скорости движения 

воздушно-газовой среды 
 

Table 1 – Results of research on freezing turkey meat at various parameters  
of temperature and speed of air-gas medium 

V = 0 м/с / m/s| V = 5±0,5 м/с / m/s 
t (°С) τ (мин) / min m СО2 (кг) / kg tкам (°С) τ (мин) / in m СО2 (кг) / kg 
-30 45 7,5 -30 40 6,5 
-50 39 10 -50 33 9 
-70 35 13,5 -70 31 12 

 

Анализ экспериментального исследования показывает, что при температуре в 
камере  минус 70 °С и скорости движения воздушно-газовой среды 5±0,5 м/сек  под 
действием паров хладагента и интенсивной конвекции предварительное охлаждение и 
выравнивание температуры по объему продукта проходят наиболее быстро. 

Процесс замораживания сопровождается перемещением растворенных веществ 
от наружного слоя к внутреннему, а воды – в противоположном направлении. Для 
обеспечения сохранности влаги в продукте необходимо обеспечить максимальную ин-
тенсивность отвода теплоты, так как в противном случае, скорости обменной диффузии 
будет превосходить темп продвижения  границы замерзшего слоя вглубь тушки. Значи-
тельная часть влаги начнет перемещаться по направлению к поверхности продукта, что 
приведет к вымораживанию влаги из продукта. 

Выводы. Эксперименты показали, что аппарат, использующий диоксид углеро-
да и принудительную конвекцию, работает по принципу скороморозильных аппаратов, 
интенсивность понижения температуры в нем максимальна. Это позволяет значительно 
снизить усушку продукта, в сравнении с методами, основанными на воздушном охла-
ждении, и не позволяет повысить влагосодержание и намораживание льда на продукте, 
как это происходит при охлаждении водным льдом и дальнейшем замораживании в 
воздушной среде. Применение диоксида углерода позволяет максимально сохранить 
вкусовые  качества продукта и его естественный цвет вследствие диффузии диоксида 
углерода внутрь продукта.  

Мясο с высоким содержанием белка сοхрaняет свοи пοлeзныe свοйствa в 
прοцeссe зaмοрοзки, тaк кaк эти кοмпοнeнты сοхрaняются и не теряют свοих свοйств. 
При этοм срок хранения готового продукта значительно увеличивается, что важно по 
причине сравнительно высокой цены данного вида мяса, возможности транспортиров-
ки и реализации продукта значительно увеличиваются. Замораживание мяса в среде 
диоксида углерода позволяет значительно уменьшить эффект прогоркания жира, вы-
званный процессами естественного окисления веществ. 
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Conclusions. Experiments have shown that the apparatus using carbon dioxide and forced 
convection operates on the principle of fast-freezing apparatus, the intensity of the temperature 
decrease in it is maximum. This makes it possible to significantly reduce the shrinkage of the 
product, in comparison with methods based on air cooling, and does not allow an increase in the 
moisture content and freezing of ice on the product, as happens when cooling with water ice and 
further freezing in air. The use of carbon dioxide allows you to maximally preserve the taste of the 
product and its natural color, due to the diffusion of carbon dioxide into the product. 

Meat with a high protein content retains its useful properties during the freezing pro-
cess, as these components are preserved and do not lose their properties. With this, the shelf 
life of the finished product significantly increases, which is important because of the com-
paratively high price of this type of meat, the ability to transport and sell the product signifi-
cantly increases. Freezing meat in an environment of carbon dioxide can significantly reduce 
the effect of fat burning caused by the processes of natural oxidation of substances. 
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Abstract 
Introduction. The purpose of the research was to study the effect of the mineral granular complex, devel-
oped according to three recipes, on meat productivity and quality indicators of pork. Materials and meth-
ods. For the study, at the age of 90 days, 40 gilts were selected and divided by the method of pairs-analogs 
into 4 experimental groups, each with 10 heads. The experimental animals of the control group received 
standard compound feed SK-6 and SK-7 with the diet, and the gilts of the I, II and III experimental groups 
consumed compound feed, where their mineral part was replaced with a mineral granular complex devel-
oped according to recipes No. 1, No. 2 and No. 3. At the age of 180 days, a control slaughter of the experi-
mental livestock was carried out. Results and conclusions.The results of slaughter showed that by weight 
of paired carcasses the gilts of the experimental groups exceeded their analogs from the control by 3.84; 
4.83 and 2.47 kg, with a significant difference in carcass yield - by 1.60; 2.00 and 1.20%. The mass of in-
ternal fat in young animals that consumed the mineral granulated complex with the diet was greater in 
comparison with analogs from the control group by 0.45; 0.67 and 0.39 kg. The index of slaughter yield in 
individuals of the experimental groups was higher than in the control, respectively, by 1.95; 2.53 and 
1.53%. The area of the muscular eye, which characterizes the meatiness of carcasses, was 0.67 more in the 
pigs of the experimental groups; 2.00 and 0.35 cm2. On the basis of the results of deboning of carcasses, it 
was found that the mass of the pulp of carcasses in the representatives of the experimental groups was 3.17 
more in comparison with the control; 4.42 and 2.05 kg, and the pulp yield is 0.92 higher; 1.75 and 0.66%. 

 

Key words: granular mineral complex, compound feed, gilts, meat productivity, chem-
ical and biochemical composition of meat. 
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Актуальность. Целью исследований являлось изучение влияния  минерального гранулиро-
ванного комплекса, выработанного по трём рецептам, на мясную продуктивность и качественные 
показатели свинины. Материалы и методы. Для исследования в возрасте 90 дней отобрали 40 под-
свинков и разделили по методу пар-аналогов на 4 подопытные группы в каждой по 10 голов. Под-
опытные животные контрольной группы получали с рационом стандартный комбикорм СК-6 и СК-
7, а подсвинки I, II и III опытных групп потребляли комбикорм, где минеральная часть была замене-
на минеральным гранулированным комплексом, выработанным соответственно по рецептам  №1, 
№2 и №3. В возрасте 180 дней был проведён контрольный убой подопытного поголовья. Результа-
ты и выводы. Результаты убоя показали, что по массе парных туш подсвинки опытных групп пре-
восходили аналогов из контроля на 3,84; 4,83 и 2,47 кг, при достоверной разнице и по выходу туш – 
на 1,60; 2,00 и 1,20 %. Масса внутреннего сала у молодняка, потреблявшего с рационом минераль-
ный гранулированный комплекс, была больше в сравнении с аналогами из контрольной группы на 
0,45; 0,67 и 0,39 кг. Показатель убойного выхода у особей опытных групп был выше, чем в контроле 
соответственно на 1,95; 2,53 и 1,53 %. Площадь мышечного глаза, характеризующая мясность туш, 
была больше у подсвинков опытных групп на 0,67; 2,00 и 0,35 см2. На основании результатов обвал-
ки туш установлено, что масса мякоти туш у представителей опытных групп была больше в сравне-
нии с контролем на 3,17; 4,42 и 2,05 кг, а выход мякоти – выше на 0,92; 1,75 и 0,66 %. 

 

Ключевые слова: минеральные гранулированные комплексы, кормление подсвин-
ков, подсвинки, мясная продуктивность молодняка свиней, химический состав мяса 
свиней, биохимический состав мяса свиней. 
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Введение. Одной из самых интенсивных отраслей животноводства, способных в 
кратчайшие сроки нарастить производство мясного сырья, является свиноводство. При 
этом высокопродуктивное поголовье свиней отличается особой чувствительностью к 
качеству кормления. Рационы продуктивных свиней, особенно молодняка, балансиру-
ются не только по основным питательным веществам, но и по отдельным аминокисло-
там, макро- и микроэлементам [1-4, 6]. При балансировании рационов по минеральным 
веществам используются соответствующие минеральные подкормки, минеральные и 
минерально-витаминные премиксы [5, 7-9]. Однако в литературе имеются сведения о вы-
сокой эффективности использования в свиноводстве как естественных (бишофит, экобенто-
корм), так и промышленных минеральных комплексов [10, 11, 12]. 
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В наших исследованиях мы изучили влияние разных минеральных гранулиро-
ванных комплексов производства «УралХим» на уровень мясной продуктивности и ка-
чественные показатели мяса молодняка свиней на откорме. 

Материалы и методы. Опыт проводился на свиноферме «Агрофирмы «Восток» 
Николаевского района Волгоградской области. Для проведения опыта на «Агрофирме 
«Восток»  по методу пар-аналогов были сформированы 1 контрольная группа и 3 опытные 
группы животных породы СМ-1 в возрасте 90 дней по 10 голов в каждой. Подопытные 
животные содержались в помещениях по группам. Подсвинки контрольной группы полу-
чали комбикорм СК-6 и СК-7. У молодняка свиней 1 опытной группы минеральная часть 
комбикорма  была заменена на минеральный гранулированный комплекс, выработанный 
по рецепту №1, 2 опытной – по рецепту №2 и 3 опытной – по рецепту №3. 

 

Таблица 1 – Состав минерального комплекса, % 
 

Table 1 – The composition of the mineral complex, % 

Компонент / Component Рецепт комплексов / Complex recipe 
№1 №2 №3 

Мел / chalk 48 40 45 
Брусит / Brucite 38 40 37 
Поваренная соль / Salt 14 20 18 

 

Интенсивность роста молодняка определяли по результатам ежемесячных взве-
шиваний. В возрасте 180 дней проводили анализ мясной продуктивности подсвинков 
по данным  контрольного убоя и обвалки туш по 3 головы из каждой группы. Кон-
трольный убой проводили на убойном пункте «Агрофирмы «Восток». Химический и 
биохимический составы мякоти туш анализировали по общепринятым методикам в 
НИЦ «Черкизово» и научно-исследовательской лаборатории «Анализ кормов и про-
дукции животноводства» Волгоградского ГАУ. 

Результаты и обсуждение. В ходе исследований установлено, что предубойная 
масса подопытных подсвинков I, II и III опытных групп была больше, чем в контроль-
ной группе на 3,44; 4,33 и 1,97 % (рисунок 1, таблица 2). 

 

 
 

Рисунок 1 – Предубойная масса и масса потрошеной туши подопытных животных, кг 
 

Figure 1 - Pre-slaughter weight and gutted carcass weight of experimental animals, kg 
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Показатель выхода туши у опытных групп был выше, чем в контроле, на 1,60; 
2,00 и 1,20 %. 

Масса внутреннего сала у молодняка, получавшего минеральный гранулирован-
ный комплекс, была больше в сравнении с аналогами из контрольной группы на 15,25 
% (Р > 0,95); 22,71 % (Р > 0,99) и 13,22 % (Р > 0,95). 

Превосходство по убойной массе  подопытных подсвинков I, II и III опытных групп 
над аналогами из контроля составило 4,29 кг (Р > 0,999); 5,50 кг (Р > 0,999) и 2,86 кг (Р > 
0,999). Убойный выход при этом у них был выше, чем у подопытных животных из контроля, 
на 1,95; 2,53 и 1,53 %. 
 

Таблица 2 – Убойные показатели подопытного молодняка (n=3) 
 

Table 2 – Slaughter indicators of experimental young animals (n = 3) 
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0,31 

64,10± 
0,28 65,10 2,95± 

0,11 
67,05± 

0,29 68,09 32,81± 
0,11 
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0,13 
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experimental 
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0,24 
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0,19 66,70 3,40± 

0,13 
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II опытная / 
experimental 
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0,26 67,10 3,62± 
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0,26 70,62 34,81± 
0,14 
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III опытная /  
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0,21 69,62 33,16± 
0,12 

107,88± 
0,12 

 

О развитии мякотной части туши в определённой степени можно судить по 
площади мышечного глазка. Площадь мышечного глазка туш у молодняка I, II и III 
опытных групп была больше, чем в контроле, соответственно на 2,04 % (Р > 0,99); 
6,09 % (Р > 0,999) и 1,07 % (Р > 0,95). Наиболее значительный показатель длины 
туш установлен также у подсвинков, потреблявших с рационом минеральный ком-
плекс. Так, молодняк I, II и III опытных групп превосходил аналогов из контроля по 
данному признаку на 1,23 см (Р > 0,99); 1,85 см (Р > 0,999) и 0,77 см (Р > 0,95). 

Обвалка туш показала, что у особей опытных групп была больше масса мякоти. 
Так, по массе мякоти туш молодняк свиней I, II и III опытных групп  превосходил ана-
логов из контроля (таблица 3, рисунок 2). Выход мякоти в тушах у молодняка опытных 
групп был выше соответственно на 0,92; 1,75 и 0,66 %. 

Выход сала в тушах молодняка, потреблявшего с рационом гранулированный ком-
плекс, был выше, чем у аналогов из контроля, на 0,27; 0,50 и 0,15 %. Следует отметить, что 
масса костей и выход костей были больше в тушах особей контрольной группы. 
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Рисунок 2 – Морфологический состав туши подопытных подсвинков 
 

Figure 2 – Morphological composition of the experimental pigs' carcasses 
 

По массе сала в тушах  подсвинки I, II и III опытных групп превосходили анало-
гов из контроля (рисунок 2). 

 

Таблица 3 – Морфологический состав туш (n=3) 
 

Table 3 – Morphological composition of carcasses (n = 3) 

Группа /  
Group 

Показатель / Parameter 
Выход мяса, % /  

The yield of 
meat,% 

Выход сала, % /  
The yield of fat,% 

Выход костей и сухожи-
лий, % / The output of 
bones and tendons,% 

Контрольная / control 69,12 15,12 15,76 
I опытная / experimental 70,04 15,39 14,57 
II опытная / experimental 70,87 15,62 13,51 
III опытная / experimental 69,78 15,27 14,95 

 

Таким образом, введение в рацион подсвинков на откорме минерального грану-
лированного комплекса оказало общее положительное влияние на морфологический 
состав их туш. 

Пищевая ценность мяса сельскохозяйственных животных во многом зависит от его 
химического состава. Химический состав характеризует функциональную зрелость мяса, его 
биологическую ценность. 

Результаты анализов показали, что в средней пробе мякоти молодняка свиней I, 
II и III опытных групп сухого вещества, белка, жира и золы содержалось больше, чем у 
аналогов из контрольной группы (рисунок 3). 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

293 
 

Химический анализ длиннейшего мускула спины подопытного молодняка также 
показал превосходство опытных групп над аналогами из контроля (таблица 4). 

Следовательно, введение в рацион молодняка свиней минерального гранулиро-
ванного комплекса способствовало повышению содержания в мякоти их туш сухого 
вещества, белка и жира. 

 

 
 

Рисунок 3 – Химический состав средней пробы мякоти туш, % (n=3) 
 

Figure 3 – Chemical composition of the average sample of carcass pulp, % (n = 3) 
 

Потребительские свойства мяса тесно связаны не только с количеством содержаще-
гося в нём белка, но и его качеством, которое, в свою очередь, зависит от аминокислотного 
состава. Аминокислоты  в свою очередь имеют различную биологическую ценность. 

 

Таблица 4 – Химический состав длиннейшего мускула спины подопытного  
молодняка, % (n=3) 

 

Table 4 – Chemical composition of the longest back muscle of experimental 
young animals, % (n = 3) 

Показатель / Parameter 
Группа / Group 

контрольная / 
control 

I опытная / 
experimental 

II опытная / 
experimental 

III опытная / 
experimental 

Сухое вещество, в т.ч. /  
Dry matter, incl. 25,02±0,09 25,50±0,08 25,84±0,12 25,21±0,09 

Белок / protein 21,39±0,07 21,70±0,06 21,98±0,05 21,52±0,08 
Жир / fat 2,63±0,04 2,78±0,04 2,82±0,02 2,68±0,05 
Зола / ash 1,00±0,03 1,02±0,02 1,04±0,03 1,01±0,04 
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Результаты проведённых анализов  показали, что в длиннейшем мускуле спины 
подсвинков опытных групп, потреблявших с рационом минеральную гранулированную 
добавку, аминокислоты триптофана содержалось больше в сравнении с аналогами из 
контроля и незаменимой аминокислоты оксипролина содержалось больше в длинней-
шем мускуле спины молодняка контрольной группы (рисунок 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Аминокислотный состав длиннейшего мускула спины (n=3) 
 

Picture 4 – Amino acid composition of the longissimus dorsi muscle (n = 3) 
 

В связи с этим у особей опытных групп был выше белковый качественный пока-
затель в сравнении с контролем на 0,23; 0,56 и 0,11. 

 

Таблица 5 – Кулинарно-технологические показатели длиннейшего мускула спины (n=3) 
 

Table 5 – Culinary and technological indicators of the longest back muscle (n=3) 

Показатель / Parameter 
Группа / Group 

Контрольная / 
control  

I опытная / 
experimental 

II опытная / 
experimental 

III опытная / 
experimental  

Влагоудерживающая способность, 
% / Water retention ability,% 56,41±0,11 56,78±0,15 57,09±0,08 56,60±0,12 

Увариваемость, % / Weldability, % 35,64±0,09 35,10±0,11 34,82±0,13 35,22±0,08 
КТП / CTP 1,58 1,62 1,64 1,61 
рН 6,12 6,15 6,16 6,12 

 

При оценке потребительских качеств мяса сельскохозяйственных животных, кроме 
его химического и биохимического состава, учитываются кулинарно-технологические 
свойства. Одним из важных технологических показателей является рН мяса. Исследования 
показали, что рН мяса во всех подопытных группах был в пределах нормы и варьировал в 
узких пределах. Показатель влагоудерживающей способности мяса был также выше у под-
свинков, потреблявших с рационом минеральный гранулированный комплекс (таблица 5). 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

295 
 

Выводы. Введение в рацион молодняка свиней на откорме минерального грану-
лированного комплекса, выработанного по рецепту №1, №2 и №3, оказало положи-
тельное влияние на интенсивность роста, мясную продуктивность и качественные по-
казатели мясного сырья. 

Молодняк свиней, потреблявший с рационом гранулированную добавку, имел 
более высокие показатели мясной продуктивности. Масса туш была больше, чем у ана-
логов из контроля, на 4,83 кг. Уровень рентабельности производства свинины в опыт-
ных группах был выше – на 6,10; 6,39 и 3,13 %. При этом наиболее высокий эффект 
был получен при использовании в кормлении молодняка свиней на откорме минераль-
ного гранулированного комплекса, выработанного по рецепту № 2. 
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Conclusions. The introduction into the diet of young pigs on fattening of the mineral 
granular complex developed according to recipes No. 1, No. 2 and No. 3 had a positive effect 
on the growth rate, meat productivity and quality indicators of raw meat. 
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Young pigs that consumed the pelleted supplement with the diet had higher indicators of 
meat productivity. The mass of carcasses was 4.83 kg more than that of analogs from the con-
trol. The level of profitability of pork production in the experimental groups was higher - by 
6.10; 6.39 and 3.13%. At the same time, the highest effect was obtained when using a mineral 
granular complex developed according to recipe No. 2 in feeding young pigs for fattening. 
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Summary 
The article discusses the rational exploitation of roe deer in Central Yakutia. As a result of the growth 
in numbers, roe deer become a demanded hunting resource. The production quota is limited to 110 
permits. To better meet the demands of hunters, it is proposed to conduct collective hunts. A prerequi-
site for collective hunting is safety. 
 

Abstract 
Introduction. The Siberian roe deer is becoming even more popular game species due to its population 
growth in Central Yakutia. This yields the problem of increased hunters’ demands at the limited number of 
issued hunting quotas. Considering the complicated arrangement of individual hunting due to natural charac-
teristics of the territory, cooperative hunting should be brought into more widespread use. Object. The study 
object is the Siberian roe deer (Capreolus pygargus Pallas, 1771) in Central Yakutia. Materials and meth-
ods. The paper is based on the published works of Yakutian scientists, the results of aerial censuses of the 
species, as well as the documented information from the Department of game management and protected 
areas of the Ministry of nature conservation of the Republic of Sakha (Yakutia). The data were processed by 
means of the grouping method. Results and conclusions. The Siberian roe deer population size in Central 
Yakutia trends upward provided by sufficient fodder base, lack of snowy winters and properly protected 
habitats. For better accessibility to hunt, an electronic draw procedure is introduced on the portal of central 
and local government services of the Republic of Sakha (Yakutia). The most efficient roe deer hunting strat-
egy under conditions of Central Yakutia is drive hunting. Considering increased hunters’ demands at the 
limited number of issued hunting quotas, cooperative hunting should be propagandized. This would allow a 
significantly larger number of people to hunt and to discipline themselves to the hunting ethics. It is advisa-
ble to prohibit the use of the rifled gun during cooperative hunting in the area lacking deer stands.  
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Актуальность. В связи с ростом численности сибирской косули в угодьях Центральной 
Якутии данный вид пользуется все большей популярностью среди охотников. Возникает необходи-
мость более полного удовлетворения запросов охотников на фоне ограниченности установленных 
квот. Учитывая сложность проведения индивидуальных охот, определяемую природными особен-
ностями территории, предлагается шире внедрять коллективные охоты. Объект. Объектом исследо-
ваний является сибирская косуля (Capreolus pygargus Pallas, 1771) Центральной Якутии. Материалы 
и методы. Материалами для данной статьи явились научные труды ученых Якутии, результаты 
авиаучетов косули, а также документированная информация Департамента охотничьего хозяйства и 
ООПТ Минприроды Республики Саха (Якутия). Для обработки данных использовался метод груп-
пировок. Результаты и выводы. Численность сибирской косули в Центральной Якутии имеет тен-
денцию к росту, чему способствуют хорошая кормовая база, отсутствие многоснежных зим и доста-
точная охрана угодий. В целях повышения доступности к охоте в республике вводится электронная 
жеребьевка на портале государственных и муниципальных услуг Республики Саха (Якутия). Наибо-
лее эффективным способом охоты на косулю в условиях Центральной Якутии является загонная 
охота. Учитывая возрастающие запросы охотников на фоне ограниченности квот на добычу косули, 
необходимо пропагандировать развитие коллективных охот, что позволит охотиться значительно 
большему числу охотников, приучая их к соблюдению охотничьей этики и дисциплины.  
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Введение. Сибирская косуля (Capreolus pygargus Pallas, 1771) для Центральной 
Якутии стала обычным видом, а в последние десятилетия численность вида из года в 
год растет. Это является результатом естественного расселения вида, помноженного на 
комплекс воспроизводственных мероприятий и действенной охраны. Движение чис-
ленности косули за период с 1961 по 2009 год характеризовалось некоторой циклично-
стью: подъем в начале периода сменялся фазой депрессии в начале 70-х годов, а затем 
вновь наступил период роста численности, который продолжается по настоящее время 
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[1, 3]. Если в последние десятилетия XX века речь шла о необходимости сохранения 
численности, то сейчас косуля является одним из основных объектов любительской 
охоты не только в Якутии, но и в Амурской области [6].  

Материалы и методы. Рост численности подтверждается материалами монито-
ринга, в рамках которого в период с 31 октября по 5 ноября 2016 года на территории Цен-
тральной Якутии был проведен авиаучет численности косули. Всего было выполнено 11 
маршрутов, продолжительность полетов составила 55 часов. Всего с учетом было пройде-
но 7781 км, в том числе: на Лено-Вилюйском междуречье – 3516 км, на Лено-Алданском 
междуречье – 4265 км. На маршрутах было встречено 1073 косули (в том числе 580 – на 
территории Лено-Вилюйского междуречья и 493 – на Лено-Амгинском). Для учетных ра-
бот использовался американский вертолет «Robinson Raven II». Преимущество легкомо-
торных вертолетов «Robinson» заключается в хорошем обзоре, маневренности машины, 
однако серьезным недостатком является небольшая дальность полета, ограниченная 500 
км, в связи с чем маршруты имели привязку к пунктам дозаправки, расположенным в с. 
Ытык-Кель, Амга и Бердигестях, что значительно ограничивало дальность маршрутов [4]. 
Кроме авиаучетов численность косули оценивается маршрутным методом, что повышает 
достоверность учетов. В европейских странах, где численность косули значительно выше, 
для учетов применяются фотоловушки [8]. При этом значительная часть животных учиты-
вается и добывается в открытых угодьях [10, 11]. 

В целом на территории Центральной Якутии по данным авиаучетных работ, прове-
денных в 2016 году, общая численность косули оценивается в 19300 особей. В том числе 
на территории Лено-Вилюйского междуречья обитает порядка 7350 особей, на территории 
Лено-Амгинского междуречья – 11950 особей. Общая площадь зоны сплошного обитания 
вида составила, по данным авиаучетных работ, 176,8 тыс. км2, в том числе на Лено-
Вилюйском междуречье – 74,5 тыс. кв. км, на Лено-Амгинском – 102,3 тыс. кв. км.   

По данным предыдущего авиаучета, проведенного на этой же территории в но-
ябре 2009 года, численность косули оценивалась в 9600 особей, в том числе 2500 зверей 
обитало на Лено-Вилюйском междуречье, около 7100 – на Лено-Амгинском. В сравне-
нии с данными 2009 года в целом по региону произошло значительное увеличение чис-
ленности сибирской косули. При этом, если на Лено-Вилюйском междуречье числен-
ность вида выросла почти втрое, то на Лено-Амгинском междуречье в 1,7 раза [5]. 

Плотность населения сибирской косули в средних по качеству для данного вида 
угодьях составляет 1,1-2,2 ос./1000 га, в лучших – 6,51-8,77 ос./1000 га. Это позволяет 
уполномоченному органу республики ежегодно выдавать до 1100 разрешений на от-
стрел сибирской косули, благодаря чему этот вид становится наиболее востребованным 
и желанным трофеем для охотников Центральной Якутии. Кроме Центральной Якутии 
косулю добывают только в двух районах: Олекминский (Юго-западная Якутия) и Том-
понский (Восточная Якутия). В сезон 2018/2019 гг. несколько разрешений выдано в 
Сунтарский район (Вилюйская группа районов).  

Результаты и обсуждение. Зона повышенной плотности населения вида охва-
тывает территорию ГО «Город Якутск» (Якутский район) и примыкающие к ней райо-
ны. Данная зона характеризуется высокой степенью хозяйственного освоения, здесь 
много сенокосных угодий, пастбищ, довольно густая сеть дорог. Значительные площа-
ди заняты березовыми колками и лиственнично-березовыми лесами с обилием кустар-
никовых полян и аласов (лугов). Много на этой территории разновозрастных гарей [3].  

Однако и здесь животные избегают широких водоразделов, покрытых большими 
массивами леса. Они встречаются в основном по мелкодолинным суходольным речкам и 
ручьям. В их территориальном распределении явно выступает тяготение к обширным та-
ежно-аласным, лугостепным угодьям [1]. По мере удаления на восток и запад плотность 
населения вида падает, поскольку мозаичность угодий снижается; насаждения представле-
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ны в основном большими массивами лиственнично-березовых лесов. Условия обитания 
влияют на численность косули, подтверждением чего является высокая плотность населе-
ния вида в Аппенинах (Италия), где данный показатель составляет 18.74…29,05 ос./км2 [8]. 

Таким образом, следует констатировать, что при достаточно высокой численно-
сти в зимний период косули все же предпочитают опушечные участки, примыкающие к 
открытым пространствам аласов (лугов), на которых в стогах и стожках находится 
большое количество сена для домашнего скота. В некоторых местах опушки буквально 
истоптаны косулями, регулярно подходящими к сену (рисунок 1).  

 

 
Рисунок 1 – Следы косули, ведущие к стожкам сена на аласе 

 

Figure 1 – The tracks of a ROE deer leading to the hay in the meadow 
 

Но подобную картину можно наблюдать только в тех местах, где сено доступно 
для диких копытных; очень часть сено надежно огораживается плотной изгородью и в 
таком виде хранится до момента вывоза, что препятствует доступу животных. На таких 
участках можно наблюдать только проходные следы косули (рисунок 2). 
 

 
 

Рисунок  2 – Огороженные стожки сена; следов косули нет 
 

Figure 2 – Fenced haystacks; no traces of ROE deer 
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Все вышеперечисленное способствует успешности охоты на косулю в большинстве 
районов Центральной Якутии. Согласно данным мониторинга за 2016-2018 гг. процент 
освоения лимита выдаваемых разрешений на косулю достаточно высокий и составляет в 
среднем за три последних сезона 73,3 % от общего количества выданных (таблица 1). Од-
нако по районам этот показатель существенно варьирует от 45,7 до 93,3 %. 

 

Таблица 1 – Результативность охоты на косулю в Центральной Якутии 
 

Table 1 – The performance of hunting for ROE deer in Central Yakutia 

Административные 
районы / 

Administrative districts 

Выделенная 
квота / 

Dedicated 
quota 

Выдано раз-
решений / 

Permits 
issued 

Добыто / Extracted Освоение 
разрешений, 
% / Approved, 

% 

Всего / 
Just 

в т.ч. сам-
цов / in-
cluding 
males 

Амгинский / Amginsky 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

83 
 

62 

81 
 

62 

37 
 

19 

23 
 

11 

45,7 
 

30,3 
Горный / Gorny 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

122 
 

50 

119 
 

50 

94 
 

29 

64 
 

21 

79,2 
 

57,0 
Мегино-Кангаласский / 
Megino'Kangalas 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

153 
 

134 

150 
 

132 

88 
 

73 

51 
 

42 

59,0 
 

55,7 

Намский / Namsky 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

196 
 

175 

196 
 

175 

115 
 

94 

86 
 

74 

58,5 
 

53,8 
Таттинский / Tattinsky 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

56 
 

33 

56 
 

33 

47 
 

26 

30 
 

16 

84,0 
 

78,6 
Усть-Алданский / Ust-
Aldansky 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

73 
 

51 

73 
 

52 

56 
 

47 

44 
 

53 

77,5 
 

89,9 

Хангаласский / Hangalas 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

211 
 

107 

208 
 

107 

195 
 

96 

131 
 

67 

93,9 
 

90,3 
Чурапчинский / 
Churapczynski 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

54 
 

44 

53 
 

44 

43 
 

35 

30 
 

23 

81,6 
 

80,3 

МО Город Якутск / MO 
City of Yakutsk 
в т.ч. общедоступные уго-
дья / including public lands 

85 
 
3 

83 
 

2 

71 
 
0 

36 
 
0 

84,8 
 

0,0 
 

Квоты определяются на основании результатов учетных работ, проводимых как 
силами охотников, так и работниками уполномоченного органа. Как видно, разрешения 
выдаются в основном на общедоступные угодья, распределением которых занимаются 
районные советы по охоте и рыболовству, с широким привлечением охотников-
любителей. В последние годы для повышения открытости в республике вводится элек-
тронная жеребьевка на портале государственных и муниципальных услуг Республики 
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Саха (Якутия). Охотпользователи получают значительно меньше разрешений, чем 
обеспечивается возможность равного доступа к охоте рядовым охотникам. Исключени-
ем является МО «Город Якутск», на территории которого охота производится в грани-
цах охотпользователей, предоставляющих преимущественное право на охоту город-
ским охотникам. 

То, что в среднем добывается больше самцов, определяется предпочтениями 
охотников, которые на первое место ставят не добычу мяса, а трофейные качества сам-
цов косули. Пока пресс охоты невелик, добыча не влияет на поло-возрастную структу-
ру популяции, но в дальнейшем необходимо учесть опыт европейских специалистов по 
регулированию добычи путем квотирования по полу и возрасту [9]. При этом нельзя 
допустить ухудшения качества трофеев [12]. 

Продолжая обсуждение вопроса результативности охот, необходимо иметь в ви-
ду особенности их проведения в условиях Севера, отличающегося суровыми погодны-
ми условиями уже в начале зимы. Основные способы любительской охоты на данный 
вид хорошо известны; они достаточно широко представлены в охотничьей литературе, 
а в последние годы – и в сети интернет. Среди них: загонная охота, охота с собакой, 
подкарауливание на местах кормежки, скрадывание на местах кормежки, а также охота 
на самцов в период гона. Нужно отметить, что после окончания гона самцы косули еще 
долго «облаивают» приближающихся охотников, даже реагируют на звуки манка, но 
при этом или стоят на безопасном расстоянии за кустами, или уходят, если охотник 
начинает к ним приближаться.  

В Якутии наиболее распространенными способами охоты на косулю в послед-
ние годы являются загонная охота и охота с подхода, реже для охоты используют охот-
ничьих собак. Загонная охота является весьма эффективным способом охоты, чему 
способствует значительная мозаичность угодий Центральной Якутии. Как правило, за-
гон устраивают в небольших массивах леса, окруженных открытыми участками. 
Стрелки расставляются на открытых участках по одной из сторон лесного массива, а 
загонщики заходят внутрь массива и выгоняют зверя на стрелков.  Если загон проводят 
в сплошных массивах лесных насаждений, то стрелки расставляются вдоль немного-
численных просек или лесных дорог. Поскольку число охотников в районах Централь-
ной Якутии весьма значительное, намного превышающее количество выдаваемых раз-
решений, данный вид охоты необходимо развивать для более полного удовлетворения 
возрастающих запросов.  

Некоторое недоумение вызывает использование на загонных охотах нарезного 
оружия без охотничьих вышек, то есть когда стрелок стоит на земле. Эпизодами подобных 
охот изобилует интернет. Учитывая особую склонность пуль нарезного оружия к рикоше-
ту, использование карабинов должно быть запрещено на законодательном уровне. Это в 
первую очередь объясняется элементарными правилами техники безопасности [6]. В клас-
сическом её понимании в процессе проведения загонных и других видов коллективных 
охот, использование нарезного оружия категорически запрещено. Во всяком случае, так 
было до тех пор, пока в продаже не появилось нарезное охотничье оружие.  

Следует добавить, что большинство охотников в настоящее время используют 
оптические прицелы, что тем более увеличивает вероятность несчастных случаев, по-
скольку в азарте, в момент выцеливания бегущего зверя через оптику, неопытные 
охотники часто забывают о границах своего сегмента стрельбы, который обычно ого-
варивается при постановке на номер. Более того, в момент подготовки к выстрелу не-
которые охотники присаживаются на колено для стрельбы с упора, также значительно 
ограничивая при этом обзор.  
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К сожалению, значительная доля охотников в последние годы все чаще предпочи-
тает охоту на косулю с автортанспортных средств, поскольку это наименее затратный и, 
как правило, добычливый способ охоты. Не хочется верить, но охотники, похоже, не 
знают или недооценивают категорический запрет использования автотранспорта в про-
цессе охоты, иначе бы это явление не приобретало столь массовый характер [2]. На охот-
ничьих порталах идет оживленная дискуссия по поводу данного вопроса: можно ли пе-
ревозить в автомашине огнестрельное оружие и что в данном случае считается процес-
сом охоты. На наш взгляд, ответ очевиден: находясь в охотничьих угодьях, то есть вне 
дорог общего пользования, охотничье оружие в автотранспорте перевозить, конечно же, 
можно, но только в зачехленном виде. В противном случае действия охотника уже мож-
но квалифицировать как использование транспортного средства для поиска животных, 
их выслеживания или преследования в целях добычи, а это уже подразумевает возмож-
ность уголовного наказания. Тем более, стрельба по животным с движущегося транс-
портного средства с невыключенным мотором категорически запрещена. 

Из этого можно сделать только один вывод: автотранспортные средства должны 
использоваться только для доставки людей или орудий охоты к месту ее проведения 
или, иными словами, для заезда к месту проведения охоты, а дальше… пешком! Только 
в этом случае охотник будет иметь возможность подышать чистым лесным воздухом, 
пройдя доступное ему по силам расстояние, что весьма полезно для здоровья и что дей-
ствительно подтвердит его статус охотника-любителя! 

К сожалению, приходится встречаться и с фактами незаконной охоты, о чем свиде-
тельствуют следы от автомобилей повышенной проходимости, петляющие вдоль опушек 
лесных массивов. Еще хуже, когда «охотники» используют автотранспорт в ночное время, 
тем более с применением мощных световых приборов. Подобные случаи должны выяв-
ляться, а виновные в нарушении правил охоты должны привлекаться к ответственности. 
Задача специалистов и охотничьей общественности состоит в пропаганде законной охоты 
и создания нетерпимого отношения к нарушителям правил охоты! 

Но оставим на совести горе-охотников их жалкие попытки добыть любой ценой 
кусок мяса, и поговорим о настоящей ходовой охоте, которая оставляет в памяти охот-
ника поистине незабываемые впечатления: и от самой охоты, и от общения с суровой 
северной природой. 

Во все времена для настоящих ценителей пешей охоты, настоящих охотников-
любителей на копытных, наибольшее удовольствие доставляет именно охота на косулю 
с подхода. Данный способ требует от охотника знания биологии и повадок зверя, навы-
ков ориентирования на местности, хорошей физической подготовки, умения бесшумно 
передвигаться в лесу. О стрельбе по бегущему в лесу зверю мы поговорим ниже, а пока 
нужно напомнить, что обязанностью каждого охотника является стрельба только по 
хорошо видимой цели для исключения несчастных случаев и подранков.  

Ходовую охоту на косулю в условиях Центральной Якутии можно условно разде-
лить на три периода: первый – с начала охотничьего сезона до выпадения первого снега, а 
средние даты появления снежного покрова в Центральной Якутии – с 27 сентября по 8 ок-
тября. В годы с ранней зимой снег выпадает раньше, а в годы с поздней – на несколько 
дней позже. Второй период – с начала появления снегового покрова до наступления силь-
ных морозов. Как правило, морозы ниже 30-ти градусов начинаются в ноябре, а во второй-
третьей декаде месяца дневная температура уже опускается ниже 35-ти градусов. Третий 
период – с начала сильных морозов до конца охотничьего сезона, то есть до 15 декабря. 
Таким образом, продолжительность охоты ограничена двумя с половиной месяцами, а 
учитывая быстрое сокращение светлого периода суток, буквально десятками часов, по-
скольку на охоту большинство охотников выезжает только в выходные дни. 
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Осенняя охота на косулю с подхода по чернотропу в Центральной Якутии осо-
бенно приятна. Этому способствует сухая, солнечная погода и полное отсутствие кро-
вососущих насекомых. В это время звери наиболее упитанны, все взрослые самцы с ро-
гами, представляя собой отличный охотничий трофей.  

Единственное, что серьезно мешает нормальной ходьбе по осеннему листвен-
ничному лесу, – это наличие на напочвенном покрове сухого валежника. Дело в том, 
что сухие ветки лиственницы, в отличие от сосновых и тем более еловых, особо лом-
кие, и при наступании они ломаются с характерным сухим треском. В утренние и ве-
черние часы косули часто выходят на опушечные участки, поэтому, для того чтобы по-
дойти к кормящемуся зверю, необходимо идти по кромке леса. Рассмотреть упавшие 
ветки не всегда удается, особенно в травяных типах леса, поэтому передвигаться при-
ходится с большой осторожностью, внимательно глядя под ноги, что отвлекает от по-
стоянного осматривания местности в надежде увидеть зверей. 

При таком способе охоты временами удается подойти к кормящимся зверям на 
близкое расстояние. Однако, если звери вспугнуты, они с характерными для косули вы-
сокими прыжками быстро уходят от охотника, пытаясь как можно быстрее скрыться за 
деревьями или кустарниками. Единственным вариантом в этом случае является вы-
стрел навскидку, но в высокополнотном лесу, тем более на опушках, с наличием густо-
го подлеска, стрелять по движущемуся зверю сложно даже из гладкоствольного ружья, 
не говоря уже о карабинах, тем более с оптикой. 

Нам известны способы бесшумного передвижения в лесу путем «прекатывания 
стопы с пятки», но при этом существенно замедляется скорость передвижения, что 
снижает вероятность обнаружения зверя за счет серьезного сокращения пройденного 
расстояния. Плотность косули в Якутии не столь высокая, что заставляет проходить 
значительные расстояния для гарантированного обнаружения зверя. Данный вид бес-
шумного передвижения более подходит для охоты на реву, когда охотник, зайдя в лес, 
часто и надолго останавливается, прислушиваясь к лесным звукам, медленно и бес-
шумно переходя на новое место. 

Местные охотники иногда охотятся в лесу по нескольку человек, проходя по 
насаждениям цепью, выганивая зверей и стреляя при этом в угон. Часто этим способом 
охотятся на все разрешенные виды дичи: зайца, лисицу, боровую дичь, а при наличии 
разрешений, и на косулю. Учитывая приверженность косули в осенний период к пой-
мам ручьев, два охотника обычно проходят по двум берегам пойм небольших ручьев, 
что дает возможность обнаружения зверей на противоположном склоне; такие охоты 
бывают весьма добычливыми. 

Охота на косулю с подхода (скрадом) по снегу в массивах леса имеет свои 
особенности. Нами неоднократно предпринимались попытки тропить сибирскую 
косулю в зимний период в лесу. К сожалению, увидеть зверей на участках, не по-
крытых лесом (поляны, прогалы), и в рединах, где выстрел может быть наиболее 
эффективен, удается весьма редко, поскольку звери хорошо слышат идущего охот-
ника и заблаговременно перемещаются на безопасное расстояние. Это опять-таки 
связано с особенностью передвижения охотников в лесных угодьях Центральной 
Якутии, тем более в условиях низких температур, когда столбик термометра опуска-
ется ниже отметки 30-35 градусов.  

Во-первых, на сильном морозе снег при пешей ходьбе без лыж весьма громко 
скрипит. Попытки снизить шум за счет обертывания обуви шкурами копытных, по со-
вету местных охотников, не привели к желаемому результату. Действительно, погру-
жение обернутой обуви в толщу снега происходит бесшумно, но как только стопа, сми-
ная толщу рыхлого снега, перестает погружаться и происходит само «наступание», раз-
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дается характерный громкий «скрип», хорошо слышимый в зимнем лесу. К этому нуж-
но добавить практически полное отсутствие ветра, благодаря чему любые звуки слыш-
ны особенно отчетливо.  

Во-вторых, помимо скрипа снега, вызванного сильными морозами, особенно-
стью лиственничных лесов является сильная захламленность насаждений, кроме 
всего прочего, осложняющая использование охотничьих лыж (рисунок 3). Помимо 
большого числа упавших деревьев, препятствующих прямолинейному движению, на 
поверхности земли, как мы уже упоминали выше, находится большое число сухих 
лиственничных веток различного диаметра, то есть валежника. Ветки тем более не 
видны под слоем снега, и при неожиданном наступании они ломаются с характер-
ным сухим треском. При всей осторожности передвижения предвидеть это не пред-
ставляется возможным, чему виной является относительно твердая подошва зимней 
обуви и слой снега.  

 

 
 

Рисунок 3 – Захламленный участок старой гари по лиственничнику 
Figure 3 – Cluttered section of old burning on larch 

 

Наступление сильных морозов серьезно изменяет и внешний облик леса. На 
ветках деревьев и кустарников вначале появляется изморозь, которая по мере выпа-
дения снега превращается в «кухту», что резко снижает просматриваемость насажде-
ний, ограничивая видимость до нескольких метров. В этих условиях проведение охо-
ты с подхода в средне- и высокополнотных насаждениях становится практически не-
возможным. В разраженных насаждениях, как было указано выше, подойти к зверю 
на расстояние выстрела из-за скрипящего снега очень сложно. 

С наступлением сильных холодов процесс ходовой охоты еще более осложня-
ется. Здесь речь идет уже не о «наслаждении природой», а скорее о некотором пре-
одолении, напряжении сил и воли. Для защиты лица приходится использовать вяза-
ные маски, периодически меняя, поскольку от дыхания они индевеют и становятся 
твердыми, не согревая. Но, несмотря на все трудности ходовой охоты, вызванные за-



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

306 
 

хламленностью насаждений и климатическими особенностями региона, только этот 
вид охоты может доставить охотнику истинное удовлетворение, наполняя душу 
охотника приятными впечатлениями и воспоминаниями. 

Выводы. Численность сибирской косули в Центральной Якутии имеет тен-
денцию к росту, чему способствует хорошая кормовая база, отсутствие многоснеж-
ных зим и достаточная охрана угодий.  

Ходовая охота на косулю осложняется сильной захламленностью насаждений, 
а также особенностями северных лесов, что препятствует бесшумному передвиже-
нию в лесу. В то же время данный вид охоты является самым спортивным и в случае 
добычи зверя доставляет истинное удовлетворение охотнику–любителю. 

Необходимо усилить разъяснительную и профилактическую работу среди охот-
ников для искоренения случаев незаконной охоты с применением автотранспорта. 

Наиболее эффективным способом охоты на косулю в условиях Центральной 
Якутии является загонная охота. Учитывая возрастающие запросы охотников на 
фоне ограниченности квот на добычу косули, необходимо пропагандировать разви-
тие коллективных охот, что позволит охотиться значительно большему числу охот-
ников, приучая их к соблюдению охотничьей этики и дисциплины.  

Нерешенным вопросом является повсеместное использование нарезного ору-
жия на коллективных охотах, что серьезно повышает риск несчастных случаев. Же-
лательно запретить использования нарезного оружия на любых коллективных охотах 
в угодьях, не оборудованных стрелковыми вышками. 

 

Библиографический список 
1. Косуля Центральной Якутии / Аргунов А.В., Кривошапкин А.А., Боескоров Г.Г. Но-

восибирск: Изд-во СО РАН, 2015. - 123 с. 
2. Аргунов В.В. Динамика численности и использование ресурсов диких копытных в 

таежной части Якутии //Аграрный вестник Урала, № 07 (161), 2017. – С. 4-11 
3. Кривошапкин А.А., Аргунов А.В. Численность сибирской косули (Сapreolus pygargus 

pall., 1771) в Центральной Якутии//Амурский зоологический журнал, Том 5. № 1, 2013. – С. 
97-104 

4. Кривошапкин А.А. Материалы по динамике численности сибирской косули 
(Capreolus pygargus l.) в Центральной Якутии // Вестник СВФУ им. М.К. Аммосова, №5 (61), 
2017. - С. 17-25. 

5. Отчет «Аэровизуальный учет численности диких копытных в центральной и заречной 
группе районов Республики Саха (Якутия)» // ГКУ «Охрана, учет и воспроизводство охотничь-
их ресурсов и среды их обитания». – Якутск, 2016. – 74 с. 

6. Сенчик А.В., Игата Х., Борматов М.Л. Анализ современного состояния популяции 
сибирской косули в Амурской области // Дальневосточный аграрный вестник, №2 (42), 2017. – 
С. 103-107 

7. Техника безопасности на охоте // http://armhunter.ru/magazine/Hunting_TB.html 
8. Marcon A., Battocchio D., Apollonio M., Grignolio S. (2019) Assessing precision and re-

quirements of three methods to estimate roe deer density. PLoS ONE. 14(10): e0222349.  
9. Balčiauskas L.,Varanauskas R., Bukelskis E.(2017) Impact of selective hunting on the tro-

phy size of roe deer: Baltic example. North-western journal of zoology 13 (1): 118-127 
10. Picardi, S., Basille, M., Peters, W., Ponciano, J. M., Boitani, L., Cagnacci, F. (2019). 

Movement responses of roe deer to hunting risk. The Journal of Wildlife Management, 83(1), 43– 51  
11. Zaccaroni M, Dell’Agnello F, Ponti G, Riga F, Vescovini C, Fattorini L (2017) Vantage 

point counts and monitoring roe deer. J WildlManag 82:354–361  
12. García-Ferrer D., Herrero J., Jimeno-Brabo P., Cruz Arnal M., García-Serranj A., Fer-

nández de Luco D. (2019) Can roe deer hunting be selective? A casestudyfromthePyrenees. 
Galemys, 31: 27-34   



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

307 
 

Conclusions. The Siberian roe deer population size in Central Yakutia trends upward 
provided by sufficient fodder base, lack of snowy winters and properly protected habitats. 
Still hunting is complicated in debris-strewn forests and northern woodlands where noiseless 
movement is impossible.  At the same time, this hunting strategy is the most sporting and 
hunters truly enjoy it in case of a successful kill. It is required to increase awareness-raising 
activities and preventive conversations among the hunters to eradicate illegal hunting with the 
use of vehicles. The most efficient roe deer hunting strategy under conditions of Central Ya-
kutia is drive hunting. Considering increased hunters’ demands at the limited number of is-
sued hunting quotas, cooperative hunting should be propagandized. This would allow a signif-
icantly larger number of people to hunt and to discipline themselves to the hunting ethics. The 
wide use of the rifled gun during cooperative hunting is still an open question due to the high 
risk of accidents resulting in injuries. It is advisable to prohibit the use of the rifled gun during 
cooperative hunting in the area lacking deer stands.  
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Summary 
The main factors contributing to the deterioration in the quality of dairy products are postpartum functional 
complications of the udder and genitals. An assessment was made of the incidence of the combined form of 
mastitis and metritis in cows of various breeds in the farms of the Volgograd and Saratov regions. Hemato-
logical and biochemical changes in the blood of cows with mastitis and metritis are shown. The qualitative 
composition of microorganisms found in isolates obtained from the secretion of the udder and swabs from 
the uterus is disclosed. The possibility of using this syndrome for a comprehensive assessment of postpar-
tum diseases in dairy cows at the beginning of lactation was revealed. 
 

Abstract 
Introduction. This study was carried out in the context of modern problems of veterinary obstetrics. The 
available data provide a picture of the verification of postpartum diseases of the genital organs and mam-
mary glands in the early puerperal period, as well as the possibility of using informative diagnostic methods 
in the practice of veterinary specialists at enterprises of various forms of ownership of the Volgograd and 
Saratov regions. The aim of the study is to improve the available methods of differential diagnosis of post-
partum diseases by identifying markers that characterize diseases of the breast and uterus at the beginning 
of lactation. Object. The research was carried out on cows of Holstein and Black-and-White breeds, as 
well as Simmental and Red Steppe breeds, aged 3-7 years, live weight over 600 kg. Materials and meth-
ods. The work was carried out in 2015-2020. at the bases of the departments «Obstetrics and Therapy» of 
the Volgograd State Agrarian University and «Diseases of Animals and Veterinary and Sanitary Examina-
tion» of the Saratov State Agrarian University, as well as at agricultural enterprises of various organization-
al and legal forms of ownership of the Volgograd and Saratov regions. Tests were used to diagnose masti-
tis. Sampling to determine the species composition of microflora isolated from the udder and exudate of the 
uterus of sick cows was carried out according to the method of V.I. Slobodyanik, N.T. Klimov and V.V. 
Podberezny (2009). From the material obtained, inoculations were carried out on nutrient media: Meat Pep-
tone Agar (MPA), Meat Peptone Broth (MPB), Sabouraud's medium, colored media of Giss and Endo. The 
identification of the species of microorganisms was carried out using the «Bergi bacteria guide», and the 
fungi were classified by the «Guide to pathogenic, toxigenic and harmful to humans fungi» method. In the 
study of blood used veterinary automatic hematological and biochemical blood analyzers. Results and 
Conclusions. The incidence of udder diseases in lactating cows in combination with postpartum diseases of 
the uterus was 20.74% of the total broodstock. At the same time, mastitis was registered in 30.5 ... 30.6%, 
and metritis in 42.2 ... 46.3% of cows after giving birth. The most common forms of mastitis are serous-
fibrous (56.98%) and catarrhal-purulent (43.02%). In Holstein cows, mastitis is recorded within 31.6 ± 
0.3%; black-and-white breed 30.5 ± 0.7%; Simmental cattle, the incidence of mastitis is 28.3 ± 0.17%; in 
cows of the red steppe breed - 28.6 ± 0.11%. In the early puerperal period in cows, inflammatory processes 
in the uterus are more often recorded, occurring in the catarrhal-purulent (54.33%) and serous-catarrhal 
(45.67%) forms. The syndrome «mastitis-metritis» in the postpartum period is diagnosed in 54.3 ± 2.7% of 
cases in Holstein cows, in black-and-white cows in 49.8 ± 1.8% of cases, while in Simmental and red 
steppe breeds practically equal incidence rates of 43.7 ± 1.2% and 44.6 ± 2.5%, respectively. The hemato-
logical parameters of the blood of cows with symptoms of inflammatory processes in the mammary gland 
and uterus at the beginning of lactation undergo significant changes. The most informative marker of masti-
tis-metritis syndrome can be considered the presence of microorganisms in milk and uterine washes. In 
cows with a combined form of mastitis and metritis, 16 species of bacteria and 4 species of fungi were iso-
lated from the udder secretion and washes from the uterus. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

309 
 

Key words: postpartum diseases, syndrome, mastitis, metritis, postpartum period, in-
flammatory diseases of the genitals and udder. 

 

Citation. Kocharyan, V.D., Avdeenko V.S., Chizhova G.S., Ushakova J.Sh. Informative methods 
for the diagnosis of diseases of the breast and uterus in the early puer-peral period. Proc. of the 
Lower Volga Agro-University Comp. 2020. 3(59). 308-317 (in Russian). DOI: 10.32786/2071-
9485-2020-03-33. 
 

Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execu-
tion, or analysis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 
 

Conflict of interest. The authors declare no conflict of interest.  
 

УДК 619:618.19:636.2.034 
ИНФОРМАТИВНЫЕ МЕТОДЫ ДИАГНОСТИКИ ЗАБОЛЕВАНИЙ  

МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ И МАТКИ В РАННИЙ ПУЭРПЕРАЛЬНЫЙ ПЕРИОД 
 

В. Д. Кочарян1, кандидат биологических наук, доцент 
В. С. Авдеенко2, доктор ветеринарных наук, профессор 
Г. С. Чижова1,  кандидат ветеринарных  наук, доцент 

Ж. Ш. Ушакова1, преподаватель 
 

1ФГБОУ ВО Волгоградский государственный аграрный университет, г. Волгоград 
2ФГБОУ ВО Саратовский государственный аграрный университет, г. Саратов 

 

Дата поступления в редакцию 10.07.2020                                                   Дата принятия к печати 25.08.2020 
 

Актуальность. Данное исследование выполнено в условиях современной проблемати-
ки ветеринарного акушерства. Имеющиеся данные дают картину верификации послеродовых 
заболеваний половых органов и молочной железы в ранний пуэрперальный период, а также 
возможность применения информативных методов  диагностики в практической деятельности 
ветеринарных специалистов  на   предприятиях  различных форм собственности Волгоградской 
и Саратовской областей. Целью исследования является усовершенствование имеющихся спо-
собов дифференциальной диагностики послеродовых заболеваний путем выявления маркеров, 
характеризующих заболевания молочной железы и матки в начале лактации. Объект.  Иссле-
дования проводились на коровах голштинской и черно-пестрой пород, а также симментальский 
и красной степной пород в возрасте 3-7 лет живой массой более 600 кг.  Материалы и методы. 
Работа выполнялась в 2015-2020 гг. на базах  кафедр «Акушерство и терапия» Волгоградского 
ГАУ и «Болезни животных и ВСЭ» Саратовского ГАУ, а также на сельскохозяйственных пред-
приятиях различных организационно-правовых форм собственности Волгоградской и Саратов-
ской областей. Для диагностики мастита использовали тесты. Отбор проб для определения  ви-
дового  состава микрофлоры, выделенного из вымени и экссудата матки больных коров,  про-
водили по методике В. И. Слободяник, Н. Т. Климова и В. В. Подберезного (2009). Из получен-
ного  материала  проводили посевы на  питательных средах МПА, МПБ, среда Сабуро, цветные 
среды  Гисса и Эндо. Установление видовой принадлежности микроорганизмов  проводили с 
помощью  «Определитель бактерий Берги», а грибы классифицировали методикой  «Определи-
тель патогенных, токсигенных и вредных для человека грибов». При  исследовании крови  ис-
пользовали  ветеринарный автоматический гематологический  и биохимический анализаторы 
крови.  Результаты и выводы.  Частота заболеваний вымени у лактирующих коров в сочета-
нии с послеродовыми заболеваниями матки составила 20,74 % всего маточного поголовья. При 
этом мастит зарегистрировали у 30,5…30,6 %, а метрит – у 42,2…46,3 % коров после родов. 
Наиболее часто встречаются  такие формы мастита,  как серозно-фиброзный (56,98 %) и ката-
рально-гнойный (43,02 %).  У коров голштинской породы мастит регистрируется в пределах 
31,6±0,3 %.; черно-пестрой породы 30,5±0,7 %; симментальского скота заболеваемость масти-
том 28,3±0,17 %; у коров красной степной породы – 28,6±0,11 %. В ранний пуэрперальный  пе-
риод у коров чаще регистрируются воспалительные процессы в матке, которые протекают в ката-
рально-гнойной (54,33 %) и серозно-катаральной (45,67 %) формах. Синдром «мастит – метрит» в  
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послеродовый период диагностируется в 54,3±2,7 % случаев у коров голштинской породы, у 
коров черно-пестрой породы в 49,8±1,8 % случаев, в то время как у животных симментальской 
и красной степной пород практически равные проценты заболеваемости 43,7±1,2 % и 44,6±2,5 
%  соответственно. Гематологические показатели крови коров с симптомами воспалительных 
процессов в молочной железе и матке в  начале лактации претерпевают существенные измене-
ния. Наиболее информативным маркером синдрома «мастит – метрит» можно считать наличие 
микроорганизмов в молоке и смывах из матки. У коров, больных сочетанной формой мастита и 
метрита, из секрета вымени и смывов из матки изолировано 16 видов бактерий и 4 вида грибов. 

 

Ключевые слова: послеродовые заболевания коров, маститы коров, метрит, 
послеродовый период коров, воспалительные заболевания половых органов коров, бо-
лезни вымени. 
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Введение. В вопросе развития молочного животноводства мировому  благопо-
лучию способствует повышение продуктивности коров, а также улучшение качества 
получаемого молока [1, 2, 5, 6, 11]. Данное развитие тормозит ряд факторов, к одним из 
которых относится распространённость воспалительных заболеваний молочной железы 
и половых органов, определенный нами как синдром «мастит – метрит» [3, 4, 7]. Дан-
ный синдром, возникающий преимущественно в начале лактации, является наиболее 
экономически значимым заболеванием молочных коров. 

Результаты многочисленных исследований свидетельствуют о распространенно-
сти сочетанной формы клинических проявлений мастита и метрита, который диагно-
стируется у 20,0-25,0 %, в то время как субклиническая форма имеет более широкий 
охват поголовья и достигает 50 % коров молочного стада [8-10, 12]. Несвоевременная  
и недостоверная диагностика  послеродовых маститов и метритов в  начале лактации 
приводит к тому, что  предприятия терпят большие экономические убытки как от поте-
ри молока, так и от расходов на лечение больных лактирующих  коров. 

Материалы и методы. Исследования проводились в 2015-2020 гг. на кафедрах: 
«Акушерство и терапия» Волгоградского ГАУ и «Болезни животных и ВСЭ» Саратов-
ского ГАУ, а также на сельскохозяйственных предприятиях различных организацион-
но-правовых форм собственности Волгоградской и Саратовской областей. Объектом 
исследования служили коровы голштинской и черно-пестрой пород, а также симмен-
тальской и красной степной породы. У данных животных  разная молочная продуктив-
ность. В ходе исследования в указанных хозяйствах  оценивали  состояние  вымени  и 
половых органов коров в ранний пуэрперальный период. 

Для диагностики мастита использовали тесты «Кетотест»  (производство  «Ин-
тервет», Нидерланды);  «Масттест» (производство «Агрофарм», Россия), «Калифор-
нийский маститный тест «СМТ» (США).  При постановке диагноза «мастит» использо-
вали прибор для подсчета соматических клеток «Соматос-мини». Маркером постанов-
ки диагноза «метрит» служило наличие  клинических проявлений  воспалительного 
процесса в  матке. Определение видового состава микрофлоры, выделенного из вымени 
и экссудата матки больных коров, проводили на 54 пробах. Отбор проб проводили по 
методике В. И. Слободяник, Н. Т. Климова и В. В. Подберезного (2009). Из полученных 
проб производили посевы на  питательных средах МПА, МПБ, среды  Сабуро,  цветные 
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среды Гисса и Эндо. Виды бактерий определяли при помощи биохимических пластин, 
дифференцирующих стафилококки и энтеробактерии (НПО «Диагностические систе-
мы», Нижний Новгород). Для определения видовой принадлежности микроорганизмов  
применяли «Определитель бактерий Берги», а грибы классифицировали с помощью 
«Определителя патогенных, токсигенных и вредных для человека грибов». 

Для исследований крови применяли ветеринарный автоматический гематологиче-
ский анализатор «Abacus Junior Pse 90Vet» (Automatic Veterinary, Германия) и биохимиче-
ский анализатор крови Chem Well combi 2902/2910 (США). Гормональный скрининг со-
стояния больных вели с помощью набора реагентов для иммуноферментного определения 
ФСГ, ЛГ, прогестерона, тестостерона, эстрадиола («Алкор Био», Санкт-Петербург). 

Полученные  во время проведения опытов результаты анализировали биометри-
чески, используя стандартные программы Stat Graphics Plus v 5.0.1 на компьютерах си-
стемы «Пентиум - 3» с вычислением критерия Стьюдента. 

Результаты и обсуждение. Проведенные в ходе клинического исследования 
наблюдения позволили определить инцидентность послеродовых болезней у коров в 
ранний пуэрперальный период, когда, с одной стороны, начинается лактация, а с дру-
гой стороны, протекают инволюционные процессы в половых органах после родов. 

Анализ полученных нами данных говорит о том, что частота заболеваний выме-
ни у лактирующих коров в сочетании с послеродовыми заболеваниями матки составила 
20,74 % всего маточного поголовья. При этом мастит зарегистрировали у 30,5-30,6 %, а 
метрит – у 42,2-46,3 % коров после родов. 

Нашими исследованиями установлено, что у высокопродуктивных коров наибо-
лее часто регистрируются такие формы мастита,  как серозно-фибринозный (56,98 %) и 
катарально-гнойный (43,02 %) (таблица 1). Так, у коров голштинской породы мастит 
регистрируют в пределах 31,6±0,3 %. Коровам черно-пестрой породы диагноз «мастит» 
был поставлен в 30,5±0,7 % случаев, в то время как у симментальского скота заболевае-
мость маститом на 0,3 % ниже, чем у коров красно-степной породы: 28,3±0,17 % и 
28,6±0,11 % соответственно при р ˂0,05. 

В раннем пуэрперальном периоде наиболее часто регистрируются воспалительные 
заболевания матки, протекающие в катарально-гнойной (54,33 %) или серозно-
катаральной (45,67 %) формах. У коров голштинской породы метрит диагностировали в 
56,78±1,7 % случаев, у коров симментальской породы – в 51,3±1,3 % случаев (р˂0,05). Ко-
ровы черно-пестрой породы в послеродовый период заболевают метритом в 54,3±1,7 % 
случаев, а красно-степной скот – в 50,9±1,3 % случаев. 

 

Таблица 1 – Структура заболеваемости коров в ранний послеродовый период 
 

Table 1 – Structure of cow morbidity in the early postpartum period 

Показатель / 
Indicator 

Голштинский 
скот / 

Holstein cattle 

Черно-пестрый скот / 
Black-and -white cattle 

Симментальский 
скот /  

Simmental cattle 

Красно-степной 
скот / 

Red-steppe cattle 
Мастит, %  
Mastitis, % 31,6±0,3 % 30,5±0,7 % 30,5±0,7 %* 28,6±0,11 %* 

Метрит, % / 
Metritis, % 56,78±1,7  % 54,3±1,7 % 51,3±1,3 %* 50,9±1,3 %* 

Синдром «Ма-
стит-метрит», % / 
Mastitis-metritis 
syndrome, % 

54,3±2,7 % 49,8±1,8 % 43,7±1,2 %* 44,6±2,5 %* 

Примечание: здесь и далее * р˂0,05; **р˂0,01 по отношению к показателям голштинского 
скота. 
Note: here and further * р˂0,05; **р˂0,01 in relation to the indicators of Holstein cattle. 
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Полученные нами данные говорят о том, что синдром «мастит – метрит» в ран-
ний послеродовый период диагностируется в 54,3±2,7 % случаев у коров голштинской 
породы, у коров черно-пестрой породы – в 49,8±1,8 % случаев, в то время как у живот-
ных симментальской и красно-степной пород практически равные проценты заболева-
емости – 43,7±1,2 % и 44,6±2,5 % (p˂0,05) соответственно. 

 

 
 

Рисунок 1 – Инцидентность проявления синдрома «мастит – метрит» у молочных коров 
 

Figure 1 – Incidence of mastitis-metritis syndrome in dairy cows 
 

В ходе проведения опыта было установлено, что гематологические показатели 
крови коров с симптомами воспалительных процессов в молочной железе и матке в  
начале лактации претерпевают существенные изменения. Анализ  лейкограммы  пока-
зал достоверное увеличение количества лейкоцитов при сочетанной форме мастита и 
метрита по сравнению с животными, имеющими воспаление только в молочной железе 
или матке. У коров с синдромом «мастит – метрит» установлена нейтрофилия, сопро-
вождающаяся накоплением продуктов клеточного и тканевого распада. 

Также зарегистрирована ярко выраженная эозинофилия и лимфоцитоз, который 
развивается в результате протекающего в организме животного воспалительного про-
цесса, локализующегося в вымени и матке. Количество лимфоцитов при синдроме «ма-
стит-метрит» увеличивается в 1,8 раза при р˂0,01, тогда как у животных при мастите 
или метрите всего в 1,3 раза, а содержание возрастало в 2,8 и 1,7 раза соответственно. 

Наибольшие изменения произошли в содержании эритроцитов в 1 мл крови при 
остром послеродовом гнойно-катаральном метрите и клиническом мастите при мини-
мальном коэффициенте вариации (таблица 2). 

Одним из неблагоприятных факторов, который отражает уменьшение 
защитных компенсаторных функций организма, является существенное снижение 
синтеза альбуминовой фракции в крови больных коров. Также зарегистрированы 
изменения в показателях гликогенеза, связанных с расходованием глюкозы. Данные 
изменения происходят ввиду снижения глюколитической функции печени. Так, при 
синдроме «мастит – метрит» данный показатель снижался в 1,15 раз, в то время как 
при маститах или метритах – в 2,19 раза (р˂0,01). 
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Таблица 2 – Гематологические показатели крови коров в начале лактации при 
воспалении вымени и матки (n=30) 

 

Table 2 – Hematological indicators of cows ' blood at the beginning of lactation with 
inflammation of the udder and uterus (n=30) 

Показатель / 
Indicator 

Референтное 
значение / 
referential 
meaning 

Мастит / 
Mastitis 

Метрит / 
Metritis 

Синдром «ма-
стит-метрит» / 

Syndrome 
«mastitis-
metritis» 

Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g / l 80,0-150,0 102,60±1,66 104,8±1,78 91,6±1,37** 
Эритроциты, 1012/л /  
Red blood cells , 1012/l 5,0-10,0 6,74±0,18 6,40±0,13 6,29±0,11* 

СОЭ, мм/ч 
Erythrocyte sedimentation rate  mm/h 1,0-2,5 2,25±012 2,99±0,17* 3,02±0,13* 

Гематокрит, % / Hematocrit, % 24,0-46,0 30,22±1,41 29,88±0,7 26,2±1,43* 
Средний объём эритроцитов /  
Average volume of red blood cells 50,0-60,0 60,5±1,23 62,0±0,56 67,3±1,11* 

Средняя концентрация гемоглобина в 
эритроците, г/л / Average hemoglobin 
concentration in red blood cells, g / l 

250,0-350,0 308,23±5,67 310,8±6,67 236,5±8,55* 

Примечание: здесь и далее *р˂0,05; **р˂0,01 
Note: here and further * р˂0,05; **р˂0,01  

 

Скорость оседания эритроцитов в крови  коров, больных  маститом и метритом,  
значительно выше показателей здоровых животных, что говорит о наличии 
патологического очага и воспалительной реакции  в организме животных. 

Следует отметить, что содержание в крови холестерина у коров с патологией 
молочной железы, независимо от формы воспаления, ниже. При это содержание 
холестерина у коров с синдромом «мастит – метрит» несколько выше (6,82±0,11 
ммоль/л), чем у животных при мастите или метрите, – 5,13±0,23 и 5,42±0,14 ммоль/л 
соответственно (р˂0,05). 

Ряд вышеперечисленных показателей дает основание полагать наличие 
существенных биохимических изменений у молочных коров при наличии синдрома 
«мастит – метрит» в ранний пуэрперальный период. (таблица 3). 

В ранний послеродовый период диагностировали увеличение показателей 
общего билирубина (р˂0,05) у коров с заболеванием только маститом или метритом, 
однако при проявлении синдрома «мастит – метрит» отмечается увеличение прямого 
билирубина в 1,37-1,41 раза (р˂0,05). При этом соотношение общего билирубина 
возрастало в 1,9 (р˂0,05) и в 2,5 раза соответсвенно. 

Наиболее информативным маркером синдрома «мастит – метрит» можно 
считать наличие микроорганизмов в молоке и смывах из матки. В результате 
микробиологического исследования молока от 43 коров, больных синдромом «мастит– 
метрит», было выделено всего 103 изолята, из них 16 видов микроорганизмов и 4 вида 
грибов. Так, у 92,6 % коров, больных маститом, была выделена условно патогенная 
микрофлора. При посевах молока из пораженных маститом долей вымени на МПА в 
чашках Петри наблюдали массовый рост микробных колоний. У 7,4 % больных 
маститом коров, в частности субклинической и серозной формами, в секрете из 
пораженных долей вымени микроорганизмы не выделялись, а воспаление протекало 
как асептическое. В смывах из матки также присутвовали как ассоциации, так и 
монокультуры. 
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Таблица 3 – Биохимические показатели крови коров с синдромом «мастит-метрит» 
в начале лактации (n=40) 

 

Table 3 – Biochemical blood parameters of cows with mastitis-metritis syndrome at the beginning 
of lactation (n=40) 

Показатель / Indicators 
Референтные 

значения / 
Reference values 

Мастит /  
Mastitis 

Метрит /  
Metritis 

Синдром «Мастит-
метрит» /  

Mastitis-metritis 
syndrome 

Общий белок, г/л / 
Total protein, g / l 57,0-81,0 76,33±0,67 80,56±0,67* 79,64±0,72 

Альбумин, г/л 
Albumin, g / l 21,0-36,0 30,84±0,15 31,77±0,15 27,20±0,16* 

Глюкоза, ммоль/л 
Glucose, mmol / l 2,5-4,2 2,76±0,06 2,68±0,03 2,90±0,08* 

Холестерин, ммоль/л 
Cholesterol, mmol / l 3,0-8,0 5,13±0,23 5,42±0,14 6,82±0,11* 

Мочевина, ммоль/л 
Urea, mmol / l 2,0-7,5 5,34±0,32 6,73±0,26* 7,47±0,43* 

Креатинин, мкмоль/л 
Creatinine, mmol / l 67,0-175,0 112,64±3,60 123,90±36* 94,93±5,91** 

Билирубин прямой, 
мкмоль/л / Straight 
bilirubin, mmol / l 

1,0-5,0 2,12±0,08 2,37±0,07* 2,38±0,06* 

Билирубин общий, 
мкмоль/л /  
Total bilirubin, mmol / l 

5,0-10,0 5,34±3,25 10,24±2,17** 13,4±2,21** 

Примечание: здесь и далее *р˂0,05; **р˂0,01  
Note: here and further * р˂0,05; **р˂0,01  

 

В монокультуре микрофлору выделяли у 30,5% коров: E.coli; St.epidermides; 
C.freundi; Sh.dysenteria; St.aureus; St.hyicus spp.chromogenes; Str.agalactiae; St.lentus; 
St.intermedius. Также присутствовали и ассоциации у 69,5 % коров. В исследуемом 
материале встречались следующие ассоциации микроорганизмов: Candida glabrata 
+ Candidacitterrii + St.saccharolyticus + C.freundi + St.lentus;St.epidermides + 
Asp.fumigatus; St.epidermides + Candida rugose + E.coli; Str.agalactiae + E.coli; 
Str.agalactiae + St.epidermides;St.epidermides + Str.agalactiae + St.aureus + 
St.haemolyticu; Sh.dysenteria + Sh.boudi; K.pneumonia + Sh.boudi; Y.enterocolliticae + 
Sh.dysenteria;Str.agalactiae + St.epidermides + St.aureus;Str.agalactiae + 
St.epidermides + St.hominis + St.warrerii; St.saccharolyticus + St.lentus+ C.freundi; 
E.Coli + St.epidermides; Str.agalactiae + St.haemolyticus; St.hyicus spp.chromogenes + 
Kl.cryocrescens. В 5 пробах были выялены грибы Asp.fumigatus, Candida rugosa, Can-
dida glabrata, Candida citerrii. 

Выводы. Заболевания молочной железы и матки в начале лактации, 
проявляющийся в форме синдрома «мастит – метрит» регистрируются у коров 
голштинской породы в 54,3 % случаев, у коров черно-пестрой и симментальской пород – 
49,8 % и 43,7 %, а у красной степной породы  – в 44,6 % случаев. Частота 
возникновения у лактирующих коров сочетаной формы мастита и метрита достигает 
20,74 % от всего маточного поголовья. По результатам клинических и лабораторных 
исследований выявлены информативные индикаторы, которые указывают на 
проявление данного синдрома. При мастите и метрите регистрируется отчетливо 
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выраженный лейкоцитоз и лимцофитоз, а также эозинофилия, содержание тромбоцитов 
снижается в 1,4 раза, СОЭ увеличивается в 1,41 раза, происходит снижение уровня 
глюкозы, увеличение уровня общего билирубина в 1,5 раза. 

У коров, больных сочетанной формой мастита и метрита,  из секрета вымени и 
полученных смывов из матки изолировано 16 видов бактерий и 4 вида грибов. Моно-
культуру выделяли у 30,5 % коров, и представлена она 9 видами микроорганизмов: 
E.coli; St.epidermides; C.freundi; Sh.dysenteria; St.aureus; St.hyicus spp.chromogenes; 
Str.agalactiae; St.lentus; St.intermedius. У 69,5 % больных животных микрофлора пред-
ставлена ассоциациями: St.epidermides+Asp.fumigatus,St.epidermides+ 
Str.agalactiae+St.aureus+St.haemolyticus; Sh.dysenteria+ Sh.boudi; K.pneumonia + 
Sh.boudi; Y.enterocolliticae+Sh.dysenteria; Str.agalactiae+St.epidermides+St.aureus. 

 

Библиографический список 
1. Верификация диагноза и терапия коров больных хроническим эндометритом / К. А. 

Баканова, Н. Ю. Ляшенко, В. Д. Кочарян, В. С. Авдеенко // Известия Нижневолж. агроунив. 
комплекса: наука и высш. проф. образование. 2016. № 2(42). С. 190-197. 

2. Ляшенко Н. Ф., Филатова А. В., Авдеенко В. С. Биохимическое и бактериальное 
состояние молока у лактирующих коров при различных формах эндометрита // Аграрный 
научный журнал. 2017. № 1. С. 19-24. 

3. Послеродовой метрит у молочных коров / А. Г. Нежданов, С. В. Шабунин, В. И. Ми-
халев, В. В. Филин, В. Н. Скориков // Ветеринария. 2016. №8. С. 3-8. 

4. Федотов С. В., Симонов П. Г. Мониторинг гинекологических болезней у коров в 
условиях крупного аграрного предприятия // Вестник Алтайского государственного аграрного 
университета. 2011. № 9 (83). С. 72-76. 

5. Aniulis E., Japertas S., Klimaite J. Prevalence and treatment of subclinical mastitis in cows 
// Med. weter. 2003. R 59. No. 10. P. 872-875. 

6. Antioxidant dynamics in the live animal and implications for ruminant health and product 
(meat/milk) quality: role of vitamin E and selenium / S. S. Chauhan, P. Celi, E. N. Ponnampalam, B. J. 
Leury, F. Liu, F. R. Dunshea // Animal Production Science.2014.  V. 54(10). P. 1525-1536. 

7. Defining postpartum uterine disease in cattle / I. M. Sheldon, G. S. Lewis, St. LeBlanc, R. 
O. Gilbert // Theriogenology. 2006. V. 65, Iss. 8. P. 1516-1530. 

8. Fcldmann M. Treatment of chronic bovine endometritis and factors for treatment success // 
Tcnhaecn gcnannt Emmine S, Hocdcmakcr M. DTW'. Deutsche Ticrar.tliche W'ochcnschnft. 2005. V. 
112(1). P. 10-16. 

9. Khan M. H., Manoj K., Pramod S. Reproductive disorders in dairy cattle under semi-
intensive system of rearing in North-Eastern India // Veterinary World. 2016. Vol. 9(5). P. 512-518. 

10. Klastrup N. Bowine mastitis. Defenition and guidelines for diagnosis // Kiel, mitchwirt. 
Forschungsber, 2002. Vol. 37. No. 3. P. 254-260. 

11. Kossaibati M. A. The costs of clinical mastitis in UK dairy herds // Cattle Practice. 2000. 
Vol. 8. P. 323-328. 

12. Risk factors for clinical endometritis in postpartum dairy cattle / T. J. Potter, J. Guitian, J. 
Fishwick, P. J. Gordon, I. M. Sheldon // Theriogenology. 2010. V. 74, Iss.1. P. 127-134. 

 

Conclusions. Diseases of the mammary gland and uterus at the beginning of lactation, 
manifested in the form of a mastitis metritis syndrome, are recorded in Holstein cows in 
54.3% of cases, in black-motley and Simmental cows - 49.8% and 43.7%, and in red-steppe 
cattle - in 44.6% of cases. The incidence in lactating cows of the combined form of mastitis 
and metritis reaches 20.74% of the entire breeding stock. According to the results of clinical 
and laboratory studies, informative indicators were identified that indicate the manifestation 
of this syndrome. With mastitis and metritis, pronounced leukocytosis and lymphocytosis, as 
well as eosinophilia, are recorded, the platelet count decreases by 1.4 times, ESR increases by 
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1.41 times, there is a decrease in glucose, an increase in total bilirubin by 1.5 times. In cows 
with a combined form of mastitis and metritis, 16 species of bacteria and 4 types of fungi 
were isolated from the secretion of the udder and swabs from the uterus. Monoculture was 
isolated in 30.5% of cows and presented with 9 types of microorganisms: E. coli; 
St.epidermides; C.freundi; Sh.dysenteria; St.aureus; St.hyicus spp.chromogenes; 
Str.agalactiae; St.lentus; St.intermedius. In 69.5% of sick animals, microflora is represented 
by associations: St.epidermides + Asp.fumigatus, St.epidermides + Str.agalactiae + St.aureus 
+ St.haemolyticus; Sh.dysenteria + Sh.boudi; K.pneumonia + Sh.boudi; Y.enterocolliticae + 
Sh.dysenteria; Str.agalactiae + St.epidermides + St.aureus. 
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Summary 
The article presents the results of a study of the biochemical status of pregnant cows on the background 
of the use of Se - containing and tissue preparations. The research results showed that the use of Se-
containing preparation and tissue preparations after calving in the second half of pregnancy helps to acti-
vate reparative processes, improve liver function and the normal process of recovery of calving animals. 
 

Abstract 
Introduction. One of the aspects of successful cattle breeding is getting healthy young animals, the key 
to which is compliance with the norms of keeping and feeding cows, especially during pregnancy. The 
current rate of livestock farming is calculated on an industrial scale, which implies an imbalance in the 
conditions of keeping and feeding. First of all, young and pregnant animals respond to the errors of live-
stock breeding, in which metabolic disorders with all the ensuing adverse consequences are recorded 
(liver dysfunction, decreased immune status, the development of various kinds of complications during 
calving, postpartum diseases, etc.). Object. The object of the study was the cows of the «Goshta» breed 
in the second half of pregnancy and after calving. Materials and methods. Studies evaluating the bio-
chemical status of pregnant cows were the basis for the development of preventive measures aimed at 
reducing the percentage of complications in the postpartum period. In animals, blood sampling was per-
formed at the beginning and end of the study, followed by the determination of biochemical parameters 
and the assessment of the results in dynamics. Based on the results of the biochemical status of pregnant 
cows, a scheme for the prevention of postpartum complications using Se-containing and tissue prepara-
tions was proposed. Results and conclusions. After the preventive measures, it was found that the 
scheme using Se-containing and tissue preparations had a positive effect on the body of the experimental 
cows, which was expressed in enhancing the reparative processes, improving the liver, as well as restor-
ing the animals after calving in a timely manner, which was confirmed an increase in the level of magne-
sium (by 32%) in the blood serum, a decrease in the level of bilirubin by 23%, an equalization of the ra-
tio of calcium to phosphorus, the absence of postpartum complications, a manifestation the first signs of 
arousal during the first 60 days after calving in 100% of cases. 
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Актуальность. Один из аспектов успешного скотоводства – это получение здорового мо-
лодняка, залогом чего является соблюдение норм содержания и кормления коров, особенно в пери-
од стельности. Современный темп животноводства исчисляется промышленными масштабами, ко-
торые подразумевают под собой дисбаланс в условиях содержания и кормления. В первую очередь 
на погрешности ведения скотоводства реагируют молодые и беременные животные, у которых ре-
гистрируют нарушения обмена веществ со всеми вытекающими неблагоприятными последствиями 
(дисфункция печени, снижение иммунного статуса, развитие различного рода осложнений в период 
отела, послеродовых заболеваний и другое). Объект. Объектом исследования являлись коровы 
гоштинской породы во второй половине беременности и после отела. Материалы и методы. Ис-
следования по оценке биохимического статуса стельных коров были положены в основу разработ-
ки профилактических мероприятий, направленных на снижение процента осложнений в послеро-
довом периоде. У животных осуществляли забор крови в начале и конце исследований с последу-
ющим определением биохимических показателей и оценкой полученных результатов в динамике. 
На основании результатов биохимического статуса стельных коров была предложена схема профи-
лактики послеродовых осложнений с применением Se-содержащего и тканевого препаратов. Ре-
зультаты и выводы. После проведенных профилактических мероприятий было установлено, что 
схема с использованием Se-содержащего и тканевого препаратов оказывала положительное влия-
ние на организм опытных коров, что выражалось в активизации репаративных процессов, улучше-
нии работы печени, а также восстановлении организма животных после отела в установленные 
сроки, что подтверждалось ростом уровня магния (на 32 %) в сыворотки крови, снижением уровня 
билирубина на 23 %, выравниванием соотношения кальция к фосфору, отсутствием послеродовых 
осложнений, проявлением первых признаков возбуждения в течение первых 60 дней после отела в 
100 % случаев.  

 

Ключевые слова: стельные коровы, биохимические показатели крови коров, Se-
содержащие препараты, тканевые препараты, профилактика послеродовых ослож-
нений коров. 
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Введение. Стельность – это физиологический процесс, который занимает весьма 
длительный промежуток времени и характеризуется напряженными процессами, про-
текающими в организме коровы, активизация которых достигает своего пика во второй 
половине беременности и продолжается почти до отела. В этот период у коров-матерей 
наблюдается ускоренный метаболизм и значительные затраты собственных ресурсов, 
направленных на развитие плода, плаценты и молочной железы. Таким образом, мате-
ринский организм во время беременности испытывает значительные нагрузки, которые 
при адекватных условиях внешней и внутренней среды никоем образом не отражаются 
на материнском организме. 

Необходимо отметить, что в настоящее время скотоводство как одна из основ-
ных отраслей животноводства направлено на обеспечение населения мясо-молочной 
продукцией в промышленных масштабах. Для промышленного характера ведения от-
расли является актуальным наличие погрешностей в содержании и кормлении живот-
ных, что негативно отражается на здоровье всего поголовья. В первую очередь на ма-
лейшие изменения как негативные, так и благоприятные реагируют молодые животные, 
а также животные в период стельности. Самым распространенным несоответствием 
физиологической потребности животных является несоблюдение норм рациона, харак-
теризующегося, в первую очередь, недостатком микро- и макроэлементов, который бо-
лее значим для регионов, относящихся к биогеохимическим провинциям [3, 6, 11]. Ре-
зультатом такого рода дисбаланса в условиях промышленного производства является 
нарушение обмена веществ у животных, который без проведения лечебно-
профилактических мер приводит к нарушению репаративных процессов, дисфункции 
печени, ослаблению организма в целом [1, 13, 14], а у стельных коров – дополнительно 
осложнениями течения отела и послеродового периода [7, 12]. 

Выявление каких-либо отклонений в обмене веществ у глубокостельных коров и 
применение ответных мер по коррекции метаболического дисбаланса способствует свое-
временному и полному восстановлению организма матери – коровы после отела [8]. 

Цель наших исследований – оценка биохимического статуса стельных коров на 
фоне применения Se-содержащего и тканевого препаратов. 

Материалы и методы. Исследования по оценке биохимического статуса стельных 
коров и коррекции его дисбаланса проведены в условиях Амурской области. С этой целью 
сформировали две группы (контроль (К), опыт (О)) условно здоровых стельных коров 
(вторая половина стельности) голштинской породы по пять голов в каждой. У всех иссле-
дуемых животных оценивали биохимический статус в начале и конце исследований по 18 
показателям с использованием биохимического фотометра «StatFax 1904+R» и биохими-
ческих реактивов «Витал» (производитель «Витал Девелопмент», Россия). Учитывали те-
чение отела, количество полученных телят, процент осложнений в послеродовый период 
(через 14 дней после отела) и временной интервал от отела до первой охоты (на протяже-
нии четырех месяцев после отела). 
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Контрольным и опытным коровам применяли в день отела (согласно инструкциям 
по применению): 1) комплексный препарат, содержащий витамины: A, D, E; 2) эстрофан. 
Опытным животным дополнительно было назначено: инъекционный Se-содержащий пре-
парат (0,15 мг действующего вещества в одном миллилитре препарата) в начале исследо-
вания; инъекционный тканевой препарат после отела. 

Полученные биохимические показатели сыворотки крови коров сравнивали с 
физиологическими величинами [9] после их статистической обработки при помощи 
стандартной компьютерной программы Microsoft Excel (StatSoft, США, 2010) с вычис-
лением средней арифметической (M), ошибки средней арифметической (M±m) и досто-
верности полученных результатов при р<0,05 (*) по сравнению с соответствующими 
показателями в первый день исследования. 

Результаты и обсуждение. На основании полученных результатов биохимиче-
ского исследования сыворотки крови у стельных коров, приведенных в таблице, было 
установлено, что у исследованных коров была нарушена белковосинтезирующая функ-
ция печени [5], что подтверждалось несколько повышенным уровнем общего белка за 
счет глобулиновой фракции (таблица 1). Также на дисфункцию печени могут указывать 
высокий показатель фосфора и низкие значения кальция [10]. 

Таким образом, анализ биохимического статуса стельных коров в начале иссле-
дований показал, что у 100 % исследуемых глубокостельных коров были характерные 
нарушения функции печени, что подтверждается данными Васильевой С. В. [2], кото-
рая в своей работе указывает на тот факт, что патология печени зачастую развивается в 
наиболее уязвимый период жизни коровы, а именно в последнюю фазу стельности и в 
начале лактации. Этот вид патологии часто встречается у молочных коров, которую 
следует предполагать даже у здоровых животных после отела [15]. 

В конце исследований в контрольной группе регистрировали значительную акти-
вацию щелочной фосфатазы (на 17 %), снижение на 10 % уровня магния и ухудшение со-
отношения кальция к фосфору в сторону фосфора (0,70:1). 

У опытных коров отмечали лишь незначительное повышение активности щелочной 
фосфатазы (на 4 %), а также рост уровня магния на 32 % на фоне некоторого уравновеши-
вания соотношения кальция к фосфору (0,99 : 1). Также у контрольных животных в после-
родовом периоде отмечали рост уровня билирубина на 98 %, общего белка – на 13 %, фос-
фора – на 49 % на фоне роста кальция и α-глобулинов, что свидетельствовало о усугубле-
нии патологических процессов, протекающих в организме коров и негативно отражаю-
щихся на работе печени [4], которые нашли свое отражение в отклонении от нормативных 
значений показателей креатинина и мочевины, которые снизились на 69 % и 33 % соответ-
ственно (таблица 1).  

У опытных животных характер патологического процесса был менее выражен, что 
подтверждалось меньшим ростом общего белка (на 10 %), фосфора (на 45 %), меньшим 
снижением креатинина (на 26 %) и мочевины (на 4 %) относительно таковых показателей в 
контроле на фоне значительного понижения уровня билирубина (на 23 %). Значение сыво-
роточной глюкозы в конце опыта возросло у животных контрольной и опытной групп, что 
предположительно могло указывать на снижение функции печени к синтезу гликогена [2, 
с. 76]. Таким образом, после проведенных профилактических мероприятий в опытной 
группе отмечали положительную динамику биохимических показателей крови, свидетель-
ствующих о некотором восстановлении функций печени, тогда как в контроле отмечали 
усугубление вышеуказанных процессов. 
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Таблица 1 – Биохимический статус коров 
 

Table 1 – Biochemical status of cows 

Показатель / Indicator 

Начало исследования /  
Study start 

Конец исследования /  
End of study 

Контроль / 
Control 

Опыт / 
Experience 

Контроль /  
Control 

Опыт / 
Experience 

Общий белок, г/л / Total protein, g/l 86,2±2,86 85,6±6,81 93,0±0,24* 88,6±1,74 
Альбумины, % / Albumin, % 18,8±1,00 27,4±9,11 17,0±1,19 18,6±0,93 
α-глобулины, % / α-globulins,% 9,8±0,94 8,3±0,66 13,7±1,42 20,1±2,05*** 
β-глобулины, % / β-globulins, % 41,6±1,67 37,6±9,92 3,9±0,75*** 3,7±1,15** 
γ – глобулины, % / γ - globulins, % 29,8±0,98 26,7±0,89 65,4±1,77*** 57,6±0,43*** 
Мочевина, ммоль/л / Urea, mmol/l 3,9±0,18 4,2±0,25 2,6±0,155*** 3,0±0,15** 
Креатинин, мкмоль/л / Creatinine, 
μmol/l 71,4±5,37 58,6±11,98 22,3±3,74*** 33,3±2,99 

Глюкоза, ммоль/л / Glucose, mmol/l 2,70±0,300 2,34±0,180 5,20±0,790* 4,88±0,402*** 
Кальций, ммоль/л / Calcium, mmol/l 1,80±0,030 1,84±0,080 2,20±0,160* 2,29±0,196 
Фосфор, ммоль/л / Phosphorus, mmol/l 2,10±0,054 2,24±0,244 3,12±0,120*** 2,32±0,203 
Калий, ммоль/л / Potassium, mmol/l 5,0±0,09 5,0±0,244 4,5±0,44 3,9±0,32* 
Магний, ммоль/л / Magnesium, mmol/l 0,93±0,066 0,63±0,068 0,84±0,057 0,83±0,046* 
Триглицериды, ммоль/л /  
Triglycerides, mmol/l 0,06±0,270 0,12±0,068 0,11±0,02 0,18±0,005 

Холестерин, ммоль/л /  
Cholesterol, mmol/l 1,19±0,028 2,06±0,330 0,57±0,106*** 1,20±0,139* 

Билирубин, мкмоль/л /  
Bilirubin, μmol/l 5,3±1,24 9,8±3,36 10,5±0,25** 7,6±2,60 

АСТ, Ед/л / AST, U/l  64,3±12,32 84,9±17,60 70,1±5,50 88,3±19,66 
АЛТ, Ед/л / ALT, U/l 11,7±5,35 24,6±7,84 16,3±2,06 20,7±4,94 
Щелочная фосфатаза, Ед/л / Alkaline 
phosphatase, U/l 150,9±28,95 163,3±4,97 176,5±14,11 172,3±18,23 

 

В результате оценки послеродового периода у контрольных и опытных коров было 
установлено, что стельность в 100 % случаев закончилась родоразрешением в предполага-
емые сроки отела, при этом получено 100 % телят. Послеродовые осложнения регистриро-
вали только у контрольных животных в виде задержания последа (рисунок 1) с проведени-
ем соответствующей терапии. 

 

 
 

Рисунок 1 – Характеристика послеродового периода коров в контроле и опыте 
 

Figure 1 – Characterization of the postpartum period of cows in the control and experience 
 

На 14-й день после отела в контрольной и опытной группах у коров отсутствовали 
клинические признаки заболеваний. Также следует отметить, что у 40 % контрольных ко-
ров признаки возбуждения не регистрировались на протяжении четырех месяцев, а у 20 % 
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первые признаки охоты были отмечены только спустя четыре месяца после отела. У 40 % 
контрольных коров, у которых послеродовый период протекал без осложнений, признаки 
охоты проявлялись через два месяца после отела, что является допустимым. 

В опытной группе послеродовый период протекал без осложнений, что под-
тверждалось отсутствием какой-либо клинической картины, при этом у исследуемых 
животных регистрировали первые признаки возбуждения в первые 30-60 дней после 
отела, что укладывается в нормативные значения. 

Таким образом, временной интервал от отела до первых признаков проявления 
охоты у коров опытной группы не выходил за рамки нормы, тогда как у контрольных 
животных в 20 % случаев превышал 60 дней и в 40 % признаки охоты не регистрирова-
лись за весь период наблюдений. 

На основании вышесказанного можно прийти к выводу, что наличие послеродовых 
осложнений у коров прямо пропорционально качеству восстановления организма животно-
го после отела, что подтверждается данными процента пришедших в охоту коров и сроками 
проявления охоты. Наличие осложнений в послеродовом периоде и удлинение периода от 
отела до первой охоты можно расценить как неполное восстановление коров после отела. 

Выводы. На основании анализа полученных результатов биохимического стату-
са глубокостельных коров относительно таковых исследований у отелившихся коров 
следует сделать вывод, что применение во второй половине беременности Se-
содержащего препарата и тканевого препаратов после отела способствует активизации 
репаративных процессов, улучшению работы печени и нормально протекающему про-
цессу восстановления организма отелившихся животных. 

 

Библиографический список 
1. Быкова О. А., Шарыгин И. В. Динамика гематологических показателей сухостойных 

коров при использовании кормовых добавок из местных источников сырья // Известия Орен-
бургского ГАУ. 2016. № 6(62). С. 110-113. 

2. Васильева С. В. Оценка показателей метаболизма у коров с жировым гепатозом // Вест-
ник Ульяновской государственной сельскохозяйственной академии. 2011. № 3 (15). С. 74-76. 

3. Горошникова Г. А., Дроздова Л. И. Особенности метаболического профиля у коров в се-
лендефицитной зоне // Аграрный вестник Урала. 2015. № 3(133). С. 15-17. 

4. Ковтуненко А. Ю. Биохимические параметры крови коров при адаптации к низким 
температурам // Современные проблемы науки и образования. 2012. № 6. [Электронный ре-
сурс]. URL: http://science-education.ru/ru/article/view?id=7634 (дата обращения: 19.02.2020). 

5. Кравцова О. А. Изменение показателей белкового обмена у коров при комплексном 
применении препарата «Селерол» и солей микроэлементов // Современные проблемы науки и 
образования. 2013. № 2. [Электронный ресурс]. URL: http://science-
education.ru/ru/article/view?id=8743 (дата обращения: 18.02.2020). 

6. Кручинкина Т. В., Гаврилов Ю. А. Влияние йодсодержащего препарата на естествен-
ную резистентность глубокостельных коров и их потомство // Дальневосточный аграрный 
вестник. 2017. Вып. 4. С. 122-127. 

7. Милаева И. В., Воронина О. А., Зайцев С. Ю. Особенности метаболизма лактирую-
щих коров // RJOAS. 2017. № 2(62). С. 275-280. 

8. Морфологический состав крови коров на фоне применения селен-содержащего и тка-
невого препаратов в условиях Амурской области / Н. Н. Малкова, М. Е. Остякова, С. А. Щер-
бинина, Н. С. Голайдо // Известия нижневолжского агроуниверситетсокого комплекса: наука и 
высшее профессиональное образование. 2019. № 3(55). С. 283-290. 

9. Позднякова В. Ф. Интерьерные особенности крупного рогатого скота при свободно-
выгульном способе содержания в зимний период // Вестник АПК Верхневолжья. 2014. № 2 
(26). С. 38. 

10. Хазимухаметова И.Ф. Иммуноморфологические показатели крови у коров при гепа-
тозе в условиях техногенного загрязнения агроэкосистемы Южного Урала // Известия Орен-
бургского ГАУ. 2016. № 1(57). С. 61-63. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

323 
 

11. Эленшлегер А. А., Афанасьев К. А. Биохимический статус крови у стельных коров 
при остеомаляции // Вестник Алтайского государственного аграрного университета. 2017. № 4 
(150). С. 105-110. 

12. Эффективность использования препарата Цимактин для профилактики послеродовых 
осложнений у коров / М. Х. Баймишев, Х. А. Сафиуллин, Х. Б. Баймишев, О. Н. Пристяжнюк // Из-
вестия Самарской государственной сельскохозяйственной академии. 2017. № 3. С. 46-50. 

13. Humann-Ziehank E. Selenium, copper and iron in veterinary medi-cine - From clinical 
implications to scientific models // Journal of Trace Elements in Medicine and Biology. 2016. Vol. 37. 
P. 96-103. 

14. Mehdi Y., Du-frasne I. Selenium in Cattle: A Review // Molecules. 2016. № 21 (4). P. 545. 
15. Serum Ornithine Carbamoyltransferase Activity and Correlation with Fatty Liver in Dairy 

Cows with Displaced Abomasum / Ken Onda [et al.] // American Journal of Animal and Veterinary 
Sciences. 2016. № 11 (3). Pp. 85-90. DOI: 10.3844/ajavsp.2016.85.90. 

 

Conclusions. Based on the analysis of the obtained results of the biochemical status of 
deep-bed cows relative to those studies in calving cows, it should be concluded that the use of 
Se-containing preparation and tissue preparations after calving in the second half of pregnan-
cy contributes to the activation of reparative processes, improvement of liver function and 
normal recovery process of calving animals. 
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species (sturgeon) and developing a norm for the introduction of new protein components  
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Summary 
This article presents the results of using protein concentrate from vegetable raw materials and mustard 
oil in feeding rainbow trout. The research was carried out in the fish farm of LLC «PRIBOY» in the 
Volgograd region. During the research, it was found that all morphological and biochemical parame-
ters of the blood of rainbow trout were within the limits of the physiological norm. However, it should 
be noted that the best option from both a zootechnical and economic point of view was the feeding 
option, in which the content of fish meal was reduced to 48% and additionally introduced protein con-
centrate in the amount of 15% and soybean seed cake 5 %. The fish oil content was also reduced to 
4.62 % and mustard seed oil was added – 8.00 %. 
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Abstract 
Introduction. The prospect of industrial fish farming today is trout farming. Therefore, to achieve success 
in trout farming, you need to take into account one main factor – balanced feeding, which should be inex-
pensive. The purpose of our work was to evaluate the effect of compound feeds with local feeds (protein 
concentrate and mustard oil) on the growth rate of rainbow trout. To begin with, we studied the nutritional 
composition of the feed often used in fish feeding - flour from non-food fish and soybean cake, and the 
local protein concentrate «Sarepta». It was revealed that the most valuable and expensive ingredient (raw 
protein) was in fish meal (%) – 61.40, in protein concentrate and soy cake – 37.50 and 48.56. Object. The 
object of the research was the juvenile rainbow trout. Materials and methods. The research was conduct-
ed in the fish farm of LLC «PRIBOY» in the Volgograd region. we selected one control group and three 
experimental groups of 40 trout heads each. The experiment lasted 217 days. We have compiled recipes for 
compound feeds for trout. Feed for trout control consisted of (%): flour (fish) – 68, flours cereal – 16,30, fat 
fish – 12,62, the remaining held – vitamins, minerals and antioxidants, to 3.08. Trout experimental groups 
of fish flour replaced with protein concentrate and press cake from soybeans, 20 %, 40 %, 60 %, and fat 
fish partly on mustard oil. Results and conclusions. The mass of individuals when put to the test was 30 
grams. At the end of the experiment, this indicator in all groups varied in reference values from 320 g to 
394 g. The leading place was given to the control trout. In the 2-experimental group, trout had a live weight 
lower by 24 g or 6.09%, 3-experimental and 4-experimental-34 g or 8.63 % and 74 g or 18.78 %. The ana-
lyzed blood composition, both morphological and biochemical, showed that the fish of all groups had stud-
ied indicators within the normal range. So, among the experimental groups of trout, the most profitable was 
mixed feed, in which the amount of fish flour was reduced to 48% and included protein concentrate in the 
amount of 15% and soybean seed cake 5 %, the fish oil content was also reduced to 4.62% and mustard 
seed oil was added – 8.00 %. 

 

Key words: trout, feeding, concentrate «Sarepta», fish oil, mustard oil, cake, feed, live 
weight, growth, blood indicators. 
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Актуальность. Перспективой индустриального рыбоводства на сегодня является фореле-
водство.  Поэтому, чтобы добиться в форелеводстве успехов, нужно учесть один главный фактор – 
недорогое сбалансированное кормление. Целью нашей работы было оценить влияние комбикормов 
совместно с местными кормами (белковый концентрат и горчичное масло) на интенсивность роста 
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радужной форели. Для начала нами был изучен питательный состав часто используемого в кормле-
нии рыб корма – мука из непищевой рыбы и жмых из сои, и местный белковый концентрат «Са-
репта». Выявлено, что наиболее ценный и дорогой ингредиент (сырой протеин) был в рыбной муке 
(%) – 61,40, в белковом концентрате и жмыхе соевом – 37,50 и 48,56. Объект. Объектом исследо-
ваний явилась молодь радужной форели. Материалы и методы. Исследования провели в рыбо-
водческом хозяйстве ООО «Прибой» Волгоградской области. Нами были подобраны одна кон-
трольная и три опытных группы по 40 голов форели в каждой. Опыт продолжался 217 дней. Нами 
были составлены рецепты комбикормов для форели. Комбикорм для форели из контроля состоял 
из (%): муки (рыбной) – 68, муки злаковой – 16,30, жира рыбьего – 12,62, оставшуюся часть зани-
мали – витамины, минералы и антиоксидант – 3,08. Для форели опытных групп муку рыбную за-
меняли на белковый концентрат и жмых из сои на 20 %, 40 %, 60 %, а жир рыбий частично на гор-
чичное масло. Результаты и выводы.  Масса особей при постановке на опыт была 30 граммов. В 
конце опыта данный показатель во всех группах варьировал в референтных значениях от 320 г до 
394 г. Лидирующее место было отведено контрольной форели. Во 2-опытной группе форель имела 
живую массу ниже на 24 г или 6,09 %, 3-опытной и 4-опытной – 34 г, или 8,63 % и 74 г, или 18,78 
%. Проанализированный состав крови, как морфологический, так и биохимический, показал, что 
рыба всех групп имела изученные показатели в пределах нормы. Так, среди опытных групп форели 
наиболее выгодным был комбикорм, в котором количество муки рыбной уменьшили до 48 % и 
включили белковый концентрат в количестве 15 % и жмых из семян сои 5 %, также было снижено 
содержание рыбьего жира до 4,62 % и добавлено масло из семян горчицы – 8,00 %. 

 

Ключевые слова: форель, кормление, концентрат «Сарепта», рыбий жир, гор-
чичное масло, жмых, комбикорм, живая масса, прирост, показатели крови. 
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И.Ю. Применение комбикормов с использованием местных кормовых источников при выра-
щивании радужной форели.  Известия НВ АУК. 2020. 3(59). 324-333.  DOI: 10.32786/2071-9485-
2020-03-35. 
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Введение. Перспективной линией индустриального рыбоводства все больше 
становится форелеводство [9, 11].  

Нынешнее товарное рыбоводство создано на базе рационального кормлении рыб 
[7]. В хозяйствах, занимающихся разведением форели, натуральная пища не имеет особого 
значения и в большей степени или полностью замещается дополнительно вносимым ком-
бикормом [4, 6]. Таким образом, проблема кормления форели наиболее значима. 

Известно, что благополучное ведение аквакультуры опирается на использование 
полноценных кормов, их цена может достигать около 50 % от затрат на выращивание 
рыбы [1, 3, 12].  

Цель работы – оценка интенсивности роста радужной форели, которая была вы-
ращена на комбикормах с белковым концентратом и горчичным маслом.  

Объект исследования. Объектом исследований явилась молодь радужной форели. 
Материалы и методы. Перед проведением опыта на рыбе мы изучили пита-

тельность рыбной муки, белкового концентрата «Сарепта», соевого жмыха. 
Далее для проведения исследований, в условиях рыбоводческого хозяйства ООО 

«Прибой» Быковского района Волгоградской области. Нами были подобраны одна кон-
трольная и три опытных группы по 40 голов в каждой. В комбикормах для рыб опыт-
ных групп замещали рыбную муку на белковый концентрат из растительного сырья и 
рыбьего жира на горчичное масло на 20, 40, 60 %. 

Средняя живая масса при постановке на опыт составляла 30 грамм (таблица 1). 
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Таблица 1 – Схема опыта 
 

Table 1 – Overview of experience 

Группа / Group 

Количество рыб 
в группе, n / 

Number of fish in 
the group, n 

Прод. опыта, 
недель / Prod. 

experience, 
weeks 

Особенности кормления / 
Feeding features 

1 контрольная / 
1 control 40 31 Стандартный комбикорм / Standard feed 

2 опытная /  
2 experien 40 31 

Комбикорм с 20 % замещением рыбной муки 
на белковый концентрат из растительного 
сырья и рыбьего жира на горчичное масло / 
Compound feed with 20 % substitution of fish 
meal for protein concentrate from vegetable raw 
materials and fish oil for mustard oil 

3 опытная /  
3 experien 40 31 

Комбикорм с 40 % замещением рыбной муки 
на белковый концентрат из растительного 
сырья и рыбьего жира на горчичное масло / 
Compound feed with 40 % substitution of fish 
meal for protein concentrate from vegetable raw 
materials and fish oil for mustard oil 

4 опытная /  
4 experien 40 31 

Комбикорм с 60 % замещением рыбной муки 
на белковый концентрат из растительного 
сырья и рыбьего жира на горчичное масло / 
Compound feed with 60 % substitution of fish 
meal for protein concentrate from vegetable raw 
materials and fish oil for mustard oil 

 

Кормление рыбы осуществлялось в светлое время суток. Кратность кормления, 
суточные нормы и размеры гранул менялись с учетом температуры воды, количества 
растворенного кислорода и живой массы рыбы. 

Питательность изучаемых кормов приведена  в таблице 2.  
 

Таблица 2 – Химический состав кормов и добавок, используемых при выращивании  
радужной форели, % 

 

Table 2 – Chemical composition of feed and additives used in the cultivation of rainbow trout, % 

Показатель / Indicator Рыбная мука / 
Fish meal 

Белковый концен-
трат / Protein 
concentrate 

Соевый жмых / 
Soybean meal 

Вода / Water 6,60 8,10 12,15 
Сухое вещество / Dry matter 93,40 91,90 87,85 
Жир сырой / Crude fat 9,80 8,40 2,12 
Клетчатка сырая /  Crude fiber 1,80 11,60 4,26 
Сырая зола / Raw ash 11,30 6,60 6,50 
Сырой протеин / Crude protein 61,40 37,50 48,56 

 

Анализируя данные о химическом составе кормов и добавок, используемых при 
выращивании радужной форели, можно сделать вывод, что растительные компоненты 
значительно уступают рыбной муке по содержанию протеина и содержат значительное 
количество клетчатки. Поэтому необходимо помнить, что высокое содержание клетчатки 
может оказывать негативное влияние на усвоение питательных веществ рациона. 

Как известно, важнейшую роль на показатели продуктивности радужной форе-
ли оказывает не только количественное содержание протеина, но и его качественный 
состав [2, 10].  
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Сумма аминокислот в рыбной муке (%) – 48,85, в белковом концентрате мест-
ного происхождения – 25,01, а в соевом шроте – 39,16. 

Для оптимального роста и развития радужной форели используют комбикорма, 
в которых учтены количество и соотношение основных питательных веществ [5, 8]. 
Состав кормов и добавок, используемых при выращивании радужной форели, отражен 
на рисунках с 1 по 4. 

 

 
Рисунок 1 – Состав рациона 

для контрольной форели 
 

Figure 1 – Composition of the diet 
for control trout 

Рисунок 2 – Состав рациона 
для форели 2-опытной группы 

 

Figure 2 – Composition of the diet 
for trout 2-experi 

 

Рисунок 3 – Состав рациона 
для форели 3-опытной группы 

 

Figure 3 – Composition of the diet 
for trout 3-experi 

 
Рисунок 4 – Состав рациона 

для форели 3-опытной группы 
 

Figure 4 – Composition of the diet 
for trout 4-experi 

 

Вода в рыбоводном хозяйстве поступает из артезианской скважины. Темпера-
тура воды в течение года имела колебания в пределах 7-16 оС (рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Температурный режим воды в бассейнах 
 

Figure 5 – Temperature regime of water in pools 
 

Вода из скважин содержит низкое количество кислорода – 0,5-0,7 мг/л. Увели-
чение количества кислорода осуществлялось с помощью аэраторов. 

Каждая группа содержалась в индивидуальных бассейнах площадью 2 м2. Вода 
в бассейны подавалась после предварительной обработки из бассейна-накопителя. 

Гидрохимические показатели воды в период опыта соответствовали норматив-
ным показателям. 

Результаты и обсуждение. Изменения живой массы радужной форели опреде-
ляли по данным еженедельных взвешиваний, по результатам которых рассчитывали 
абсолютный, относительный и среднесуточные приросты живой массы (таблица 3).  

 

Таблица 3 – Показатели рыбопродуктивности радужной форели 
 

Table 3 – Indicators of fish productivity of rainbow trout 

Показатель/ Indicator 
Группа / Group 

1 контрольная / 
1 control 

2 опытная / 
2 experien 

3 опытная / 
3 experien 

4 опытная / 
4 experien 

Живая масса в конце опыта, г / Live 
weight at the end of the experiment, g 394,00 370,00 360,00 320,00 

Абсолютный прирост, г / Absolute 
growth, g 364,00 340,00 330,00 290,00 

Среднесуточный прирост, г / Aver-
age daily grow 1,68 1,57 1,52 1,34 

Относительный прирост, % / 
Relative increase, 1213,30 1133,30 1100,00 966,70 

Выживаемость за период опыта, % / 
Survival rate for the period of experi-
ence, % 

87,50 87,50 85,00 80,00 

Суммарная ихтиомасса в конце 
опыта / Total ichthyomass at the end 
of the experimen 

13790,00 13545,00 12240,00 10240,00 

 

Из полученных данных видно, что наилучшими показателями прироста живой 
массы отличались животные контрольной группы, аналоги из опытных групп с увели-
чением содержания в рационах белка растительного происхождения характеризовались 
меньшей живой массой. Так, радужная форель в конце выращивания имела живую мас-
су больше, чем в опытных группах со 2 по 4 соответственно на 6,49; 9,44; 23,13 %.  
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Аналогичная тенденция наблюдалась при анализе абсолютного, среднесуточ-
ного, относительного приростов. На основании этих закономерностей можно делать 
вывод о том, что замена дорогостоящей рыбной муки на белковый концентрат из рас-
тительного сырья и рыбьего жира на горчичное масло в количестве 20 %; 40 %; 60 % 
позволяет получать достаточную продуктивность радужной форели, по сравнению с 
контрольной группой рыбы, где использовалось 100 % рыбной муки. Однако если за-
мена рыбной муки до 40 % на белковый концентрат из растительного сырья приводит к 
потерям живой массы в пределах 10 %, то дальнейшее снижение доли рыбной муки 
увеличивает этот показатель вдвое – до 23,13 %. 

В наших исследованиях наибольшая сохранность наблюдалась в контрольной 
группе и снижалась по мере увеличения количества в рационах опытных групп расти-
тельного белка. Разницы между контролем и 2-й опытной группой не наблюдалось, 
между контролем и 3, 4-й опытными группами составила соответственно 2,5 и 7 %.  

Снижение живой массы рыбы в опытных группах и увеличение отхода сказалось 
на снижении ихтиомассы. Контрольная группа по данному показателю превосходила ана-
логов из 2, 3 и 4-й опытных групп соответственно на 6,49;12,66 и 34,67 % соответственно. 

В расчете на 1 килограмм ихтиомассы затраты комбикормов при выращивании 
радужной форели контрольной группы составили 1580 грамм, по опытным группам за-
траты были 1682 грамм во 2-ой опытной группе, 1780 грамм в 3 опытной группе и 2128 
грамм в 4 опытной группе. Таким образом, замещение дефицитного рыбного корма на 
белковый концентрат, мало сказалось на затратах комбикормов в группах второй и тре-
тьей опытной, на 6,09 и 11,24 % соответственно. Однако в четвертой опытной группе 
затраты корма на 1 кг прироста превысили показатели контроля на 25,74 %. 

Для оценки эффективности замещения рыбной муки на 20 %; 40 %; 60 % на 
белковый концентрат из растительного сырья и рыбьего жира на горчичное масло были 
проведены исследования морфологических и биохимических показателей крови ра-
дужной форели всех групп (таблица 4). 

 

Таблица 4 – Морфологические и биохимические показатели крови радужной форели 
 

Table 4 – Morphological and biochemical parameters of rainbow trout blood 

Показатель / Indicator 1 контрольная / 
1 control 

2 опытная / 
2 experien 

3 опытная / 
3 experien 

4 опытная / 
4 experien 

Июнь / June 
Эритроциты, 10 12/л / Red blood 
cells, 10 12/l 1082,0 1076,0 1085,0 1084,0 

Лейкоциты, 10 9/л / White blood 
cells, 10 9/l 170,3 169,8 168,5 170,1 

Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g / l 68,4 67,9 68,8 68,1 
Сентябрь / September 

Эритроциты, 10 12/л / Red blood 
cells, 10 12/l 920,3 918,5 915,6 870,3 

Лейкоциты, 10 9/л / White blood 
cells, 10 9/l 890,2 887,7 884,2 870,5 

Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g / l 63,1 62,9 60,6 58,3 
Декабрь / December 

Эритроциты, 10 12/л / Red blood 
cells, 10 12/l 863,2 861,6 857,4 846,9 

Лейкоциты, 10 9/л / White blood 
cells, 10 9/l 728 726,4 722,3 716,4 

Гемоглобин, г/л / Hemoglobin, g / l 71,8 71,5 70,5 69,4 
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Анализируя морфологические и биохимические показатели крови радужной 
форели всех групп, следует заметить, что все показатели были в пределах физиологи-
ческой нормы. 

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что изучаемый 
комбикорм с кормовым концентратом из растительного сырья и рыбьего жира на гор-
чичное масло соответствует предъявляемым требованиям, является физиологически и 
биохимически полноценным. 

На основании полученных результатов можно сделать вывод, что изучаемые 
комбикорма для рыб, в которых замещали рыбную муку на белковый концентрат и ры-
бьего жира на горчичное масло на 20 % и 40 %, соответствуют предъявляемым требо-
ваниям, экономически целесообразны и подтверждены производственной апробацией.  

Выводы. Таким образом, относительный прирост форели во 2-опытной группе 
составил 1133,30 %, и был меньше контроля на 80 %. Однако выживаемость особей в 
данной группе была на одном уровне с контрольной группой. Следует отметить, что 
наиболее эффективным и экономичным считается рецепт комбикорма, в котором коли-
чество рыбной муки снизили с 68 % до 48 % и ввели концентрат белковый в количестве 
15 % и жмых из семян сои 5 %. При этом снизили содержание рыбьего жира с 12,62 % 
до 4,62 % и добавили масла из семян горчицы – 8,00 %. 
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Conclusions. Thus, the relative growth of trout in the 2-test group was 1133.30 %, and 
was less than the control by 80 %. However, the survival rate of individuals in this group was 
at the same level as the control group. It should be noted that the most effective and economi-
cal formula is considered to be mixed feed, in which the amount of fish meal was reduced 
from 68% to 48% and protein concentrate was introduced in the amount of 15% and soybean 
seed cake 5 %. At the same time, we reduced the fish oil content from 12.62% to 4.62% and 
added mustard seed oil – 8.00 %. 
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Abstract 
Introduction. The work identified the main soil types of the Archedinsko-Don sandy massif and their 
place in the classification of soils in Russia in 2004 (8), as well as in the international abstract database of 
soil resources WRB-2014 (update-2015). Object. The object of research is the soils of the Archedinsko-
Don sandy massif. Materials and methods. During the writing of this article, three different soil classifica-
tions were used. The description of the morphological features of soils was carried out using the field guide 
for soils of Russia in 2008 and the FAO [8]. The names are given in accordance with the Classification and 
Diagnostics of Soils in Russia in 2004 and the international classification WRB-2014 (update 2015) [12]. 
Results and conclusions. On the basis of the conducted route-field and remote sensing studies, the main 
types of sands of the Archedinsko-Don sandy massif with dominant soil types were identified. Light-
humus soils (Arenosols) are most widespread within the massif. Dark humus soils (Phaeozems) are located 
mainly on the high third terrace of the r. Archeda. The landscape complex, represented by overgrown de-
pressions, ancient streams with hydromorphic alluvial dark-humus soils (Mollic Fluvisols) in combination 
with dark-humus stratozems (Arenosols (Humic)) and light-humus soils, is expressed on the territory of the 
massif in separate areas along closed depressions between rounded or elongated formations. The soil cover 
of the Archedinsko-Don sands is represented by soils of different ages, formed in different phases of defla-
tion. A comprehensive study of the soils of the Archedinsko-Don sandy massif is very important for the 
purposes of the economic use of sandy lands, since they have a high ecological and economic potential. 
 

Key words: sandy massif, sandy soils, types of sand, light-humus soils (Arenosols), 
humus psammozems (Arenosols), WRB, Russian soil classification. 
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Актуальность. В работе были определены основные типы почв Арчединско-Донского 
песчаного массива и их место в классификации почв России 2004(8) года, а также в междуна-
родной реферативной базе почвенных ресурсов WRB-2014 г. (update-2015). Объект. Объектом 
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исследований являются почвы Арчединско-Донского песчаного массива. Материалы и мето-
ды. В процессе написания статьи были использованы три различные почвенные классифика-
ции. Описание морфологических особенностей почв выполнялось с использованием полевого 
определителя почв России 2008 г. и ФАО [8]. Названия даны в соответствии с Классификацией 
и диагностикой почв России 2004 г. и международной классификацией WRB-2014 (update 2015) 
[12]. Результаты и выводы. На основе проведенных маршрутно-полевых и дистанционных 
исследований были выделены основные типы песков Арчединско-Донского песчаного массива 
с доминирующими на них типами почв. Наибольшее распространение в пределах массива 
имеют светло-гумусовые почвы (Arenosols). Темно-гумусовые почвы (Phaeozems) расположены 
в основном на высокой третьей террасе р. Арчеды. Ландшафтный комплекс, представленный 
заросшими депрессиями, древними водотоками с гидроморфными аллювиальными темно-
гумусовыми почвами (Mollic Fluvisols) в комплексе со стратоземами темно-гумусовыми 
(Arenosols (Humic)) и светло-гумусовыми почвами, выражен на территории массива отдельны-
ми участками по замкнутым понижениям округлой или вытянутой между грядами формой. 
Почвенный покров Арчединско-Донских песков представлен разновозрастными почвами, 
сформированными в разные фазы дефляции. Комплексное изучение почв Арчединско-
Донского песчаного массива очень важно для целей хозяйственного использования песчаных 
земель, поскольку они имеют высокий эколого-экономический потенциал. 

 

Ключевые слова: песчаные массивы, песчаные почвы, типы песков, светло-
гумусовые почвы (Arenosols), псаммоземы гумусовые (Arenosols), WRB, классификация 
почв России. 
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Введение. Песчаные массивы в пределах Волгоградской области имеют 
наибольшее распространение в левобережной части р. Дон, где они занимают значи-
тельные пространства по речным системам его притоков. Пески в основном приуроче-
ны к речным разновозрастным террасам, постепенно переходящим к внепойменным 
элементам рельефа, склонам водораздельных плато. Формирование почв происходило 
соответственно в разное время, по мере врезания долин рек и образования характерных 
элементов мезорельефа. Антропогенный фактор и интенсивная деятельность ветра 
также внесли весомый вклад в формирование почвенного покрова песчаных массивов 
Дона. Учитывая неоднородность растительных ассоциаций, орографических и гидро-
геологических условий местности, песчаные массивы можно рассматривать как терри-
торию, имеющую достаточно разнообразный почвенный покров. В пределах Арчедин-
ско-Донских песков, занимающих площадь около 222 тыс. га, также прослеживается 
неоднородность природных условий, позволяющая выделить различные типы почв [2]. 
Эти почвы (кроме примитивных) отличаются от зональных большей мощностью гуму-
со-аккумулятивного горизонта, но меньшей степенью гумусированности, полной или 
частичной выщелочностью от карбонатов и др. Водный режим почв имеет промывной 
или периодически промывной тип.  

Огромный объем работ по комплексному изучению песчаных массивов был 
проделан в прошлом столетии. Изучением песчаных массивов занимались такие уче-
ные, как А. Г. Гаель (1930, 1999 гг.), В. Н. Виноградов (1964 г.), В. А. Дубянский (1949 
г.), А. Е. Иванов (1955 г.), Н. Ф. Кулик (1979 г.), Т. Ф. Якубов (1955 г.) и др. В их рабо-
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тах были рассмотрены особенности песков как осадочной породы, разнообразные фор-
мы песчаного рельефа, гидрогеологические условия, формирование растительного и 
почвенного покрова, дана характеристика морфологических, физических и химических 
свойств и особенностей водного режима песчаных почв, предложены различные схемы 
их классификации. В настоящее время многие аспекты требуют более подробного изу-
чения с учетом современных методов исследования. 

Изучение почв песчаных массивов является актуальным направлением исследова-
ний не только в России, но и за рубежом. В странах Юго-Восточной Азии песчаные земли 
рассматриваются как территория, на которой потенциально возможно возделывать раз-
личные сельскохозяйственные культуры. Важнейшим вопросом при этом остается мини-
мизация воздействия ограничивающих факторов для хозяйственного производства, таких 
как дефицит питательных веществ, кислотность, низкая водоудерживающая способность и 
риск дефляции песчаных почв (Hoang T., Richard W., 2010 г., Seng V., Bell R., White P., 
Schoknecht N., Hin S., Vance W., 2007 г.). В Европейских странах особое внимание уделяют 
деградационным процессам, причиняющим ущерб экологическим функциям песчаных 
почв и снижающим их способность производить необходимую продукцию (Ignat P., Eftene 
A., Vrinceanu A., Anghel A., 2009 г., Skodowski P., Szafranek A., Bielska A. 2012 г.). В стра-
нах Африки, как и в России, большая часть песчаных земель отводится под пастбища. Ин-
тенсивный выпас скота приводит к стрессовому состоянию почв, поэтому вопросы, каса-
ющиеся снижения антропогенного воздействия на песчаные почвы, является здесь наибо-
лее актуальными (Hartemink A.E., Huting  J., 2005 г.). В Австралии также имеют место быть 
проблемы, связанные с земледелием на почвах легкого гранулометрического состава. Спе-
циалистами и учеными поставлена задача выявления новых методов и технологий ведения 
хозяйства на песчаных землях, решение которой позволит увеличить объемы производства 
и послужит стимулом для привлечения определенных инвестиций [11]. Анализ литератур-
ных источников позволяет заключить, что во многих странах основной целью изучения 
песчаных почв являются вовлечение их в сельскохозяйственный оборот и препятствование 
развитию деградационных процессов. 

Комплексное изучение почв Арчединско-Донского песчаного массива очень 
важно для целей хозяйственного использования песчаных земель, поскольку рацио-
нальное обустройство территории предполагает детальное исследование почвенного 
покрова как одного из важнейших аспектов при выборе того или иного типа природо-
пользования. 

Материалы и методы. Материалы почвенных исследований были получены со-
трудниками лаборатории гидрологии агролесоландшафтов и адаптивного природопользо-
вания ФНЦ агроэкологии РАН в ходе водно-балансовых исследований песчаных массивов 
Дона, а также в ходе полевой комплексной экологической практики студентов Волгоград-
ского государственного университета. Морфологическое описание почвенных разрезов 
проводилось согласно полевому определителю почв России 2008 г. В основу деления тер-
ритории на типы песков положена плотность растительного покрова, рельеф, уровень 
грунтовых вод и почвенная характеристика. Лабораторно-аналитические исследования 
почв проводили в соответствии с общепринятыми методами. 

Арчединско-Донской песчаный массив расположен в пределах Фроловского и 
Серафимовичского районов Волгоградской области. Северная граница проходит по 
правобережью р. Арчеда на переходе третьей террасы в приводораздельный склон. Во-
сточная граница проходит вдоль трассы Москва-Волгоград Е119, южная граница – по 
дороге Лог-поселок Вилтов. Западная и северо-западная граница – по пойме рек Дона и 
Медведицы. 
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Согласно климатическому районированию, район исследований расположен в 
атлантико-континентальной европейской (степной) области умеренного пояса. Данная 
область характеризуется как теплая и недостаточно влажная [4]. По данным метеостан-
ций Фролово и Серафимович, годовая сумма осадков составляет около 430-440 мм.  

Песчаный массив расположен в пределах сухих степей. Эдификаторами здесь 
являются плотнодерновинные злаки: ковыль Лессинга (Stipa lessingiana), ковыль Иоан-
на (Stipa pennata), овсяница Беккера (Festuca beckeri), из мелкодернинных злаков гос-
подствуют типчак желобчатый (Festuca valesiaca) и келерия тонкая (Koeleria cristata), 
из разнотравья встречаются грудница мохнатая (Linosyris villosa), кермек сарептский 
(Limonium sareptanum), василек песчаный (Centaurea arenaria), чабрец душистый 
(Thymus odoratissimus), а по бровкам балок – прутняк (Vitex agnus-castus), эбелек 
(Ceratocarpus arenarius) [3].  

Слабозаросшие бугристые пески обладают специфическими водно-физическими 
свойствами и в определенной степени подвижностью субстрата, что обусловило появ-
ление здесь псаммофитов, таких как овес песчаный (Avena strigosa), полынь песчаная 
(Artemisia arenaria), ракитник русский (Chamaecytisus ruthenicus), цмин песчаный 
(Helichrysum arenarium) и др. На территории Арчединско-Донских песков встречается 
лесная растительность естественного и искусственного происхождения. Основными по-
родами являются береза (Betula), ольха (Alnus), дуб (Quercus), тополь (Populus) и ива 
(Salix). На площади свыше 9 тыс. га в культуру введена сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris). Близость грунтовых вод, которая обеспечивает дополнительное водопотреб-
ление древостоев, обусловливает большое количество лесных участков. Этим же объяс-
няется колковое размещение лесных участков. Достаточно широкое распространение 
имеет реликтовый хвойный кустарник – можжевельник казацкий, занесенный в Красную 
книгу растений Волгоградской области и РФ (Juniperus sabina) [5]. 

Результаты и обсуждение. Арчединско-Донской песчаный массив расположен 
в пределах двух почвенных зон: черноземной с черноземами текстурно-карбонатными 
(AU-CAT-Cca) и каштановой с собственно каштановыми почвами (AJ-BMK-BM-CAT-
Cca). Эти типы почв имеют небольшое распространение и приурочены в основном к 
высоким террасам, постепенно переходящим к водоразделу. Они, как правило, имеют 
облегченный гранулометрический состав.  

Почвы Арчединско-Донского массива сформированы на древнеаллювильных тер-
расовых образованиях и озерно-дельтовой равнине при впадении р. Медведицы в Дон. Ис-
точником песчаного материала служили неогеновые пески, на 95-98 % состоящие из зерен 
кварца и промытые от карбонатов и солей. На открытых песках в котловинах выдувания 
фиксируемое количество водорастворимых солей составляет 0,001 %. На темногумусовых 
почвах засоление увеличивается до 0,03-0,05 %. Некоторое, незначительное накопление 
солей фиксируется в понижениях на аллювиальных темногумусовых почвах. Связано оно 
со сгущением почвенного раствора под действием растительности. Песчаный субстрат 
обусловил низкие показатели водно-физических констант (таблица 1).  

Наименьшая (полевая) влагоемкость песчаных почв колеблется в пределах 5-6 
%, влажность завядания – 1-1,5 %, запас доступной влаги в метровом слое песчаных 
почв – 40-60 мм. Плотность сложения песчаных почв в среднем 1,5 г/см3. В темно-
гумусовых почвах на третьей надпойменной террасе этот показатель снижается до 1,3 
г/см3, однако наименьшая влагоемкость увеличивается до 12-16 %, а количество до-
ступной влаги до 80-110 мм. Это обусловливает их более высокое плодородие. В гра-
нулометрическом составе песков преобладает фракция мелкого песка (0,1-0,25 мм), фи-
зической глины – 3-5 %. Низкие величины физической глины определяют высокую 
чувствительность песчаных почв к дефляции [6]. 



***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА: 

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ 
№ 3 (59), 2020 

 

338 
 

Таблица 1 – Почвенно-гидрологические константы Арчединско-Донских песков 
 

Table 1 – Soil and hydrological constants of the Archeda and Don interfluve sand massif 

Почвы / Soils 

Плотность 
сложения / 

г/см3 
Bulk 

density, 
g/cm3 

Максимальная 
гигроскопич-

ность, % /  
Maximum 

hygroscopicity, 
% 

Влажность 
завядания, 

% /  
Humidity 
of wilting, 

% 

Наимень-
шая влаго-

емкость, % / 
The smallest 

moisture 
capacity, % 

Доступная 
влага, 
мм/м /  

Available 
moisture, 

mm/m 
Открытые незаросшие пески / 
Open overgrown sands 1,5 0,3 0,6 4,8 63 

Светлогумусовые маломощ-
ные / Light-humus low-power 1,5 0,5 0,9 5,1 64 

Светлогумусовые среднемощ-
ные и мощные / Light-humus 
medium powerful and powerful 

1,5 0,7 1,0 5,4 66 

Темногумусовые / Dark-humus 1,4 1,8 2,4 10,2 109 
Аллювиальные темногумусо-
вые / Dark-humus alluvial 1,4 1,0 1,6 8,0 90 

 

На Арчединско-Донском песчаном массиве нами выделяются несколько основ-
ных типов песков, на которых распространены преимущественно определенные типы 
почв (рисунок 1, таблица 2).  

 

 
 

Рисунок 1 – Основные типы песков Арчединско-Донского песчаного массива 
 

Figure 1 – The main types of sand Archeda and Don interfluve sand massif 
 

Доминантными типами являются среднезаросшие и заросшие бугристо-
грядовые пески, занимающие 68,6 % площади песчаного массива. Здесь в основном 
распространены светло-гумусовые почвы, сформированные на древнеперевеянных пес-
ках. Данный тип почв диагностируется по наличию светло-гумусового горизонта AJ 
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серых или буроватых тонов с непрочной комковатой структурой. Широкое распростра-
нение также имеют эолово-аккумулятивные подтипы светло-гумусовых почв, имеющие 
в верхней части профиля нанос песка RJael. Почвенный разрез, иллюстрирующий дан-
ный пример, был заложен в километре на северо-запад от села Ветютнев (рисунок 2). 
Его профиль имеет следующий вид: RJael (0-38)-AJ (38-65)-C (65-100). В международ-
ной системе почвенной классификации данный тип почв можно отнести к рефератив-
но-почвенной группе (РПГ) Arenosols. 

 

Таблица 2 – Типы песчаных земель и почвы Арчединско-Донского массива 
 

Table 2 – Types of sandy lands and soils of the Archeda and Don interfluve sand massif 
Тип песчаных земель / Sandy 

land types Почвы / Soils Площадь, га / 
Square, ha 

Площадь, % / 
Square, % 

Открытые и слабозаросшие 
бугристо-барханные пески / 
Open and weakly overgrown 
tuberous sand dunes 

Инициальные, псаммоземы 
гумусовые / Nitial, humus 

psammozems 
15409 7,0 

Среднезаросшие бугристо-
грядовые пески / Medium-
growth tuberous ridge sands 

Светло-гумусовые маломощные 
и среднемощные / Light-humus 
low-power and medium powerful 

37911 17,1 

Заросшие бугристо-грядовые 
пески / Overgrown tuberous 
ridge sands 

Светло-гумусовые мощные / 
Light-humus powerful 114509 51,5 

Заросшие полого-холмистые 
пески / Overgrown hollow hilly 
sands 

Темно-гумусовые мощные и 
среднемощные / Dark-humus 

powerful and medium powerful 
21081 9,4 

Заросшие депрессии и древ-
ние водотоки / Overgrown 
depressions and ancient water-
courses 

Аллювиальные темно-
гумусовые, стратоземы темно-

гумусовые / Dark-humus alluvial, 
Dark-humus stratozems 

33210 15,0 

Всего / Total 222120 100 
 

Открытые и слабозаросшие бугристо-барханные пески, лишенные почвенного 
покрова в комплексе с инициальными и примитивными песчаными почвами занимают 
15,4 тыс. га и представляют собой комплекс с преобладанием слабозаросших песков. 
Наибольшее распространение здесь имеют маломощные светло-гумусовые почвы и 
псаммоземы гумусовые W (0-2)-C (2-70), имеющий слаборазвитый гумусовый гори-
зонт, залегающий непосредственно на песчаной почвообразующей породе. В системе 
WRB этот тип почв определяется как Arenosols (Humic). 

Заросшие пологохолмистые местами бугристые пески с темно-гумусовыми пес-
чаными и супесчаными почвами AU (1-32)-AU/C (32-41)-C (41-90) повсеместно распо-
ложены на третьей террасе по правому высокому берегу р. Арчеды и по восточной гра-
нице массива близ автотрассы Москва-Волгоград. Формирование этого типа, вероятно, 
произошло в период, когда ветрами с низких террас был надут песок. Будучи переме-
шанным с местным глинистым субстратом, он дал основу формирования темно-
гумусовых легких почв. Гумусовый горизонт достигает 60-70 см. В суббореальный пе-
риод (4-3,5 тыс. лет назад) многие участки этого типа песков были разбиты скотом ко-
чевников. Пески также разбивались во вторичную фазу дефляции в конце XIX-начале 
XX веков. Это обусловило появление здесь погребенных многоярусных почв (Гаель А. 
Г. 1999 г.). В международной системе почвенной классификации выделенные нами 
темно-гумусовые почвы относятся к Mollic Phaeozems. 
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Рисунок 2 – Почвенные разрезы исследуемой территории 
1 – Темно-гумусовая типичная; 2 – Светло-гумусовая эолово-аккумулятивная;  
3 – Темно-гумусовая типичная; 4 – Аллювиальная темно-гумусовая глееватая,  

5 – Псаммозем гумусовый типичный 
 

Figure 2 – Soil profile of the study area 
1 – Dark-humus typical; 2 – Light-humus aeolian-accumulative; 3 – Dark-humus typical;  

4 – Dark-humus alluvial gley, 5 – Humus psammozems typical 
 

Заросшие депрессии, древние водотоки с гидроморфными аллювиальными тем-
но-гумусовыми почвами AUrz (0-12)-Chi (12-150) (Fluvisols) в комплексе со стратозе-
мами темно-гумусовыми RU1 (0-24)-RU2 (24-46)-RU3 (46-79)-C (79-112) (Arenosols 
(Humic)) и светло-гумусовыми почвами занимают площадь 33 210 га. Рассматриваемый 
ландшафтный комплекс выражен на территории массива отдельными участками по за-
мкнутым понижениям округлой или вытянутой между грядами формой. Площадь их 
варьирует от нескольких сот квадратных метров до нескольких сот гектаров. В послед-
нем случае они представлены в комплексе со светло-гумусовыми почвами. По тальве-
гам балок, не имеющих постоянного водотока, распространены стратоземы темно-
гумусовые. Понижения характеризуются близкими грунтовыми водами, что обуслов-
ливает появление здесь древесной растительности и густых травостоев тростника, осок 
и других гигрофитов. К этому типу относятся русла древних водотоков, являющиеся 
продолжением приводораздельных балок (Паницкая, Голенская и др.). Некоторые из 
них прослеживаются через весь песчаный массив.  

Основной формой природопользования на Арчединско-Донских песках является 
пастбищное хозяйство. Несмотря на то, что поголовье крупного и мелкого рогатого 
скота за последние 80 лет значительно сократилось, необходимо грамотно подходить к 
вопросам организации пастбищеоборотов, поскольку песчаные почвы очень легко под-
даются разрушению и дефляции. Особенно остро эта проблема проявляется в окрестно-
стях населенных пунктов, где часто наблюдаются участки, лишенные растительного 
покрова в результате выпаса скота. 
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Изменение почвенного покрова в пределах поселений сильно зависит от типа 
населенного пункта, характера землепользования и продолжительности антропогенно-
го воздействия. Наибольшая преобразованность характерна для центральных районов, а 
наименьшая – для периферии. Здесь достаточно широко распространены урбистрати-
фицированные подтипы почв, в пределах которых расположено поселение, а также 
собственно урбостратоземы [0].  

На территории Арчединско-Донского песчаного массива пахотные земли рас-
пространены ограничено и представлены в основном агрочерноземами (PU-AU-CAT-
Cca) и агроземами текстурно-карбонатными (P-CAT-Cca) (Calcic Chernozem (Aric)) и 
Calcic Kashtanozem (Aric)). Наибольший участок, частично располагающийся на терри-
тории массива, находится в окрестностях Клетско-Почтовского сельского поселения, 
где на площади свыше 10 тыс. га выращиваются бахчевые. К числу освоенных также 
можно отнести некоторые земли, находящиеся во владении у местного населения.  

Выводы. В пределах Арчединско-Донского песчаного массива на неперевеян-
ных песках древнеаллювиальных равнин, а также на песках, навеянных на высокую 
террасу около 20 тыс. лет назад, сформировались мощные темно-гумусовые почвы. На 
песках, перевеянных около 10 тыс. лет назад, преимущественное распространение 
имеют мощные и среднемощные светло-гумусовые почвы. На более молодых песках – 
маломощные светло-гумусовые почвы, псаммоземы гумусовые. Таким образом, поч-
венный покров Арчединско-Донского песчаного массива представлен разновозрастны-
ми почвами, сформированными в разные фазы дефляции.  

Почвенный покров Арчединско-Донских песков разнообразен. Почвы массива в 
значительной степени отличаются от зональных типов. Обладая рядом специфических 
свойств, они могут быть вовлечены в хозяйственный оборот. Однако при этом должны 
применяться надежные противодефляционные мероприятия. Выбор вида использования 
песчаных земель во многом основывается на почвенной характеристике территории, по-
этому полученные результаты могут быть востребованы для решения задач территориаль-
ного планирования, при реализации работ по лесоразведению и благоустройству местности. 

Песчаные и супесчаные почвы, обладая высокой влагопроводностью, имеют в 
основном промывной тип водного режима. Сбрасывая в р. Дон аккумулированные ат-
мосферные осадки, Арчединско-Донские пески обеспечивают его опреснение и увели-
чение дебита. Это важнейшая экологическая функция песчаных земель. 
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Conclusions. Powerful dark humus soils formed within the boundaries of the Archeda 
and Don interfluve sand massif on the untouched sands of ancient alluvial plains, as well as 
on sands inspired by a high terrace about 20 thousand years ago. On the sands, recaptured 
about 10 thousand years ago, powerful and medium-power light humus soils have a predomi-
nant distribution. On younger sands - thin light humus soils, hummus psammozems. Thus, the 
soil cover of the Archeda and Don interfluve sand massif is represented by soils of different 
ages formed in different phases of deflation. 

The soil cover of the Archeda and Don interfluve sand massif is diverse. Massive soils 
are significantly different from zonal types. Having a number of specific properties, they can 
be involved in economic turnover. However, reliable anti-deflation measures should be ap-
plied. The choice of the type of use of sandy land is largely based on the soil characteristics of 
the territory, so the results can be demanded to solve the problems of territorial planning, 
when implementing work on afforestation and landscaping. 

Sandy and sandy loam soils, having high moisture conductivity, have mainly a leach-
ing type of water regime. Dumping in the river Don accumulated precipitation, Archeda and 
Don interfluve sand massif provide its desalination and increase in flow rate. This is the most 
important ecological function of sandy lands. 
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Summary 
To maintain the hydrothermal regime in the cultivation of horticultural crops and vineyards, we have pro-
posed a method of combined irrigation: subsoil irrigation with perforated corrugated humidifiers in combi-
nation with fine-dispersed sprinkling. The appointment of irrigation rates and terms of vegetative irrigation 
is carried out by means of calculated coefficients, with the determination of soil temperature and moisture, 
air temperature and humidity, wind speed according to optimal and actual indicators. 

 

Abstract 
Introduction. Analyzing the early studies by Russian scientists in the southern regions of our country, 
where favorable weather conditions often alternate with droughts and dry winds, it is necessary to con-
stantly create new improved irrigation technologies, based on the principle of developing new methods 
and methods of irrigation, in combination with fine-dispersed sprinkling. Object. The object is tech-
nology of subsoil irrigation of vineyards and fruit and berry crops by means of subsoil humidifiers in 
combination with their humidification by fine sprinkling. The introduction of subsoil irrigation into 
irrigation technology in combination with fine sprinkling will allow controlling the physiological pro-
cess of agrophytocenoses, and, depending on weather conditions, maintain the microclimate of the 
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garden by regulating the hydrothermal regime during the cultivation of vineyards, fruit and berry 
crops. Materials and methods. We propose fundamentally new humidifiers for the implementation of 
trickle subsurface irrigation, which are based on corrugated irrigation pipelines. Constructive studies 
on the assembly and operation of the subsurface irrigation system intended for the cultivation of vine-
yards, berries and fruit crops grown on a trellis basis are presented. The physiological needs of the 
plant are based on the principle of the hydrothermal regime of the microclimate and soil. In the formu-
las when determining the future crop, the values of soil temperature indicators with a mandatory posi-
tive coefficient, and air temperature data with a negative coefficient should be inserted. Results and 
conclusions.  The results of the development, application and operation of the module for local sub-
surface irrigation of fruit crops and vineyards are presented. Structural elements, irrigation systems are 
shown, structures are developed, and technological schemes for the placement of corrugated humidifi-
ers in the subsurface irrigation system. The developments can be used as scientific information during 
the construction and commissioning of irrigation systems. In the complex of new developments of ir-
rigation systems, an important role is played by a new approach to the creation of fundamentally new 
structures and technical means, and the irrigation technology itself. 
 

Key words: irrigation system, subsoil irrigation, subsoil humidifiers, water jet supply, 
irrigation optimization calculations, garden plantings, heat generator. 
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Актуальность. Анализ раннее проведенных исследований российскими учеными в южных ре-
гионах нашей страны, где часто чередуются благоприятные погодные условия с засухами и су-
ховеями, вызвал необходимость постоянного создания новых усовершенствованных техноло-
гий орошения, по принципу разработок новых способов и методов орошения, в их комбинации  
с мелкодисперсным дождеванием. Объект исследования – технология внутрипочвенного 
орошения виноградников и плодово-ягодных культур посредством внутрипочвенных увлажни-
телей в сочетании с их увлажнением мелкодисперсным дождеванием. Введение в технологию 
орошения  внутрипочвенного полива в сочетании с мелкодисперсным дождеванием  позволит 
контролировать физиологический процесс агрофитоценозов и в  зависимости от погодных 
условий поддерживать микроклимат сада посредством регулирования гидротермического ре-
жима при возделывании виноградников, плодовых и ягодных культур. Материалы и методы. 
Нами предлагаются принципиально новые увлажнители для осуществления струйчатого внут-
рипочвенного орошения, в основе которого заложены гофрированные поливные трубопроводы. 
Приведены конструктивные исследования по сборке и эксплуатации системы внутрипочвенно-
го орошения, предназначенной для выращивания виноградников, ягодников и плодовых куль-
тур, выращиваемых на шпалерной основе. В основе физиологических потребностей растения 
заложен принцип гидротермического режима микроклимата и почвы.  В формулы при опреде-
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лении будущего урожая следует вставлять значения  температурных показателей почвы с обя-
зательным положительным коэффициентом, а температурные данные  воздуха – с отрицатель-
ным коэффициентом. Результаты и выводы. Приведены результаты по разработке,  примене-
нию и эксплуатации модуля внутрипочвенного локального орошения плодовых культур и ви-
ноградников.  Показаны конструктивные элементы, системы орошения, разработаны конструк-
ции и технологические схемы размещения гофрированных увлажнителей в системе внутрипоч-
венного орошения. Разработки  могут быть использованы в качестве научной информации при 
строительстве и вводе в эксплуатацию оросительных систем. В комплексе новых разработок 
оросительных систем важную роль занимает новый подход к созданию принципиально новых 
конструкций и технических средств и  сама технология орошения. 

 

Ключевые слова: системы орошения, внутрипочвенный полив, внутрипочвенные 
увлажнители, струйчатая подача воды, расчеты оптимизации поливов,  садовые насаждения, 
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Введение. Расширение объемов орошаемого земледелия в Российской Федера-
ции не состоятельно без усовершенствования и конструктивно новых разработок по-
ливной техники и использования новых технологий орошения, в основе которых долж-
ны быть заложены экономические и ресурсосберегающие  показатели высокой их про-
дуктивности.  На агропромышленных предприятиях страны в настоящее время мало 
уделяется должного внимания к строительству оросительной техники, используя до 
настоящего времени зарубежную поливную технику. Характерный  упор придается вы-
бору эффективных и экологически безопасных  систем орошения. В значительной сте-
пени таким требованиям отвечают внедряемые в сельскохозяйственное производство 
ресурсосберегающие способы орошения:  внутрипочвенное с новыми разработанными 
увлажнителями, капельное и аэрозольное орошение, с возможным их сочетанием с 
мелкодисперсным дождеванием [1, 3]. Ведется строительство, направленное на эксплу-
атацию дождевальной стационарной и передвижной техники с малой интенсивностью 
дождя, а введение в систему орошения способа мелкодисперсного дождевания позво-
лит частично регулировать гидротермический режим не только сада, но и регулировать 
микроклимат овощных культур, что особенно необходимо при  стрессовых климатиче-
ских условиях.  

Исследования, проведённые учеными в нашей стране и за рубежом, показали, 
что разработка и  эксплуатация малообъемных оросительных систем связаны с множе-
ством нерешенных вопросов, касающихся стационарной  техники орошения и обновле-
ния технологических процессов полива [2, 10, 14]. Существующие традиционные  спо-
собы орошения имеют как преимущества, так и недостатки, которые препятствуют их 
широкому внедрению.  Например, при орошении дождевальными агрегатами такими, 
как ДДН-70-100, ДДА-100МА, «Кубань» и др., происходит повреждение ветвей и ли-
стового аппарата струями оросительной воды.  При поливе напуском по полосам или 
поливальными агрегатами ППА-100-400 вследствие переувлажнения верхнего слоя 
почвы и под порывами сильного ветра и тяжести урожая, происходят  наклон и полега-
ние деревьев [5, 9]. Проведенный анализ  создания стационарных оросительных систем 
показывает, что разработки в этом направлении велись и ведутся до настоящего време-
ни. Большой вклад в развитие оросительной техники внесли ученые и инженеры науч-
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ных учреждений еще в прошлом веке. Исследования по совершенствованию поливной 
технике продолжаются и в наше время [4, 7]. Сотрудниками  ВНИИГиМ, РГАУ-МСХА, 
Волгоградского ГАУ и Дагестанского ГАУ  за последние годы на базе классической 
стационарной системы орошения трубопроводного типа разработано и усовершенство-
вано несколько вариантов систем орошения с дополнительными функциями.  Усовер-
шенствованы способы внутрипочвенного и капельного орошения. В  разработку допол-
нительных функций вошли способы комбинированного орошения с активацией полив-
ной воды. Находит практическое применение объединение способов капельного и аэро-
зольного орошения, внутрипочвенного и поверхностного орошения в сочетании с вари-
антами мелкодисперсного дождевания и активацией поливной воды кислородом, угле-
кислым газом. Проведятся поливы омагниченной водой посредством ввода в эксплуа-
тацию системы орошения магнитных аппаратов (МАВ) [5, 6, 8]. 

Проведенные исследования показали, что внутрипочвенное орошение с разрабо-
танными гофрированными увлажнителями с перфорацией в комбинации с мелкодис-
персным дождеванием (МДД) является актуальной  ресурсосберегающей технологией 
на сегодняшний день [3, 4]. Предложенная технология внутрипочвенного орошения об-
ладает возможностью ускоренных локальных поливов за счет увлажнительных водо-
выпусков с расчетным шагом перфорации. Поливные процессы водораспределения си-
стемой орошения должны осуществляться оператором  автоматически. Стационарные 
системы локального орошения трубопроводного типа сконструированы по принципу 
исключения трения между соединительными трубопроводами (транспортирующий, 
распределительный, поливные). Такой принцип исключает допуск трущихся деталей, 
тем самым обеспечивая работоспособность в течение длительного времени. 

Теоритическое обоснование разработки и создания принципиально новых внут-
рипочвенных увлажнителей с различной шаговой перфорацией обеспечит внутрипоч-
венное орошение на ровных и склоновых землях как на тяжёлых, так и на легких поч-
вах. Технология предложенного внутрипочвенного орошения обеспечит частичное 
управление физиологическими и гидротермическими процессами при возделывании 
многолетних, плодовых и ягодных культур[7, 8, 13]. 

В южных регионах России в весений период, когда наступает цветение плодоно-
сящих культур, возникают стресовые ситуации в виде ранних заморозков.  Для их 
предотвращения в комбинированной  системе орошения разработан конструктивный 
узел с функцией подачи теплого воздуха посредством гибких трубок во внутрипочвен-
ные увлажнители и гибкие трубки, на концах которых расположены распылительные 
насадки мелкодисперсного дождевания для предотвращения пагубного влияния отри-
цательных весенних температур. 

Материалы и методы. В основе физиологического развития потребностей расте-
ния заложен принцип гидротермического режима. Основными элементами оросительного 
полива и мелкодисперсного дождевания являются единичная поливная норма и продолжи-
тельность срока ее подачи. Поливная норма  воды, необходимая для образования контура 
увлажнения при предложенном внутрипочвенном  орошении,  находится в единичном 
пределе диаметра перфорированного водовыпуска гофрированного увлажнителя и состав-
ляет 1 (единицу). При внутрипочвенном  орошении параметром контура увлажнения явля-
ется горизонтальная проекция контура максимального увлажнения. В пределах физиче-
ских свойств почв изменяются  ширина и глубина контура увлажнения многолетних садо-
вых насаждений [12, 14]. Сроки подачи поливной нормы зависят от структуры почвы и 
слоя увлажнения, отсюда и скорость впитывания с учетом отсутствия глубинной фильтра-
ции [11, 15]. Подача воды прекращается после насыщения расчетного слоя  вертикальной 
почвенной колонки, равной ширине  полосы  увлажнения. Влажность почвы в расчетном 
слое высчитывали от веса абсолютно сухой почвы: 
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W = 100(У B H); 
 

где  W – влагозапас в расчетном слое почвы, мм;  У – объемная масса абсолютно сухой почвы, 
т/м2;  В – влагозапас в процентах от массы абсолютно сухой почвы; Н – расчетная величина 
почвы, м; (К) - коэффициент локального  увлажнения определяется по формуле: 
 

К= (a ∙ b∙ π)/4ml; 
 

где a и b – максимальные значения параметров пятна увлажнения, определенные по эпюре 
увлажнения, м; m и l  – схема посадки кустов м.  
 

Получение стабильного урожая связано с физиологическими особенностями садо-
вой культуры и созданием благоприятных условий для их роста и развития. При  этом учи-
тываются гранулометрические свойства почвы и биологические особенности культуры с 
учетом влияния внешних факторов. Порог поливной влажности на легких супесчаных 
почвах не должен быть ниже 65-70 %, на тяжёлых почвах – 80-85% НВ. Основными пара-
метрами расчета режима орошения являются поливные и оросительные нормы, суммарное 
водопотребление, продолжительность межполивного периода по времени, число поливов. 
Поливная норма определяется в зависимости от заданного порога влажности на метровую 
глубину на единицу площади участка орошения. Оросительная норма определяется по 
уравнению водного баланса орошаемого участка. Водопотребление рекомендуется рассчи-
тывать по существующим методикам, апробированным в регионах по климатическим 
условиям, в частности по биоклиматическому методу с учетом технологии увлажнения 
почвы при внутрипочвенном локальном орошении. При определении суточных значений 
суммарного водопотребления необходимо учитывать и сумму осадков за вегетационный 
период. При больших осадках или при проведении полива испарение в день выпадания 
осадков и на следующий день равно испаряемости. Естественное увлажнение орошаемого 
сада осуществляется за счет осадков и притока влаги со стороны грунтовых вод. Грунто-
вые воды учитываются при их залегании не менее 5…8 метров от почвенного горизонта, 
поэтому в расчет не принимаются. Количество осадков учитываются по данным дождеме-
ров (Третьякова),  размещённых на орошаемом массиве. 

В основе гидротермических потребностей растения заложен физиологический 
принцип теплового режима почвы, причем во все формулы для определения запро-
граммированного  урожая следует вводить температуру почвы с плюсовым коэффи-
циентом, а температуру воздуха – с  минусовым коэффициентом.  Принимая во вни-
мание такую неоднозначность значений оптимальных температур среды обитания 
(влажность воздуха и почвы, температура почвы, воздуха и приземного слоя воздуха, 
скорость ветра) для вегетации органов растений по срокам, общая закономерность 
взаимосвязи урожая и гидротермического режима прослеживается четко. Эти уравне-
ния для различных сельскохозяйственных культур были получены путем математиче-
ской обработки многочисленных экспериментальных данных Щелгуновой А. А. и  
Шебановым В. В. Они имеют вид: 

 

S = Aexp при – 3 ≤ фt ≤ Ф/ opt; 
 

ф//opt ≤ фt ≤ 3; 
 

            S = 1     при ф/opt фt  ≤ ф //opt,      (1) 

где S =
2
1

n
n , n1 – значение продуктивности; n2 – максимальная продуктивность при оптималь-

ных условиях по температурному фактору; Фt – текущее значение температурного фактора, 
соответствующее: Ф/opt  и Ф//opt – нижний и верхний пределы оптимального диапазона. 
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Уравнение вида (1) позволяет рассчитать необходимый интервал температур  в 
зависимости от значений степени оптимальности жизнедеятельности растений. 

Исходя из вышеизложенного материала мы пришли к выводу, что для получения 
оптимально высоких запланированных урожаев многолетних садовых культур необхо-
димо выдерживать  оптимальный гидротермический режим в течение вегетационного 
периода [1, 5, 8].  

Дальнейшие наши исследования направлены на использование классической си-
стемы орошения для разработок с использованием газовых или электрических теплогене-
раторов для насыщения трубопроводной оросительной системы теплым воздухом. Такая 
дополнительная функция, несомненно, окажет положительное влияние на сохранение 
урожая при возникновении температурных перепадов, особенно в осенне-весенний период 
времени. Как установлено наблюдениями, в весенний период температура окружающего 
воздуха колеблется в диапазоне от +5 0С до +19 0С днем, и от  минус 3-5 0С ночью. Самые 
низкие температуры возникают ночью и в утренние часы на восходе солнца, когда проис-
ходит усиление скорости ветра до 3-5 м/сек. В этот весенний период времени в Волгоград-
ской области уже к середине марта на плодовых деревьях набухают почки, а в апреле 
начинается цветение. Для садовода особенно характерно не пропустить в это время ноч-
ных и утренних заморозков. Их появление пагубно влияет на будущий урожай плодовых 
культур вплоть до полного осыпания цветочных завязей даже при незначительных низких 
отрицательных температурах воздуха от – 1 0С. 

Результаты и обсуждение. Объем водоподачи осуществляется стационарной си-
стемой орошения внутрипочвенным способом полива с мелкоструйчатой подачей воды 
посредством гибких трубок во внутрипочвенные гофрированные увлажнители. Гофриро-
ванные перфорированные увлажнители укладываются в один ряд под каждый виноград-
ный или ягодный куст. Поливные нормы выдаются  в более короткие временные проме-
жутки за счет увеличенных расходов. Диаметр перфорации водовыпусков находится в 
пределах 2,0-0,4 мм; количество перфораций до20-30 шт., длина увлажнителей 4000-7000 
мм. Предложенная водоподача позволит исключить из системы внутрипочвенного ороше-
ния фильтры тонкой очистки поливной воды, что, несомненно, скажется на экономии де-
нежных средствах до 3-5 % и сократит  время продолжительности полива в сравнении с 
капельным орошением до 70 %. КПД предложенного внутрипочвенного орошения с пер-
форированными гофрированными увлажнителями выше существующих внутрипочвенных 
капельных или гончарных увлажнителей в 1,5-2 раза. Несомненно, новый подход к техно-
логии внутрипочвенного орошения сократит испарение с открытых водоемов, снизит эва-
потранспирацию при выращивании виноградников и садовых культур. Именно локальные 
способы орошения в сочетании с мелкодисперсным дождеванием соответствуют совре-
менным экономическим и экологическим требованиям. 

Подача поливной воды при напорном водообеспечении орошаемого участка 
осуществляется глубинным или центробежным насосом. Для обеспечения безнапорно-
го водоснабжения внутрипочвенного локального орошения водозабор осуществляется 
за счет перепада зеркала водоема. Водозаборы осуществляются как с отрытых водое-
мов, так и со скважин. 

Задача, на решение которой направлены наши исследования, – это создание 
комфортных условий для выращивания плодовых, ягодных культур и виноградников 
при критических условиях в период засух и суховеев при внутрипочвенном орошении с 
перфорированными гофрированными увлажнителями в сочетании с мелкодисперсным 
дождеванием. 

Исследования показали, что технический результат достигается в регулировании 
гидротермического коэффициента в агрофитоценозах за счет орошения внутрипочвенного, 
корнеобитаемого горизонта и периодического смачивания листовой поверхности культуры. 
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Фактические исходные данные получены из ежедневных наблюдений. Опти-
мальные значения получены путем изучения многолетних исследований  и установле-
ны для каждой виноградной, садовой и ягодной культуры, затем рассчитаны по форму-
лам величины коэффициентов А; В; С. 

В исследования по регулированию гидротермического режима в агрофитоцено-
зах нами были использованы материалы метеонаблюдений метеостанций расположен-
ных на территории опытных участков Волгоградской области. Фактические наблюде-
ния велись инструментально круглосуточно. Оптимальные параметры исходных дан-
ных представлены из раннее проведенных исследований по основным садовым культу-
рам (таблица 1). 
 

Таблица 1 – Состав исходных показателей для определения параметров А; В; С 
 

Table 1 – The composition of the initial indicators for determining the parameters of А; В; С 

Наименование показателя / 
Indicator name 
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Оптимальная влажность почвы в корнеобитаемом 
слое, % / Optimum soil moisture in the root layer,% W bno 18 20 21 18 

Фактическая влажность почвы в корнеобитаемом 
слое, % / Actual soil moisture in the root layer,% W bnф 14,6 15,0 19,6 25,1 

Оптимальная температура почвы в слое 0-10 см /  
Optimum soil temperature in a layer of 0-10 cm T no 22,0 21,1 23,0 23,0 

Фактическая температура почвы в слое 0-10 /  
Actual soil temperature in the layer 0-10 T  фо 28,0 27,5 44,3 58,8 

Оптимальная влажность воздуха в приземном слое, % 
/ Optimum air humidity in the surface layer,% W bbo 71,0 70,0 62,0 64,2 

Фактическая влажность воздуха в приземном слое, % 
/ Actual air humidity in the surface layer,% W bф 27,0 27,2 48,4 43,5 

Оптимальная температура воздуха, 0С /  
Optimum air temperature, 0С T bo 18…22 19…22 22…25 20…23 

Фактическая температура воздуха, 0С / 
 Actual air temperature, 0С T bф 31,5 31,6 38,4 46,8 

Оптимальная скорость приземного ветра, м/с / 
Optimal surface wind speed, m/s V bo 3-4 2-4 1-3 1-3 

Фактическая скорость приземного ветра, м/с /  
Actual surface wind speed, m/s V ob 8 7 7,4 7,8 

Оптимальная температура листьев, 0С /  
Optimum leaf temperature, 0С T ло 18-25 17-25 23-25 22,2 

Фактическая температура листьев, 0С /  
Actual leaf temperature, 0С T аф 29,2 29,0 30,3 29,6 

 

По исходным показателям рассчитывают безразмерные величины вышеуказан-
ных коэффициентов А; В; С: 

 

A =  
୛ୠ୬୭ି୛ୠ୬ф୛ୠ୬୭   +  

୘୬୭ି୘୬ф୘୬୭ ; 
 

B =	୛ୠୠ୭ି୛ୠୠф୛ୠୠ୭ 	 +		୘ୠ୭ି୘ୠф୘ୠ୭ ;                                                  (2) 
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C =				୚ୠ୭ି୚ୠф୚ୠ୭ି୚ୠф  -  
୘лоି୘лф୘ло ; 

 
где оптимальные и фактические обозначения символов указаны в таблице 1. 
 

После получения расчетных коэффициентов мы получили сроки начала поливов, 
увлажнений МДД и поливные нормы. При величине коэффициента А  ≤  0,9 выполняют 
внутрипочвенный  полив разовой нормой 150 – 200 м3/га с 22 часов вечера до двух ча-
сов ночи до снижения температуры почвы до 18-22 0С. При значениях коэффициента В 
≥ 1,2 с 11 до 15 часов  выполняют увлажнение приземного слоя воздуха распылом ча-
стичек воды диаметром до 600 мкм сменными насадками МДД. При величине коэффи-
циента С ≥ 1,5 выполняют дополнительное увлажнение листьев и стеблей растений 
каплями воды с диаметром 200 – 800 мкм в течение 3-4 часов, а при суммарной вели-
чине коэффициента А+В ≥ 2,1 выполняют внутрипочвенный полив и увлажняют при-
земный слой воздуха до снижения температуры почвы до 22-26 0С и увеличивают от-
носительную влажность воздуха до 50-70 %. При величине В+С ≥ 2,5 производят 
увлажнение листьев плодово-ягодных культур и приземного слоя воздуха распылом 
оросительной воды в течение 0,5 часа с интервалами 1 час, а при А+С ≥ 2,5 выполняют 
струйчатый внутрипочвенный полив в течение 2-3 часов и увлажнение листьев плодо-
во-ягодных культур, к тому же при суммарной величине коэффициентов А+В+С ≥ 3,5 
струйчатое внутрипочвенное орошение выполняют в течение 6 часов и увлажнение 
воздуха  листьев растений в течение 30-40 минут с интервалами 2 часа. 

Для реализации вышеизложенного способа нами также была разработана стаци-
онарная система орошения для осуществления комбинированных поливов, т.е. внутри-
почвенное орошение в сочетании с мелкодисперсным дождеванием. 

Устройство предложенной системы комбинированного орошения состоит из следу-
ющих конструктивных элементов: 1 – насосная станция; 2 – блок фильтров грубой и тонкой 
очистки; 3 – подводящий трубопровод; 4 – распределительный трубопровод для подсоеди-
нения поливного трубопровода для подачи воды во внутрипочвенные увлажнители; 5 – 
распределительный трубопровод для подсоединения поливных трубопроводов для осу-
ществления МДД; 6 – поливной трубопровод для производства подачи поливной воды во 
внутрипочвенные увлажнители; 7 – запорная арматура. Для подачи в систему орошения 
теплого воздуха в конструкцию введен компрессор с теплогенератором 8 (рисунок 1). 
 

 
 

Рисунок 1 – Условная схема системы мелкоструйчатого внутрипочвенного  орошения с пода-
чей теплого воздуха в сочетании с МДД 

 

Figure 1 – A schematic diagram of a system of fine-stream subsurface irrigation with the supply of 
warm air in combination with fine-dispersed sprinkling 
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Принцип работы системы комбинированного орошения заключается в следую-
щем. Поливная вода из водоисточника подается насосной станцией в блок фильтров и, 
пройдя водоочистку, подается в распределительные трубопроводы. Для осуществления 
струйчатого внутрипочвенного полива вода поступает во внутрипочвенные перфориро-
ванные увлажнители посредством гибких трубок. Посредством гофрированных увлаж-
нителей осуществляется поддержание поливных порогов почвы. Для осуществления 
мелкодисперсного дождевания в распределительном трубопроводе, расположенном на 
верхней шпалере, поднимают давление до 0,15…0,02 Мпа, и в работу вступают распы-
лительные насадки (рисунок 1, 2). 

 

 
Рисунок 2 –  Внутрипочвенное орошение виноградника: 

1 – распределительный поливной трубопровод; 2 – гибкая трубка; 3 – водовыпуск; 4 – перфо-
рированный гофрированный увлажнитель; 5 – поверхность почвы 

 

Figure 2 – Subsoil irrigation of the vineyard: 
1 – distribution irrigation pipeline; 2 – flexible tube; 3 – water outlet;  

4 – perforated corrugated humidifier; 5 – soil surface 
 

 
 

Рисунок 3 – Комбинированное орошение виноградника: 
1 – куст; 2 – поливной распределительный трубопровод; 3 – водовыпуск;  4 – перфорированный 

увлажнитель; 5 – поливной трубопровод МДД; 6 – аэрозольный распылитель; 7 – растяжная 
опора; 8 – натяжитель; 9 - гибкая трубка; 10 – шпалера; 11 – поверхность почвы 

 

Figure 3 – Combined vineyard irrigation: 
1 – bush; 2 – irrigation distribution pipeline; 3 – water outlet; 4 – perforated humidifier;  

5 – irrigation pipeline MDD; 6 – aerosol spray; 7 – stretching support; 8 – tensioner;  
9 – flexible tube; 10 – trellis; 11 – soil surface 

 

Для предотвращения пагубного воздействия ранних весенних заморозков во 
время цветения садовых культур нами введен в систему орошения узел подачи теплого 
воздуха с компрессором и теплогенератором 8 (рисунок 1). Теплый воздух в систему 
нагнетается при необходимости между увлажнениями. 
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Выводы. Внедрение разработанной технологии орошения внутрипочвенного оро-
шения с гофрированными увлажнителями с различной шаговой перфорацией 10-400 мм 
позволит работникам агропромышленного комплекса усовершенствовать способы ороше-
ния при выращивании многолетних садовых насаждений, возделываемых на шпалерной 
основе. Положительный результат достигается за счет упрощенных и неприхотливых 
внутрипочвенных увлажнителей с перфорированными водовыпусками, с оптимальными 
параметрами расходных водных характеристик.  Предложенная технология комбиниро-
ванного орошения уменьшит дефицит почвенной  влаги посредством внутрипочвенного 
полива и снизит депрессию фотосинтеза за счет мелкодисперсного дождевания, что поло-
жительно отразится на физиологических потребностях  регулировании гидротермического 
режима садовых культур, что, в свою очередь, положительно повлияет на  фитоклимат 
возделываемого садового массива. Также существенно экономятся энергоресурсы 
(меньше – на потребление электроэнергии), так как электрический  насос меньше времени 
затрачивает на поливную норму  за счет более ускоренных вегетативных поливов посред-
ством увеличенных расходов поливной воды внутрипочвенными водовыпусками. Диаметр 
перфорации произвольно оптимально подбирается в зависимости от почвенной структуры 
почвы. Усовершенствованные  разработки технологий орошения направлены на модерни-
зацию внутрипочвенных увлажнителей, комбинированных способов орошения, таких как 
капельное, внутрипочвенное и даже малоинтенсивное спринклерное орошение в сочета-
нии или с чередованием мелкодисперсного дождевания. Такие способы орошения садов, а 
также овощных культур, становятся более приоритетными. Новые разработки технологии 
орошения дают импульс к созданию новых конструкций стационарных систем орошения – 
менее эноргозатратных, наиболее экономных и экологически безопасных, что очень важно 
при ведении сельского хозяйства в Российской Федерации. 
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Conclusions. The introduction of the developed technology for irrigation of subsur-
face irrigation with corrugated humidifiers with different step perforations of 10 ... 400 mm. 
Will allow the workers of the agro-industrial complex to improve irrigation methods when 
growing perennial garden plantations cultivated on a trellis base. A positive result is achieved 
due to simplified and unpretentious subsurface humidifiers with perforated water outlets, with 
optimal parameters of consumption water characteristics. The proposed combined irrigation 
technology will reduce the deficit of soil moisture through subsurface irrigation, and reduce 
the depression of photosynthesis for a set of finely dispersed sprinkling, which will have a 
positive effect on physiological needs, regulation of the hydrothermal regime of garden crops, 
which will undoubtedly have a positive effect on the phytoclimate of the cultivated garden 
massif. Along with significant energy savings, which is less costly in electricity consumption, 
since the electric pump spends less time on the irrigation rate due to more accelerated vegeta-
tive irrigation, through increased consumption of irrigation water by intra-soil outlets. The 
perforation diameter can be optimally adjusted at any time depending on the soil structure of 
the soil. Improved development of irrigation technologies aimed at the novelty of moderniza-
tion of subsurface humidifiers, combined methods of irrigation, such as drip, subsurface and 
even low-intensity sprinkler irrigation in combination or alternating with fine sprinkler irriga-
tion, such methods of irrigation of gardens, as well as vegetable crops, are becoming more 
priority. New developments in irrigation technology give an impetus to the creation of new 
designs of stationary irrigation systems - less energy-intensive, more economical, and envi-
ronmentally friendly, which is very important in agriculture in the Russian Federation. 
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tion management // Horticultura Brasileira. 2018. V. 36. I. 2. P. 178-183. 
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Conclusions. The introduction of the developed technology for irrigation of subsurface ir-
rigation with corrugated humidifiers with different step perforations of 10 ... 400 mm. Will allow 
the workers of the agroindustrial complex to improve irrigation methods when growing perennial 
garden plantations cultivated on a trellis base. A positive result is achieved due to simplified and 
unpretentious subsurface humidifiers with perforated water outlets, with optimal parameters of 
consumption water characteristics. The proposed combined irrigation technology will reduce the 
deficit of soil moisture through subsurface irrigation, and reduce the depression of photosynthesis 
for a set of finely dispersed sprinkling, which will have a positive effect on physiological needs, 
regulation of the hydrothermal regime of garden crops, which will undoubtedly have a positive 
effect on the phytoclimate of the cultivated garden massif. Along with significant energy savings, 
which is less costly in electricity consumption, since the electric pump spends less time on the 
irrigation rate due to more accelerated vegetative irrigation, through increased consumption of 
irrigation water by intra-soil outlets. The perforation diameter can be optimally adjusted at any 
time depending on the soil structure of the soil. Improved development of irrigation technologies 
aimed at the novelty of modernization of subsurface humidifiers, combined methods of irrigation, 
such as drip, subsurface and even low-intensity sprinkler irrigation in combination or alternating 
with fine sprinkler irrigation, such methods of irrigation of gardens, as well as vegetable crops, are 
becoming more priority. New developments in irrigation technology give an impetus to the crea-
tion of new designs of stationary irrigation systems - less energy-intensive, more economical, and 
environmentally friendly, which is very important in agriculture in the Russian Federation. 
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Summary 
The article presents the results of computer implementation of fuzzy cognitive models for predicting 
the integral level of food security. The simulation is implemented using the developed fuzzy cognitive 
maps using a computer program. The development of cognitive maps Took into account such key fac-
tors as production and consumption of agricultural products, environmental conditions and the level of 
import substitution. 
 

Abstract 
Introduction. The relevance of the study is due to the complexity of computer support for cognitive mod-
eling and forecasting food security, taking into account various factors, including import substitution. On 
the basis of a systemic cognitive approach, the author considers the methodology and structural optimiza-
tion of software and hardware for assessing and predicting the level of food security, taking into account 
such consolidated concepts as the share of imports and agricultural production. Materials and methods. 
The results of a patent study of software and hardware decision support for multivariate cognitive modeling 
of various socio-economic systems, including the subsystem for analysis and forecasting of food security, 
according to the classes of the International Patent Classification G 06 F 12/00, 13/40, 13/38, 15 / 40, 
17/30; G 06 Q 10/04, 50/00. Basic mathematical relations for impulse modeling of self-development and 
evolution of the system under study are presented. The functional of the "Strategist" computer system 
toolkit for the construction and research of cognitive models is presented. Results and Conclusions. Based 
on the results of the analysis of selected domestic and foreign promising technical solutions (patents of 
Russian Federation No. 59285 U1, 128746 U1, 2305319, 2310230, etc.), the problems to be solved and 
tendencies for their improvement are identified. Using the mathematical apparatus for analyzing fuzzy cog-
nitive maps, an example of cognitive mathematical modeling of the evolution of the level of food security 
is considered, taking into account the mutual influence of enlarged groups of conceptual factors of food 
security - production, stocks, consumption, the share of food imports, ecology and a number of others. It is 
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shown that conducting a cognitive analysis of the evolutionary patterns of the analyzed socio-economic 
system allows us to identify trends in their development. The use of the «Strategist» system toolkit for the 
construction and research of a cognitive model of food security is presented. The ERP for the analysis and 
forecasting of the level of food security is described, which provides a scenario analysis of the mutual in-
fluence of the main concepts, including the level of import substitution. It has been established that the 
main directions of improving the ERP software and hardware in the field of assessing and predicting the 
level of food security are increasing the reliability and speed of such systems, as well as optimizing their 
parameters. 
 

Key words: food security, agricultural production, mathematical modeling, fuzzy cog-
nitive map, software and hardware, forecasting. 
 

Citation: Rogachev A.F., Melikhova E.V., Antamoshkina E.N. Computer implementation of fuzzy 
cognitive models for predicting food security taking into account import substitution and agricultural 
production. Proc. of the Lower Volga Agro-University Comp. 2020. 3 (59). 355-365 (in Russian). 
DOI: 10.32786/2071-9485-2020-03-38. 
 

Author’s contribution. All authors of this research paper have directly participated in the planning, execu-
tion, or analysis of this study. All authors of this paper have read and approved the final version submitted. 
 

Conflict of interest. The authors declarese no conflict of interest.  
 

УДК 51-74 
КОМПЬЮТЕРНАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ НЕЧЕТКИХ КОГНИТИВНЫХ МОДЕЛЕЙ 

ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ПРОДОВОЛЬСТВЕННОЙ БЕЗОПАСНОСТИ  
С УЧЕТОМ ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ  

И СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА 
 

А. Ф. Рогачев1,2, доктор технических наук 
Е. В. Мелихова1, кандидат технических наук 

Е. Н. Антамошкина1, кандидат экономических наук 
 

1Волгоградский государственный аграрный университет, Волгоград, Россия 
2 Волгоградский государственный технический университет, Волгоград, Россия 

 

Дата поступления в редакцию 14.06. 2020                                                 Дата принятия к печати 15.08.2020 
 

Статья подготовлена при финансовой поддержке РФФИ по проекту 19-07-01132 
 

Актуальность исследования обусловлена сложностью компьютерной поддержки ко-
гнитивного моделирования и прогнозирования продовольственной безопасности с учетом раз-
личных факторов, включая импортозамещение. На основе системного когнитивного подхода 
рассмотрены методология и структурная оптимизация программно-аппаратных средств для ре-
ализации оценки и прогнозирования уровня продовольственной безопасности (ПБ) с учетом 
таких укрупненных концептов, как доля импорта и производство сельскохозяйственной про-
дукции. Материалы и методы. Приведены результаты проведенного патентного исследования 
программно-аппаратных средств поддержки решений при многофакторном когнитивном моде-
лировании различных социально-экономических систем (СЭС), включая подсистему анализа и 
прогнозирования ПБ, по классам МПК G 06 F 12/00, 13/40, 13/38, 15/40, 17/30; G 06 Q 10/04, 
50/00. Приведены базовые математические соотношения для импульсного моделирования са-
моразвития и эволюции исследуемой системы. Представлен функционал инструментария ком-
пьютерной системы «Strategist» для построения и исследования когнитивных моделей. Резуль-
таты и выводы. На основе результатов анализа отобранных отечественных и зарубежных пер-
спективных технических решений (патенты РФ №59285 U1, 128746 U1, 2305319, 2310230 и др.) 
выявлены решаемые проблемы и тенденции их совершенствования. С использованием матема-
тического аппарата анализа нечетких когнитивных карт (НКК) рассмотрен пример когнитивно-
го математического моделирования эволюции уровня ПБ, учитывающий взаимное влияние 
укрупненных групп концептов-факторов ПБ: производство, запасы, потребление, доля продо-
вольственного импорта, экология и ряд других. Показано, что проведение когнитивного анали-
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за закономерности эволюции анализируемой СЭС позволяет выявить тенденции их развития. 
Приведено использование инструментария системы «Strategist» для построения и исследования 
когнитивной модели ПБ. Описана ППР для анализа и прогнозирования уровня ПБ, обеспечи-
вающая проведение сценарного анализа взаимного влияния основных концептов, включая уро-
вень импортозамещения. Установлено, что основными направлениями совершенствования про-
граммно-аппаратных средств ППР в сфере оценки и прогнозирования уровня ПБ являются по-
вышение надежности и быстродействия таких систем, а также оптимизация их параметров. 

 

Ключевые слова: продовольственная безопасность, прогнозирование сельскохо-
зяйственного производства, когнитивные математические модели, нечеткая когни-
тивная карта, программно-аппаратные средства. 
 

Цитирование: Рогачев А. Ф. Мелихова Е. В., Антамошкина Е. Н. Оценка и прогнозирование 
сельскохозяйственного производства и продовольственной безопасности на основе нечетких 
когнитивных математических моделей. Известия НВ АУК, 2020. 3 (59). 355-365.                            
DOI: 10.32786/2071-9485-2020-03-38. 
 

Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в 
планировании, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи озна-
комились и одобрили представленный окончательный вариант. 
 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
 

Введение. Обеспечение продовольственной безопасности (ПБ) / Food Security (FS) 
России характеризуют четыре основные сферы: производство, потребление, импорт и 
управление запасами, каждая из которых характеризуется множеством частных показателей 
[6]. В сфере национальной безопасности Российской Федерации обеспечение ПБ является 
одной из ключевых задач. Без надежного обеспечения сельскохозяйственной продоволь-
ственной продукцией, а также системного учета складывающейся доли импорта продоволь-
ствия, уровня развития экономики, экологических и других факторов невозможно обеспечить 
продовольственную независимость и безопасность [1, 2]. 

Проблемы построения систем поддержки решений (СПР) в сфере обеспечения 
ПБ на основе математического моделирования, в том числе с использованием когни-
тивных подходов, обусловлены необходимостью гибкого учета ряда групп факторов и 
их взаимовлияний при проведении сценарного анализа в процессе прогнозирования 
эволюции состояния моделируемых систем [6]. Несмотря на известность ряда програм-
мно-аппаратных технических средств СПР на основе когнитивного моделирования [4, 
5, 8, 12], остаются не полностью решенными задачи обеспечения эргономичности их 
интерфейсов, надежности и быстродействия при проведении прогнозных вычислений в 
процессе сценарного анализа. Это обусловливает актуальность настоящего исследова-
ния с целью дальнейшего совершенствования подобных систем. 

Материалы и методы. Системный анализ множества реализаций технических ис-
полнений компьютерных средств поддержки решений на основе когнитивных технологий и 
структурно-параметрический синтез осуществлялись с учетом известных подходов, вклю-
чая защищенных патентами и свидетельствами о регистрации программ для ЭВМ. Патент-
ный поиск с целью отбора технических решений в исследуемой предметной области осу-
ществлялся по классам МПК G 06 F 12/00, 13/40, 13/38, 15/40, 17/30; G 06 Q 10/04, 50/00. 

Нечеткие когнитивные карты представляются ориентированными взвешенными 
графовыми структурами, вершины которых отображают базовые концепты (факторы), 
а дуги характеризуют связи между ними, при этом «веса» ребер являются веществен-
ными числами, характеризующими степень взаимного влияния концептов, соответ-
ствующую лингвистической шкале значимости [7, 10, 11, 13]. 
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Импульсное моделирование эволюции саморазвития исследуемой системы осу-
ществлялось в соответствии с (1): 

 

x(t) = (I + A + A2 + …+ At)x(0),        (1) 
 

где x(t) – вектор значений концептов размерности n, I – единичная матрица размерности n x n; 
x(0) – вектор начальных значений концептов размерности n, А  = ║aij║ – безразмерная нормализо-
ванная матрица смежности размерности n x n, t – индекс временного моделирующего импульса. 

 

Численные значения элементов матрицы смежности (размерности n x n) опреде-
лялись экспертным путем с учетом мнений компетентных в данной области экспертов в 
системе «Strategist». 

Результаты и обсуждение. Некоторые известные технические решения задачи 
поддержки принятия решений при управлении сложными СЭС [4, 5], отобранные по 
отечественным и зарубежным источникам, представлены в таблице. 

Рассмотрим подробнее основные проблемы поддержки принятия решений 
(ППР) в исследуемой предметной области и известные подходы к их решению. 

Примером успешной реализации когнитивной технологии ППР является система 
«Игла» [4], содержащая сервер системы, соединенной с базой знаний и системой 
управления базой знаний, подсистему визуализации, подключенную к системе управ-
ления знаниями и к подсистеме согласования, подсистему статического моделирова-
ния, с подсистемами визуализации и динамического моделирования, при этом система 
динамического моделирования подключена к подсистеме управления базой знаний (1). 

 

Таблица – Технические решения систем поддержки решений в сфере управления СЭС 
 

Table – Technical solutions for decision support systems in the field of SES management 
Охранный доку-
мент / Security 

document 
Наименование / Name МПК / IPC 

Код страны / 
country code,  

год / year 

№59285  
Система мониторинга кризисных ситуа-

ций в социальной сфере / System for moni-
toring crisis situations in the social sphere 

G 06 F 12/00 RU, 2006 

№4-38021 Система… / System… 11/30, 13/14 JP, 1992 

№0505651 Система ППР / Decision support system G 06 F 13/40, 
13/38 USA, 1992 

№05129083 Система ППР / Decision support system G 06 F 12/00, 
15/40 USA, 1992 

2305319 

Система принятия решений в кризисных 
ситуациях социальной сферы региона / 

Decision-making system in crisis situations 
in the social sphere of the region 

G 06 Q 50/00,  
G 06 F 17/30 RU, 2007 

2310230 
Система мониторинга кризисных ситуа-

ций в социальной сфере / System for moni-
toring crisis situations in the social sphere 

G 06 Q 50/00, 
 G 06 F 17/30 RU, 2007 

128746 U1 

Система поддержки принятия решений в 
неструктурированных ситуациях / 

Decision support system in unstructured 
situations 

G 06 F 17/30, 
G 06 Q 10/04 RU, 2013 

№ 8539 (ОФАП) 
Система поддержки принятия решений 
«ИГЛА» / The system of support of deci-

sion-making "IGLA» 
- RU, 2007 
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Структурная схема системы «Игла» приведена на рисунке 1. 
Базу знаний (БЗ) системы ППР «ИГЛА» представляет множество когнитивных 

моделей в форме НКК, экспертно характеризующее различные предметные области. 
Физическая реализация базы знаний осуществляется посредством разработки структу-
ры базы данных и ее наполнения. 

Важным этапом формирования НКК является согласование относительно фор-
мального описания структуры с параметрами моделируемой предметной области. С 
целью обеспечения эффективного взаимодействия различных экспертов СППР «ИГ-
ЛА» построена по архитектуре «клиент – сервер», обеспечивающей их коллективную 
работу с удаленных терминалов при сохранении централизованного контроля процес-
сов и результатов упомянутого согласования экспертных суждений. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема и архитектура системы «ИГЛА» 
 

Figure 1 – Block diagram and architecture of the «IGLA» system» [4] 
 

Также известна «Система мониторинга кризисных ситуаций в социальной сфе-
ре» (патент РФ на ПМ №59285), содержащая блоки: прием запросов экспертов 1, прием 
данных об уровне социальной напряженности 2, прием записей БД 3 сервера, селекция 
адресов 4, идентификация источников информации 5, подсчет интегральной социально-
экономической напряженности 6, селекция циклов опроса источников информации 7 
упомянутой напряженности (рисунок 2). 

 

 
 

Рисунок 2 – Блок-схема реализации системы ППР 
 

Figure 2 – Block diagram of the decision support system implementation 
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Небольшим недостатком описанной системы является невысокая ее надежность 
в процессе принятия решений по прогнозированию социальной напряженности в обще-
стве, определенной ограничениями, обусловленными неструктурированными ситуаци-
ями общественной жизни. 

Известно модифицированное техническое решение, включающее следующие блоки 
(рисунок 3): прием записей планов, прием запросов от пользователей, приема записей пла-
нов БД сервера, селекция опорных адресов плана и считывания, селекция адреса пользова-
теля, формирования текущего адреса плана, сумматоры (1-й и 2-й), формирование адреса 
временного периода анализа, формирование адресов БД сервера, управление записью и 
считыванием, а также блок вывода информации (пат. РФ 2305319). 

Негативной стороной модифицированной СППР является недостаточно высокое 
быстродействие, связанное с тем, что поиск хранимых показателей проводится по все-
му массиву БД, что увеличивает затраты времени, необходимого для поиска информа-
ции и ее анализа. 

 

 
 

Рисунок 3 – Блок-схема реализации модифицированной системы ППР 
 

Figure 2 – Flowchart for implementing a modified decision support system 
 

Таким образом, несмотря на ряд известных схем программно-аппаратной реали-
зации СППР, существует проблема повышения их надежности и быстродействия. 

Известны и другие варианты реализации систем ППР для прогнозирования про-
довольственной безопасности на основе нечетких когнитивных моделей, учитывающих 
ряд факторов, включая сельскохозяйственное производство и уровень импортозамеще-
ния, в частности, система «Стратегист». Алгоритм применения когнитивной техноло-
гии оценки уровня ПБ на основе автоматизированного построения нечеткой когнитив-
ной карты в системе «Стратегист» показан на рисунке 4. 

Для численного моделирования были отобраны следующие укрупненные груп-
пы, предусматривающие дальнейшую декомпозицию: 1 – экономическая инфраструк-
тура; 2 – запасы продовольственных продуктов; 3 – экология; 4 – импорт; 5 – потребле-
ние; 6 – производство; 7 – интегральный уровень продовольственной безопасности. 
Граф взаимосвязи укрупненных концептов когнитивной модели такой системы пред-
ставлен на рисунке 4. 
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Рисунок 4 – Граф взаимосвязи укрупненных концептов когнитивной модели ПБ 
 

Figure 4 – Graph of the relationship between the enlarged concepts of the FS cognitive model 
 

Согласно представленному графу, сформирована НКК-модель, весовые коэффи-
циенты которой получены экспертно с использованием встроенного инструментария 
системы «Strategist», реализованного на вкладках «Взаимовлияние факторов» и «Мат-
рица взаимовлияния» (рисунок 5). Значения нормализованных к единице весов харак-
теризуют силу взаимовлияния концептов, оцениваемую экспертно, при этом отсутствие 
чисел в соответствующих клетках соответствует отсутствию статистически значимого 
взаимного влияния, что существенно упрощает нечеткую когнитивную модель и, осо-
бенно, ее интерпретацию. 

 

 
 

Рисунок 5 – Матрица взаимного влияния укрупненных групп факторов  
системы обеспечения ПБ 

 

Figure 5 – Matrix of mutual influence of enlarged groups of factors in the food security system 
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Таким образом, с использованием функционала инструментария системы 
«Strategist» построена когнитивная модель для ППР анализа и прогнозирования уровня 
ПБ, обеспечивающая проведение сценарного анализа влияния основных концептов, в 
частности, уровня импортозамещения. 

Модель обеспечивает гибкое дополнение новыми концептами, корректировку 
коэффициентов их взаимовлияния, проведение анализа показателей системы и ее эво-
люцию в процессе само- и управляемого развития в рамках сценарного анализа прогно-
зирования уровня ПБ. 

Выводы. Проведенный анализ программно-аппаратных средств поддержки ко-
гнитивного моделирования в сфере прогнозирования уровня ПБ выявил ключевые про-
блемы, требующие решения и исследования: 

1. Известные технические решения для реализации математического аппарата 
когнитивного моделирования обеспечивают возможность компьютерной поддержки 
выявления тенденций и прогнозирования развития исследуемых систем, а также по-
следствий управленческих решений, с моделированием некоторых результатов, кото-
рые сложно прогнозировать экспертными методами при росте количества учитываемых 
концептов.  

2. Получаемые численные результаты прогнозирования тенденций развития мо-
делируемых СЭС являются приближенными, что обусловлено нечеткостью используе-
мого подхода и применяемых оценочных шкал. Прогнозы могут оказаться недостаточ-
но надежными, в частности, при близости значений положительных и отрицательных 
взаимовлияний в случае малых значений вычисляемых консонансов. 

3. Основными направлениями совершенствования программно-аппаратных 
средств ППР в сфере оценки и прогнозирования уровня ПБ являются повышение 
надежности и быстродействия таких систем, а также оптимизация их параметров. 
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Conclusions. The analysis of software and hardware for supporting cognitive model-
ing in the field of predicting the level of PB revealed key problems that need to be solved and 
investigated. 

1. Well-known technical solutions for implementing the mathematical apparatus of 
cognitive modeling provide the possibility of computer support for identifying trends and pre-
dicting the development of the systems under study, as well as the consequences of manage-
ment decisions, with modeling of some results that are difficult to predict by expert methods 
with an increase in the number of concepts taken into account. 

2. The numerical results obtained for predicting the development trends of the simu-
lated SES are approximate, which is due to the vagueness of the approach used and the evalu-
ation scales used. Forecasts may not be reliable enough, in particular, if the values of positive 
and negative interactions are close, in the case of small values of the calculated consonances. 

3. The main directions of improving the software and hardware of the PPR in the field 
of assessing and predicting the level of PB are to increase the reliability and performance of 
such systems, as well as to optimize their parameters. 
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machinery operation through the development of new designs, methods and tools for maintenance, 
repair and diagnostics" (subsection 3.3.8 " improving efficiency use of mobile agricultural  

machinery through improvement its technical operation based on innovative methods 
 

Summary 
The article presents the results of research of corrosion resistance of steel 10 in a corrosive environment and 
the influence bortagaray compounds orthoborathexamethylentetramine composition of Н3ВО3·С6Н12N4 
and orthoborate-3-amino-1-propanol composition of Н3ВО3·НО(СН2)3NН2. Gravimetric, electrochemi-
cal studies and corrosion-fatigue tests have shown that the inhibiting ability of lubricant compositions for 
conservation treatment of external surfaces of agricultural machinery with the addition of orthoborathexa-
methylentetramine and orthoborate-3-amino-1-propanol increases by 1.5 times. The results of laboratory 
and production tests correlate with each other and allow us to recommend the developed lubricant contain-
ing used engine oil, orthoborathexamethylentetramine (orthoborate-3-amino-1-propanol) and water for use 
to protect agricultural machinery from corrosion during off-season storage. 

 

Abstract 
Introduction. Very often, agricultural machinery loses its performance due to corrosion damage. The 
fight against corrosion in agriculture, where more than 10% of the total metal stock of the country is 
concentrated and corrosion losses account for 15% of the total losses, is one of the urgent problems. For 
anti-corrosion protection of parts that are disassembled during the repair of units and assemblies, they are 
washed with synthetic detergents with the addition of inhibitory additives. When preparing for storage, 
the outer surfaces of agricultural machinery are preserved with anti-corrosive lubricants, treated with 
passivating solutions, and anti-corrosive additives are also used. To increase the service life of metal 
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equipment by protecting it from corrosion destruction, metal corrosion inhibitors are widely used in 
modern practice, so research aimed at developing new, more effective compositions of inhibitors with a 
wide range of characteristics is of great scientific and practical importance and is particularly relevant for 
the agro-industrial complex. Borate-containing inhibitors are characterized by a high coefficient of cor-
rosion inhibition and a wide range of actions in relation to various types of corrosion. Object. The object 
of research is orthoborathexamethylentetramine composition of Н3ВО3·С6Н12N4 and orthoborate-3-
amino-1-propanol composition of Н3ВО3·НО(СН2)3NН2 and their effect on the anti- corrosion resistance 
of steel 10 in a corrosive environment. Materials and methods. To determine the possibility of using 
new bortagaray connections: autobrecciation (orthoborathexamethylentetramine) composition of 
Н3ВО3·С6Н12N4 and orthoborate-3-amino-1-propanol composition of Н3ВО3·НО(СН2)3NН2 (orthobo-
rate-3-amino-1-propanol) as corrosion inhibitors for ferrous metals in neutral environments and investi-
gated their influence on the corrosion resistance of steel 10 in a 3% solution of sodium chloride. The re-
search was carried out by well-known gravimetric, electrochemical methods and corrosion-fatigue tests. 
Electrochemical studies were performed using P-5848 potentiostat, and the 0.5% concentration of or-
thoborathexamethylentetramine and orthoborate-3-amino-1-propanol was selected as the most effective. 
Corrosion-fatigue tests were performed on the original installation, which allows creating cyclic stresses 
in the steel sample by symmetrically bending them with a frequency of 500 cycles/min. the сyclic 
strength of steel was determined using the values of the cyclic strength reserve coefficient based on N = 
2.106 cycles. The anticorrosive properties of orthoborathexamethylentetramine and orthoborate-3-amino-
1-propanol were also determined in production conditions, for which we recorded the duration of time 
from the moment of application of the studied compositions of lubricants to the appearance of the first 
foci of corrosion on the surface of the treated elements of agricultural machinery. Results and conclu-
sions. In a corrosive environment, which was used as a solution of sodium chloride, steel 10 is suscepti-
ble to corrosion. With the introduction of orthoborathexamethylentetramine (orthoborate-3-amino-1-
propanol) in NaCl solution the corrosion rate of steels is markedly reduced. Increasing the concentration 
of orthoborathexamethylentetramine and orthoborate-3-amino-1-propanol in 3% solution of sodium 
chloride NaCl naturally reduces the corrosion rate of steel and the greatest decrease in corrosion rate is 
observed at a concentration of 0.5%, and the degree of protection reaches values 97.22 and 96.80%. Fur-
ther increase in the concentration of borate-containing additives practically does not reduce the rate of 
steel corrosion, that is, it does not enhance the anti-corrosive properties of the solution. The results of 
electrochemical studies and corrosion-fatigue tests correlate with the data obtained by the gravimetric 
method. Production tests of the protective ability of various compositions of lubricants with and without 
additives orthoborathexamethylentetramine and orthoborate-3-amino-1-propanol from corrosion of agri-
cultural machinery were carried out in Agricultural production plant - collective farm named after Lenin 
of Cheboksary district of the Chuvash Republic. It was found that orthoborathexamethylentetramine and 
orthoborate-3-amino-1-propanol are effective corrosion inhibitors in neutral environments, since their 
presence in the 5 g/l concentration in the anti-corrosion lubricant increases the anti-corrosion resistance 
of the treated surface of agricultural machinery elements by 1.5 times. The results of laboratory and pro-
duction tests allow us to recommend the developed lubricant containing used engine oil, orthoborathex-
amethylentetramine (orthoborate-3-amino-1-propanol) and water for use to protect agricultural machin-
ery from corrosion during off-season storage. 
 

Key words: corrosion, corrosion protection, agricultural machinery, orthoborate hex-
amethylentetramine, orthoborate-3-amino-1-propanol, steel 10, 3% sodium chloride solution, 
gravimetric, electrochemical, method, corrosion rate, degree of protection, anode action in-
hibitor, corrosion-mechanical damage. 
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Исследования выполнены в рамках плана НИР ФГБОУ ВО Рязанский государственный  
агротехнологический университет им П. А. Костычева на 2016-2020 гг. по теме 3  

«Совершенствование технологий, средств механизации, электрификации и технического 
сервиса в сельскохозяйственном производстве» в рамках раздела 3.3  

«Повышение эффективности эксплуатации мобильной сельскохозяйственной техники  
за счет разработки новых конструкций, методов и средств технического обслуживания, 

ремонта и диагностирования» (подраздел 3.3.8 «Повышение эффективности  
использования мобильной сельскохозяйственной техники за счет совершенствования  

её технической эксплуатации на основе инновационных методов 
 

Аннотация. Представлены результаты исследования противокоррозионной стойкости 
стали 10 в коррозионной среде и влияние на нее боратсодержащих соединений ортоборатгек-
саметилентетрамина (ОБГМТА) состава Н3ВО3·С6Н12N4 и ортоборат-3-амино-1-пропанола со-
става Н3ВО3·НО(СН2)3NН2 (ОБАП). Гравиметрическими, электрохимическими исследованиями 
и коррозионно-усталостными испытаниями установлено, что ингибирующая способность со-
ставов смазки для консервационной обработки наружных поверхностей сельскохозяйственной 
техники с добавкой ОБГМТА и ОБАП повышается в 1,5 раза. Результаты лабораторных и про-
изводственных испытаний коррелируют друг с другом и позволяют рекомендовать разработан-
ную смазку, содержащую отработанное моторное масло, ОБГМТА (ОБАП) и воду, к использо-
ванию для защиты сельскохозяйственной техники от коррозии при межсезонном хранении. 

 

Актуальность. Очень часто сельскохозяйственная техника теряет работоспособность 
вследствие коррозионного разрушения. Борьба с коррозией в сельском хозяйстве, где сконцен-
трировано свыше 10 % общего металлофонда страны и потери от коррозии составляют 15 % от 
общих потерь, является одной из актуальных проблем. Для противокоррозионной защиты дета-
лей, разбираемых при ремонте агрегатов и узлов, их моют синтетическими моющими сред-
ствами с добавкой ингибиторных присадок. При подготовке к хранению наружные поверхно-
сти сельскохозяйственной техники консервируют противокоррозионными смазками, обрабаты-
вают пассивирующими растворами, а также используют противокоррозионные присадки. Для 
повышения срока службы металлического оборудования путем защиты его от коррозионного 
разрушения широкое распространение в современной практике получили ингибиторы коррозии 
металлов, поэтому исследования, направленные на разработку новых, более эффективных ком-
позиций ингибиторов с широким ассортиментом характеристик, имеют большое научно-
практическое значение и являются особо актуальными для агропромышленного комплекса. Бо-
ратсодержащие ингибиторы характеризуются высоким показателем коэффициента торможения 
коррозии и широким спектром действия по отношению к различным видам коррозии. Объект. 
Объектом исследований являются ортоборатгексаметилентетрамин (ОБГМТА) состава 
Н3ВО3·С6Н12N4 и ортоборат-3-амино-1-пропанол (ОБАП) состава Н3ВО3·НО(СН2)3NН2 и их 
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влияние на противокоррозионную устойчивость стали Ст10 в коррозионной среде. Материалы 
и методы. С целью определения возможности использования новых боратсодержащих соеди-
нений: ортоборатгексаметилентетрамина (ОБГМТА) состава Н3ВО3·С6Н12N4 и ортоборат-3-
амино-1-пропанола состава Н3ВО3·НО(СН2)3NН2 (ОБАП) в качестве ингибиторов коррозии 
черных металлов в нейтральных средах исследовано их влияние на противокоррозионную 
устойчивость стали 10 в 3 %-м растворе хлорида натрия. Исследования проведены широко из-
вестными гравиметрическим, электрохимическим методами и коррозионно-усталостными ис-
пытаниями. Электрохимические исследования проводили с использованием потенциостата П-
5848, для исследований была выбрана 0,5 %-я концентрация ОБГМТА и ОБАП как наиболее 
эффективная. Коррозионно-усталостные испытания проводили на оригинальной установке, ко-
торая позволяет создавать циклические напряжения в стальном образце, симметрично изгибая 
их с частотой 500 цикл/мин. Циклическую прочность стали определяли, используя значения 
коэффициента запаса циклической прочности на базе N = 2.106 циклов. Противокоррозионные 
свойства ОБГМТА и ОБАП были определены и в производственных условиях, для чего мы 
фиксировали продолжительность времени с момента нанесения исследуемых составов смазок 
до появления первых очагов коррозии на поверхности обработанных элементов сельскохозяй-
ственной техники. Результаты и выводы. В коррозионной среде, в качестве которой был ис-
пользован раствор хлорида натрия, сталь 10 подвергали коррозии. С введением ОБГМТА 
(ОБАП) в раствор хлорида натрия скорость коррозии стали заметно снижается. Повышение 
концентрации ОБГМТА и ОБАП в 3%-м растворе хлорида натрия NaCl закономерно снижает 
скорость коррозии стали, и наибольшее снижение скорости коррозии наблюдается при концен-
трации 0,5 %, а степень защиты достигает значений 97,22 и 96,80 %. Дальнейшее увеличение 
концентрации боратсодержащих добавок практически не снижает скорости коррозии стали, то 
есть не усиливает противокоррозионные свойства раствора. Результаты электрохимических 
исследований и коррозионно-усталостных испытаний коррелируют с данными, полученными 
гравиметрическим методом. Производственные испытания защитной способности различных 
составов смазок с добавками и без добавок ОБГМТА и ОБАП от коррозии сельскохозяйствен-
ной техники проводили в СХПК – колхоз им. Ленина Чебоксарского района Чувашской рес-
публики. Установлено, что ОБГМТА и ОБАП являются эффективными ингибиторами коррозии 
в нейтральных средах, так как их присутствие концентрацией 5 г/л в составе противокоррози-
онной смазки повышает противокоррозионную стойкость обработанной поверхности элемен-
тов сельскохозяйственной техники в 1,5 раза. Результаты лабораторных и производственных 
испытаний позволяют рекомендовать разработанную смазку, содержащую отработанное мо-
торное масло, ОБГМТА (ОБАП) и воду, к использованию для защиты сельскохозяйственной 
техники от коррозии при межсезонном хранении. 

 

Ключевые слова: ингибиторы коррозии, защита сельскохозяйственной техники, 
ортоборатгексаметилентетрамин,  скорость коррозии, ингибиторы анодного дей-
ствия, коррозионно-механическое поражение. 
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Введение. Известно, что в процессе эксплуатации сельскохозяйственная техника 
очень часто теряет работоспособность вследствие износа, ускоряющегося, в частности, 
из-за атмосферной коррозии. Применение в сельском хозяйстве минеральных и органи-
ческих удобрений, гербицидов, пестицидов приводит к ускорению процессов коррозии. 
Коррозионное разрушение сельскохозяйственной техники происходит как в период его 
эксплуатации, так и в период его хранения [5, 16]. 
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Для поддержания работоспособного состояния сельскохозяйственной техники и ее 
эксплуатационных показателей, а также профилактики износа трущихся деталей в сопря-
жениях проводят ремонт. В технологических процессах ремонта сельскохозяйственных 
машин предусмотрена наружная мойка самих машин и мойка снятых агрегатов, затем по-
сле разборки агрегатов и узлов и мойка отдельных деталей. Для защиты деталей от корро-
зии их моют растворами синтетических моющих средств с ингибиторными присадками [8, 
13]. При подготовке к хранению наружные поверхности сельскохозяйственной техники 
консервируют противокоррозионными смазками, обрабатывают пассивирующими раство-
рами, а также используют противокоррозионные присадки [6, 12]. 

Борьба с коррозией в сельском хозяйстве, где сконцентрировано свыше 10 % обще-
го металлофонда страны и потери от коррозии составляют 15 % от общих потерь, является 
одной из актуальных проблем. Актуальность защиты сельскохозяйственной техники от 
коррозии обосновывается тем, что металлический фонд, сконцентрированный в агропро-
мышленном комплексе, постоянно растет и расширяется разнообразие коррозионных воз-
действий на металл [9, 17]. Для повышения срока службы металлического оборудования 
путем защиты его от коррозионного разрушения широкое распространение в современной 
практике получили ингибиторы коррозии металлов, поэтому исследования, направленные 
н разработку новых, более эффективных композиций ингибиторов с широким ассортимен-
том характеристик, имеют большое научно-практическое значение и являются особо акту-
альными для агропромышленного комплекса [2, 11]. Определенный интерес представляет 
изучение боратсодержащих соединений в качестве ингибиторов коррозии, так как они ха-
рактеризуются высоким показателем коэффициента торможения коррозии и широким 
спектром действия по отношению к различным видам коррозии. 

Материалы и методы. С целью определения возможности использования новых 
боратсодержащих соединений: ортоборатгексаметилентетрамина (ОБГМТА) состава Н3ВО3·С6Н12N4 и орт-
оборат-3-амино-1-пропанола состава Н3ВО3·НО(СН2)3NН2 (ОБАП) в качестве ингибиторов корро-
зии стали в нейтральной среде было изучено влияние этих соединений на противокоррози-
онное поведение стали Ст10 в коррозионной среде, в качестве которой в работе использо-
ван 3 %-й раствор хлорида натрия (фоновый раствор). Выбор марки стали обосновывается 
тем, что в сельском хозяйстве широко используется сталь 10, например, для изготовления 
деталей роликовых цепей, зерно- и кормодробилок, крепежных изделий и др.  

Условия синтеза ОБГМТА и ОБАП, а также их физико-химические характеристи-
ки изучены в научных работах [4, 14]. 

Исследования по влиянию ОБГМТА и ОБАП на противокоррозионную устойчи-
вость углеродистой стали 10 проводили широко известным гравиметрическим методом, 
методика которого приведена в [18]. Для исследований использовали образцы из ли-
стовой стали 10 размером 120101 мм, время выдержки образцов в коррозионно-
активной среде (3 %-й раствор NaCl) составляло 10 суток. Методика подготовки образ-
цов и методика проведения экспериментов описаны в [3]. 

Ингибиторная способность добавок и их эффективность оценивались по потере 
массы образцов в исследуемых средах с использованием методики по работе [1]. 

Для электрохимических исследований была выбрана 0,5 %-я концентрация ОБГМТА 
и ОБАП как наиболее эффективная, поскольку увеличение концентрации изучаемых соединений 
практически не усиливает их противокоррозионных свойств. Следует отметить, что среда 
раствора при добавлении боратных ингибиторов остается слабощелочной. 

Электрохимические измерения выполняли по методике, изложенной в [7]. 
Результаты и обсуждение. Результаты изучения влияния концентрации ОБГМТА 

и ОБАП на скорость коррозии, ингибиторный эффект и степень защиты стали 10 в 3 %-м 
растворе NaCl за 10 суток приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 – Влияние концентрации ОБГМТА и ОБАП на скорость коррозии (К),  
ингибиторный эффект (γ) и степень защиты (Z) стали 10 в 3%-м растворе NaCl за 10 суток 

 

Table 1 – The effect of the concentration of OBHMTA and OBAP on the corrosion rate (K),  
inhibitory effect (γ) and protection degree (Z) of steel 10 in 3% NaCl solution for 10 days 

Ингибитор коррозии / 
Corrosion inhibitor 

Концентрация, мас.% / 
Concentration, wt.% 

К·10-3, 
г/м2·ч γ Z,% рН 

NaCl (контроль) /NaCl 
(control) 3,0 61,24 1,00 0,00 7,0 

ОБАП / OBAP 0,2 12.23 5,01 80,03 7,2 
ОБАП / OBAP 0,3 9,45 6,48 84,57 7,2 
ОБАП / OBAP 0,4 6,47 9,47 89,44 7,3 
ОБАП / OBAP 0,5 1,96 31,25 96,80 7,3 
ОБАП / OBAP 0,6 1,78 34,40 97,10 7,3 
ОБГМТА / OBHMTA 0,2 10,95 5,59 82,12 7,4 
ОБГМТА / OBHMTA 0,3 8,56 7,15 86,06 7,4 
ОБГМТА / OBHMTA 0,4 5,80 10,56 90,53 7,5 
ОБГМТА / OBHMTA 0,5 1,70 36,02 97,22 7,5 
ОБГМТА / OBHMTA 0,6 1,52 48,30 97,52 7,5 

 

Из приведенных в таблице 1 данных следует, что в коррозионной среде, в каче-
стве которой был использован раствор хлорида натрия, сталь 10 подвержена коррозии. 
С введением ОБГМТА (ОБАП) в раствор хлорида натрия скорость коррозии стали заметно 
снижается. С повышением концентрации ОБГМТА и ОБАП скорость коррозии стали в 3 %-м рас-
творе хлорида натрия NaCl закономерно снижается и наибольшее снижение скорости 
коррозии наблюдается при концентрации 0,5 %, а степень защиты достигает значений 
97,22 и 96,80 %. Дальнейшее увеличение концентрации боратсодержащих добавок 
практически не снижает скорости коррозии стали, то есть не усиливает противокорро-
зионных свойств раствора. 

 

 
Рисунок 1 – Анодные и катодные потенциодинамические поляризационные кривые стали  

СТ 10: 1′-1 – в 3%-м растворе NaCl; 2′-2 – в 3%-м растворе NaCl + ОБАП; 
3′-3 – в 3%-м растворе NaCl + ОБГМТА  

 

Figure 1 – Anodic and cathodic potentiodynamic polarization curves of steel ST10: 
1′-1 – in a 3% NaCl solution; 2′-2 – in a 3% solution of NaCl + OBAP; 

3′-3 – in a 3% solution of NaCl + OBHMTA 
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По результатам электрохимических исследований можно утверждать, что ОБГМ-
ТА и ОБАП являются преимущественно ингибиторами анодного действия, так как они не 
оказывают существенного влияния на катодную поляризуемость стали, что хорошо со-
гласуется с литературными данными [19]. На рисунке 1 приведены экспериментально 
полученные анодные и катодные потенциодинамические поляризационные кривые ста-
ли 10 в испытуемых средах. 

В коррозионной среде (3%-м растворе NaCl) сталь подвержена коррозии (кри-
вые 1′-1). При достаточных защитных концентрациях ОБГМТА и ОБАП (кривые 2′-2 и 
3′-3) потенциалы коррозии стали смещаются в положительную сторону относительно 
потенциала коррозии (Екор) в фоновом электролите. 

Результаты гравиметрических и электрохимических исследований коррелируют 
друг с другом. 

Из литературных данных известно [15], что разрушения по причине чисто кор-
розионных и коррозионно-механических поражений уменьшают циклическую проч-
ность стали, т.е. на базе N имеем: 

.ேС.Мߪ߂  = .ேЧ.Кߪ߂ +  ,.ேК.ିМߪ߂
 

где ߪ߂ேС.М.– суммарное уменьшение циклической прочности в коррозионной среде; ߪ߂ேЧ.К. – 
уменьшение циклической прочности чисто коррозионными поражениями; ߪ߂ேК.ିМ. – уменьше-
ние циклической прочности коррозионно-механическими поражениями. 

 

При введении ингибитора в коррозионную среду значения обоих разрушающих 
факторов, снижающих прочность металла, могут измениться. 

 

 
 

Рисунок 2 – Кривые усталости и коррозионной усталости стали Ст10: 
1 – в воздухе; 2 – в 3%-м растворе NaCl; 3 – в 3%-м растворе NaCl + 5 г/л ОБАП; 4 – в 3%-м 

растворе NaCl + 5 г/л ОБГМТА; 5 – в воздухе после предварительной выдержки в 3%-м раство-
ре NaCl; 6 – в воздухе после предварительной выдержки в 3%-м растворе NaCl + 5 г/л ОБАП; 7 

– в воздухе после предварительной выдержки в 3%-м растворе NaCl + 5 г/л ОБГМТА 
 

Figure 2 – Fatigue and corrosion fatigue curves of steel ST10: 
1 – in the air; 2 – in a 3% NaCl solution; 3 – in a 3% NaCl solution + 5 g/l OBAP; 

4 – in a 3% NaCl solution + 5 g/l OBHMTA; 5 – in air after preliminary exposure to a 3% NaCl solu-
tion; 6 – in air after preliminary exposure to a 3% NaCl solution + 5 g/l OBAP; 7 – in air after prelim-

inary exposure in a 3% NaCl solution + 5 g/l OBGMTA 
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Коррозионно-усталостные испытания в 3%-м растворе хлорида натрия без доба-
вок и с добавками ОБГМТА (ОБАП), результаты которых приведены на рисунке 2 
(кривые 1, 2, 3 и 4), проводили на оригинальной установке, которая позволяет создавать 
циклические напряжения в стальном образце, симметрично изгибая их с частотой 500 
цикл/мин. Циклическую прочность стали, согласно [10], определяли, используя значе-
ния коэффициента запаса циклической прочности на базе N = 2.106 циклов. 

С целью изучения разрушающих факторов, уменьшающих циклическую проч-
ность металла, снимали усталостные кривые на воздухе после предварительной вы-
держки стали в коррозионных средах (кривые 5, 6 и 7). Полученные данные указывают 
на то, что суммарная потеря циклической прочности стали Ст10 в 3%-м растворе хло-
рида натрия на базе испытания N = 2 · 106 циклов составляет 75,2 12,2 МПа (кривые 1 и 
2). Из них 66,4 % (кривые 1, 2 и 5) приходится на чисто коррозионные поражения 
 .(ேК.ିМ. = 25,1 МПаߪ߂) и 33,6 % – на коррозионно-механические (ேЧ.К.= 50,1 МПаߪ߂)

Введение ОБГМТА (ОБАП) концентрацией 5 г/л в 3 %-й раствор NaCl снижает эф-
фективность действия разрушающих факторов, тем самым значительно увеличивая цикли-
ческую прочность металла (сравнить кривые 2, 3 и 4), следовательно, и коэффициент запа-
са циклической прочности стали в испытуемых средах, причем в основном уменьшая раз-
рушающий эффект чисто коррозионных, чем коррозионно-механических поражений. 

Для выявления возможности применения ОБГМТА и ОБАП в качестве ингибитор-
ных присадок проведены производственные испытания защитной способности различ-
ных составов смазок от коррозии сельскохозяйственной техники в СХПК – колхоз им. 
Ленина Чебоксарского района Чувашской республики, для чего мы фиксировали про-
должительность времени с момента нанесения исследуемых составов смазок до появ-
ления первых очагов коррозии на поверхности обработанных элементов сельскохозяй-
ственной техники. 

Испытаны следующие варианты смазок при соотношении компонентов, мас.%:  
 состав 1: отработанное моторное масло – 20,0; вода – остальное.  
 состав 2: отработанное моторное масло – 20,0; ОБГМТА (ОБАП) – 0,5; вода – 

остальное. 
 

Таблица 2 – Результаты исследования влияния ОБГМТА (ОБАП) концентрацией  
5 г/л в составах противокоррозионных смазок на коррозионную стойкость обработанных 

элементов сельскохозяйственной техники 
 

Table 2 – The results of a study of the effect of OBHMTA (OBAP) concentration 5 g/l in the composi-
tions of anticorrosive greases on the corrosion resistance of processed elements  

of agricultural machinery 

Состав противокоррозионных 
смазок / The composition of 

anticorrosive greases 

Продолжительность времени до появления  
первых очагов коррозии на поверхности элементов сельско-
хозяйственной техники, сутки / Length of time before appear-
ance The first foci of corrosion on the surface of the elements of 

agricultural machinery, day 

по элементам / by elements средняя по варианту /  
option average 

Состав 1 / Composition 1 34; 41; 40; 37; 35 37,4 
Состав 2 / Composition 2 54; 51; 62; 57; 56 56,0 

 

Проведенные испытания показывают, что введение в отработанное моторное 
масло боратных присадок (состав 2) позволяет повысить защитную способность смазки 
почти в 1,5 раза. 
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Выводы. Результаты лабораторных и производственных испытаний позволяют 
рекомендовать разработанную смазку, содержащую отработанное моторное масло, ОБ-
ГМТА (ОБАП) и воду, к использованию для защиты сельскохозяйственной техники от 
коррозии при межсезонном хранении. 
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Conclusions. The results of laboratory and production tests allow us to recommend 
the developed lubricant containing used engine oil, OBHMTA (OBAP) and water for use to 
protect agricultural machinery from corrosion during off-season storage. 
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Summary 
Research devoted justification rational design and operating parameters of the LED luminaire of the 
local lighting system in the agricultural sector. The paper presents an analysis of the distribution of 
illumination on the control surface, an assessment of the temperature modes of the LEDs, made work-
ing prototypes of luminaire. 
 

Abstract 
Introduction. One of the important tasks in different sectors of agriculture is to increase the uniformi-
ty of illumination of biological objects in order to increase their productivity. In this direction, the use 
of local LED lighting systems is promising. The parameters of the luminaires used for local lighting in 
the field of agro-industrial complex are not always justified. As a result, the cost of the lighting system 
increases and its efficiency, reliability and practical service life decrease. The aim of the study was to 
substantiate the rational design and operation parameters of the LED luminaire of the local lighting 
system, which ensures high uniformity of illumination of the control surface and the permissible tem-
perature regime of the LED operation. Object. The object of research is a compact LED luminaire for 
local LED lighting systems in the agro-industrial complex. Materials and methods. Five types of 
polycarbonate tubes-diffusers with a diameter of 25 mm with different content of impurities in poly-
carbonate and a separate board with an LED without a diffuser were investigated. The determination 
of the operating temperature of the LED was made by an indirect method, based on the drift of the 
luminous flux caused by the heating of the light-emitting crystal on three types of printed circuit 
boards. The experimental data were processed using the Microsoft Office Excel program. Results and 
Conclusions. It has been established that for a local LED lighting system it is advisable to use poly-
carbonate luminaires with an average opal impurity when illuminating cages for animals and poultry, 
and for plant lighting – luminaires made of polycarbonate without impurities. To ensure uniform light-
ing conditions for poultry cages, the maximum distance between the luminaires of the developed de-
sign along the length of the test samples should not exceed 74.53 cm. High uniformity of illumination 
(1.196 pu) is achieved when using an individual luminaire for each cage. The use of a printed circuit 
board made of foil-clad fiberglass with a thickness of 1.5 mm and a copper layer of 35 microns is ad-
visable in low-power luminaires, for example, for a local lighting system for cages for animals and 
poultry, and boards with an aluminum base 1 mm thick and a copper layer of 35 microns – in lumi-
naires of medium and high power, for example, for local plant illumination. 
 

Key words: LED, LED lighting, spot lighting, LED luminaire, lighting uniformity, 
LED temperature. 
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Актуальность. Одной из важных задач в разных отраслях сельского хозяйства является повыше-
ние равномерности освещения биологических объектов с целью увеличения их продуктивности. В 
данном направлении перспективно применение систем локального светодиодного освещения. Па-
раметры светильников, применяемых для локального освещения в области АПК, не всегда обосно-
ваны. Вследствие чего повышается стоимость системы освещения и снижаются ее эффективность, 
надежность и практический срок службы. Целью исследования являлось обоснование рациональ-
ной конструкции и параметров работы светодиодного светильника системы локального освещения, 
обеспечивающего высокую равномерность освещения контрольной поверхности и допустимый 
температурный режим работы светодиода. Объект. Объектом исследований является компактный 
светодиодный светильник для систем локального светодиодного освещения в области АПК. Мате-
риалы и методы. Исследованы пять видов поликарбонатных труб-рассеивателей диаметром 25 мм 
с различным содержанием примесей в поликарбонате и отдельная плата со светодиодом без рассе-
ивателя. Определение рабочей температуры светодиода произведено косвенным методом, по дрей-
фу светового потока, вызванного нагревом светоизлучающего кристалла на трех типах печатных 
плат. Обработка экспериментальных данных производилась с помощью программы Microsoft 
Office Excel. Результаты и выводы. Установлено, что для системы локального светодиодного 
освещения целесообразно использовать светильники из поликарбоната со средним содержанием 
примеси опала при освещении клеток для животных и птицы, а для освещения растений – светиль-
ники из поликарбоната без примесей. Для обеспечения условий равномерности освещения клеток 
для птицы максимальное расстояние между светильниками разработанной конструкции вдоль дли-
ны исследуемых образцов не должно превышать 74,53 см. Высокая равномерность освещения 
(1,196 о.е.) достигается при использовании индивидуального светильника для каждой клетки. При-
менение печатной платы, изготовленной из фольгированного стеклотекстолита толщиной 1,5 мм и 
слоем меди 35 мкм целесообразно в светильниках малой мощности, например, для системы ло-
кального освещения клеток для животных и птицы, а платы с алюминиевым основанием толщиной 
1 мм и слоем меди 35 мкм – в светильниках средней и высокой мощности, например, для системы 
локального освещения растений. 
 

Ключевые слова: светодиодное освещение, локальное освещение, светодиодные 
светильники, равномерность освещения, температура светодиода. 
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Введение. В последние годы широкое распространение в сельском хозяйстве полу-
чили системы освещения на основе светодиодных источников света. Этому способствует 
ряд преимуществ таких источников света: высокая световая отдача, длительный срок 
службы, компактность и экологичность. Простота управления потоком излучения свето-
диодов позволяет создавать более эффективные системы освещения и облучения. Основ-
ным недостатком светодиодного освещения остается его высокая стоимость. 

Одной из важных задач в разных отраслях сельского хозяйства является повы-
шение равномерности освещения биологических объектов с целью увеличения их про-
дуктивности [5-10, 12, 13, 15, 17, 18]. Перспективно в данном направлении применение 
систем локального светодиодного освещения [5, 10]. В таких системах для повышения 
равномерности используют большее количество светильников меньшей мощности, ко-
торые размещают поблизости от биологических объектов. 

Параметры светильников, применяемых для локального освещения в области 
АПК, не всегда обоснованы [9, 10]. Следствием этого являются завышенная стоимость 
системы освещения, ее невысокая эффективность и надежность. Часто необходимо, 
чтобы такие системы обеспечивали высокую равномерность освещения контрольной 
поверхности. При использовании светодиодных светильники важно, чтобы в рабочем 
режиме не происходило перегрева светодиодов. Поэтому необходимо уделять особое 
внимание обоснованию параметров и режимов работы светодиодных светильников для 
систем локального освещения в области АПК. 

Целью исследования являлось обоснование рациональной конструкции и пара-
метров работы светодиодного светильника системы локального освещения, обеспечи-
вающего высокую равномерность освещения контрольной поверхности и допустимый 
температурный режим работы светодиода. 

Материалы и методы. В качестве основного конструктивного элемента светоди-
одного светильника приняты поликарбонатные трубы-рассеиватели диаметром 25 мм. Ис-
следованы пять опытных образцов поликарбонатных труб-рассеивателей (рис. 1) с различ-
ным содержанием примесей в поликарбонате и отдельная плата со светодиодом без рассе-
ивателя. Методика проведения экспериментов по определению коэффициента светопро-
пускания исследуемых образцов рассеивателей и изучения распределения освещенности 
на контрольной поверхности представлена в литературном источнике [10]. 

 

 
 

Рисунок 1 – Исследуемые образцы поликарбонатных труб-рассеивателей  
(Образец 1 – Образец 5) 

 

Figure 1 – Test samples of polycarbonate tubes-diffusers (Sample 1 – Sample 5) 
 

Определение рабочей температуры светодиодов произведено косвенным мето-
дом, по дрейфу светового потока, вызванного нагревом светоизлучающего кристалла. 
Использовались светодиоды средней мощности LM561B Plus фирмы SAMSUNG [11]. 
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Эксперимент проведен на трех типах печатных плат со светодиодами (табл. 2). Плата 
со светодиодом располагалась в центре светильника с активной длиной 46 мм. Питание 
светодиода осуществлялось постоянным стабилизированным током 130 мА от лабора-
торного блока питания. Чувствительный элемент люксметра ТКА-Люкс находился на 
расстоянии 50 см от центра светоизлучающей поверхности светильника. Освещенность 
измерялась в начальный момент времени включения светодиода и через 30 мин его ра-
боты, после выхода освещенности на установившееся значение. Использовались по 
пять опытных образцов для каждого типа плат. 

Методика проведенных измерений учитывала ГОСТ Р 54350-2011. Обработка экс-
периментальных данных производилась с помощью программы Microsoft Office Excel. 

Результаты и обсуждение. Экспериментальные данные по определению коэф-
фициента светопропускания исследуемых образцов рассеивателей представлены в таб-
лице 1 [10]. Распределение освещенности на контрольной поверхности вдоль длины 
исследуемых образцов (по оси X) приведено на рисунке 2. Данные о распределении 
освещенности на контрольной поверхности по оси, поперечной длине светильника (ось 
Y) представлены на рисунке 3. 

 

Таблица 1 – Определение коэффициента светопропускания τ исследуемых образцов 
 

Table 1 – Determination of the light transmission coefficient τ of the studied samples 
Номер образца / 
Sample Number Описание / Description Е, лк / Е, lx τ, о.е. / τ, p.u. 

1 Прозрачный / Transparent 94,3 0,868 
2 Опаловый S / Opal S 94,4 0,869 
3 Опаловый M / Opal M 79,3 0,730 
4 Опаловый L / Opal L 68,6 0,632 
5 Белый / White 42,4 0,390 
6 Плата без рассеивателя / Board without diffuser 108,6 1,000 

 

 
 

Рисунок 2 – Распределение освещенности на контрольной поверхности по оси X 
 

Figure 2 – Distribution of illumination on the control surface along the X axis 
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Рисунок 3 – Распределение освещенности на контрольной поверхности по оси Y 
Figure 3 – Distribution of illumination on the control surface along the Y axis 

 

Анализ светопропускания и кривых распределения освещенности исследуемых 
образцов труб-рассеивателей. Содержание добавочных примесей в поликарбонате су-
щественно сказывается на коэффициенте светопропускания опытных образцов труб-
рассеивателей (τ=0,87…0,39, таблица 1). Влияние материала образца на форму кривых 
изменения освещенности на контрольной поверхности по оси X (рисунок 2) – незначи-
тельное. Форма данных кривых в основном зависит от исходного светораспределения 
светодиода (кривая «плата без рассеивателя» на рисунке 2). 

На форму кривых распределения освещенности по оси Y (рисунок 3) материал 
образца оказывает более сильное влияние, в особенности на начальный и средний 
участки. Форма кривых распределения освещенности на контрольной поверхности 
влияет на равномерность освещения. Наиболее высокая равномерность распределения 
освещенности по оси Y наблюдается у образцов 4 и 5, низкая – у образца 2 (рисунок 3). 
Форма остальных кривых распределения освещенности практически совпадает с фор-
мой кривой распределения светодиода (кривая «плата без рассеивателя» на рисунке 3). 

Низкие значения коэффициента светопропускания у образцов 4 и 5, составляю-
щие 0,632 и 0,390 (таблица 1), снижают КПД светильника. 

В системе локального освещения растений целесообразно, с точки зрения энер-
гоэффективности, применение исследуемого образца 1 из прозрачного поликарбоната с 
высоким коэффициентом светопропускания (τ=0,868, таблица 1). Форма кривой рас-
пределения освещенности на контрольной поверхности близка к кривой распределения 
для светодиода (рисунки 2, 3). 

Использование в светильниках материалов высоким коэффициентом светопро-
пускания для систем локального освещения в животноводстве и птицеводстве повыша-
ет коэффициент слепящей блескости RG и объединенный показатель дискомфорта 
UGR. Проявление слепящего эффекта от светодиодных светильников может оказывать 
неблагоприятное воздействие на здоровье и продуктивность животных, птицы. Поэто-
му для данного применения целесообразно использование материалов, которые позво-
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ляют более равномерно распределить световой поток от светодиода на светоизлучаю-
щей поверхности светильника. Например, в системе локального светодиодного осве-
щения клеток для содержания птицы применен образец 3 с τ=0,73 (таблица 1) [10]. 

Оценка неравномерности распределения освещенности на контрольной поверхно-
сти. Исследования [10] показали, что на кривую распределения освещенности оказывает 
влияние активная длина светильника. Дальнейшая оценка неравномерности освещенности 
на контрольной поверхности проводилась на примере светильника с активной длиной 
46 мм для системы локального освещения клеток для содержания птицы. 

Суммарная освещенность контрольной поверхности и равномерность ее освещения 
зависит от расстояния между ближайшими светильниками. Для изучения этой зависимо-
сти с помощью программы STATISTICA 10 были разработаны математические модели 
кривых распределения освещенности на контрольной поверхности следующего вида: 

  22
1 2exp lnЕ x k x k      , 

где Е – освещенность, о.е.; x – координаты по оси X, см; k1=8,722 и k2=28 – коэффициенты модели. 
 

 
 

Рисунок 4 – Распределение освещенности (Е) на контрольной поверхности с учетом влияния 
соседних светильников в ряду 

 

Figure 4 – Distribution of illumination (Е) on the control surface, taking into account the influence of 
neighboring luminaires in a row 

 

Пример применения математической модели для изучения распределения осве-
щенности на контрольной поверхности (дно кормушки) вдоль оси X для одного ряда 
светильников с активной длиной 46 мм при высоте подвеса 50 см и расстоянии между 
светильниками в ряду, равными 60 см, показан на рисунке 4, где Е1 – освещенность, 
создаваемая центральным светильником; Е2 и Е3 – освещенности, создаваемые све-
тильниками слева и справа; Е – суммарная освещенность. 

Суммарная освещенность на контрольной поверхности с учетом влияния сосед-
них светильников в ряду изменяется в пределах 1,189…0,985 о.е. (рисунок 4). 

Численно оценить неравномерность распределения освещенности можно с по-
мощью коэффициента предельной неравномерности освещенности kНП, который равен 
предельной равномерности распределения освещенности Ud. В соответствии с 
СП 52.13330.2016: 
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максмин EEU d  , 
где Емин, Емакс – минимальное и максимальное значение освещенности, лк. 

 

В отраслевых нормативных документах, в том числе ОСН-АПК 2.10.24.001-04, 
отсутствуют нормы коэффициента равномерности освещения сельскохозяйственных 
зданий и сооружений. В системе локального светодиодного освещения клеток для пти-
цы рекомендуют не превышать коэффициента предельной равномерности освещенно-
сти дна кормушки более 1,57 [9]. В растениеводстве также нет точных требований к 
равномерности освещения. Однако известно, что чем выше равномерность освещения, 
тем лучше фотосинтезирующая активность растений и соответственно больше их про-
дуктивность [7, 8, 15, 17]. Наилучшая равномерность освещения соответствует kНП=1. 
По мнению некоторых исследователей [10, 13], достаточным для обеспечения высокой 
продуктивности биологических объектов является значение коэффициента неравно-
мерности освещенности равное 1,2. 

При локальном освещении, применяемом для животных и птицы, уровень осве-
щенности обычно не превышает 100 лк, а высота подвеса светильников составляет око-
ло 50 см. Для данных условий вычислено максимальное расстояние между светильни-
ками в ряду L=74,53 см, соответствующее kНП=1,57. При L=60 см коэффициент нерав-
номерности равен 1,196. 

В системе локального освещения растений уровень освещенности составляет 
более 1000 лк. Точное значение освещенности определяется видом культуры [7, 8, 17]. 
Освещенность поверхности пропорциональна квадрату расстояния от источника света 
до контрольной поверхности. Поэтому, с одной стороны, чем меньше высота подвеса 
светильников, тем большая освещенность создается на поверхности. С другой стороны, 
уменьшение высоты подвеса должно сопровождаться уменьшением расстояния между 
светильниками для сохранения равномерности освещения, что потребует большего их 
количества в системе освещения. Например, уменьшение высоты подвеса светильников 
с 50 см до 25 см позволяет повысить освещенность в 4 раза, при этом значение kНП со-
хранится при уменьшении расстояния между светильниками примерно в 2 раза (с 60 см 
до 30 см). При иной высоте подвеса светильников, определяемой технологическими 
условиями и требуемым уровнем освещенности, отношение высоты подвеса к расстоя-
нию между светильниками в ряду должно составлять 0,83. Если условия применения 
требует двух и более рядов светильников, тогда рекомендуется располагать их в шах-
матном порядке. В таком случае допустимое расстояние между светильниками может 
быть увеличено. 

Определение температурного режима работы светодиодов. Современные бе-
лые светодиоды средней мощности имеют высокую световую отдачу, доходящую до 
220 лм/Вт, и способны работать при токах в 2-3 раза выше номинального значения без 
существенного снижения эффективности. Поэтому применение таких светодиодов в 
светильниках систем локального освещения является перспективным. 

Важным условием сохранения продолжительного срока службы и работоспо-
собности светильника является обеспечение должного температурного режима работы 
светоизлучающего кристалла, до 70-80 °С. Хотя полупроводниковый кристалл может 
работать при температурах до 120 °С. 

Повышение температуры светодиода приводит к ускоренной деградации кри-
сталла и люминофора, механическим деформациям внутри корпуса, помутнению пер-
вичной оптики, что в конечном счете снижает надежность и срок службы светодиода 
(рисунок 5). 
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Рисунок 5 – Изменение срока службы (а) [3] и светового потока (б) светодиодов 
компании SAMSUNG [11] 

 

Figure 5 – Change in the service life (a) [3] and luminous flux (b) of SAMSUNG LEDs [11] 
 

Увеличение светового потока светодиодных светильников возможно за счет по-
вышения рабочего тока светодиодов. Так, для светодиодов LM561B Plus [11] повыше-
ние тока в два раза от номинального значения вызывает увеличение светового потока 
на 87 %, потребляемой мощности в – 2,12 раза (при температуре светодиода 25 °С). Что 
приводит к снижению световой отдачи на 11,7 %. 

На эффективность работы светодиода существенное влияние оказывает температу-
ра светоизлучающего кристалла. Повышение тока для светодиодов LM561B Plus в два раза 
увеличит выделяемую в нем тепловую мощность примерно в 2,42 раза [4], за счет чего 
процесс нагрева кристалла будет происходить более интенсивно. Например, если при тем-
пературе окружающей среды 25 °C для номинального тока 65 мА рабочая температура 
светоизлучающего кристалла составляет 45 °С, то повышению тока до 130 мА будет соот-
ветствовать температура 73,4 °С при неизменных условиях охлаждения. 

На условия охлаждения светодиода для принятой конструкции печатной платы 
(рисунок 6) влияют материал платы, толщина основания платы (hОСН), толщина слоя 
меди (hМ), площадь медной охлаждающей поверхности (SОХЛ). 

 

 
 

Рисунок 6 – Внешний вид исследуемых плат, изготовленных 
из фольгированного стеклотекстолита 

 

Figure 6 – Appearance of the test boards made of foil-clad fiberglass 
 

Прямое измерение температуры светодиода затруднительно. Существуют раз-
личные методы косвенного определения температуры светоизлучающего кристалла [1, 
14, 16]. Оценка температурного режима работы светодиода произведена по дрейфу све-
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тового потока, вызванного его нагревом (рисунок 5, б). Эксперименты проведены на 
трех типах плат с одинаковой площадью охлаждающей поверхности (таблица 2). Ре-
зультаты опытов представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Определение рабочей температуры светодиодов 
 

Table 2 – Determination of the operating temperature of the LEDs 
№ 
п/п 

Материал основания / 
Base material 

hОСН, 
мм 

hМ, 
мкм 

I, 
мА 

SОХЛ, 
мм2 

ΔЕСР, 
% 

Δt, 
°С 

tОКР, 
°С 

tJ, 
°С 

1 Стеклотекстолит (FR-4) / 
Fiberglass (FR-4) 1,0 18 130 117,98 6,29 42,36 25 67,36 

2 Стеклотекстолит (FR-4) / 
Fiberglass (FR-4) 1,5 35 130 117,98 4,66 31,38 25 56,38 

3 Алюминий (VT-4A2) / 
Aluminum (VT-4A2) 1,0 35 130 117,98 1,47 9,90 25 34,90 

 

Анализ температурного режима работы светодиода на исследуемых платах. 
Температура tJ светоизлучающего кристалла (таблица 2) для всех плат находится в до-
пустимых пределах, ниже 70 °C. Наибольшее значение температуры (67,36 °C) было 
зафиксировано на первой плате. Наиболее эффективный теплоотвод предсказуемо 
обеспечивает плата с алюминиевым основанием. 

Первая плата наиболее дешева в производстве. Однако тонкий слой меди 
(hМ=18 мкм), несмотря на значительную площадь охлаждения, менее эффективно отво-
дит теплоту от светодиода. Ее применение можно рекомендовать при невысоких значе-
ниях тока и небольшой концентрации светодиодов на плате [2]. 

Использование платы со слоем меди 35 мкм повышает ее стоимость примерно в 
1,5 раза, однако позволяет существенно снизить рабочую температуру светодиода (на 
11 °C) по сравнению с 18 мкм. При этом позволяет применять более плотное располо-
жение светодиодов на плате. Имеющийся температурный запас позволяет уменьшить 
площадь охлаждения под светодиод. 

Третья плата с алюминиевым основанием обеспечивает самую низкую рабочую 
температуру светодиода, которая всего на 10 °С выше температуры окружающей среды 
(таблица 2). Данная плата обладает наибольшей стоимостью (примерно в 6 раз выше 
стоимости первой платы), что делает ее применение обоснованным в светильниках с 
высокой концентрацией светодиодов для создания больших значений светового потока. 

Целесообразно для системы локального светодиодного освещения использовать 
светильники из поликарбонатных труб-рассеивателей со средним содержанием приме-
си опала (τ=0,73) при освещении клеток для животных и птицы, а для освещения расте-
ний – светильники из поликарбоната без примесей (τ=0,87). Для обеспечения условий 
равномерности освещения клеток для птицы максимальное расстояние между светиль-
никами разработанной конструкции вдоль длины исследуемых образцов не должно 
превышать 74,53 см. Высокая равномерность освещения kНП=1,196 достигается при ис-
пользовании индивидуального светильника для каждой клетки. 

Применение печатной платы, изготовленной из фольгированного стеклотексто-
лита с hОСН=1,5 мм и hМ=35 мкм целесообразно в светильниках малой мощности, 
например, для системы локального освещения клеток для животных и птицы, а платы с 
алюминиевым основанием с hОСН=1 мм и hМ=35 мкм – в светильниках средней и высо-
кой мощности, например, для системы локального освещения растений. 
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Рисунок 7 – Прототипы компактных светодиодных светильников для систем локального осве-
щения клеток для животных и птицы (а) и растений (б) 

 

Figure 7 – Prototypes of compact LED luminaires for local lighting systems for cages for animals and 
poultry (a) and plants (b) 

 

Выводы. Практическим результатом проведенного исследования является изго-
товление рабочих прототипов компактных светодиодных светильников для систем ло-
кального освещения объектов АПК (рисунок 7), обеспечивающих высокие значения 
эффективности и равномерности освещения контрольной поверхности, а также щадя-
щий температурный режим работы светодиодов для продления их срока службы. 
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Conclusions. The practical result of the study is the production of working prototypes 
of compact led lamps for horizontal lighting systems of agricultural facilities (figure 7), which 
provide high values of efficiency and uniformity of illumination of the control surface, as well 
as a sparing temperature mode of operation of LEDs to extend their service life. 
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Abstract 
Introduction. One of the criteria for the efficiency of technologies for the production of cattle meat, 
milk, pork and poultry is energy indicators. Therefore, the decline in these indicators is of increasing 
interest. With the intensification of the production of cattle meat, milk, pork and poultry, both the con-
sumption of energy resources and production waste are growing. Recycling of organic waste is also an 
integral part of the production of livestock and poultry products. Reducing the energy intensity of 
these processes is an urgent task for agricultural production. The purpose of this work is to conduct an 
energy assessment of technologies and technical means for processing organic animal waste. Materi-
als and methods. Energy assessment of technologies and technical means was carried out using the 
energy efficiency coefficient KEF. Results.As a result, an assessment of the energy efficiency of tech-
nologies used in the processing of organic waste of cattle, pigs and poultry was carried out. Identified 
as the best: for cattle and pig breeding - fractionation and composting technology; for poultry - the 
technology of tunnel drying and granulation of manure. Discussion and conclusion. The research re-
sults are significant for the development of technical standards in the framework of the transition to a 
system of environmental impact regulation based on the system of best available technologies in inten-
sive agricultural production. 
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Актуальность. Одним из критериев эффективности технологий производства мяса 
крупного рогатого скота, молока, свинины и птицы являются энергетические показатели. По-
этому снижение этих показателей вызывает все больший интерес. При интенсификации произ-
водства мяса крупного рогатого скота, молока, свинины и птицы растет как потребление энер-
гетических ресурсов, так и отходов производства. Переработка органических отходов также 
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является неотъемлемой частью производства продукции животноводства и птицеводства. Сни-
жение энергоемкости данных процессов является актуальной задачей для сельскохозяйственно-
го производства. Цель данной работы – провести энергетическую оценку технологий и техни-
ческих средств при переработке органических отходов животноводства. Материалы и мето-
ды. Энергетическую оценку технологий и технических средств проводили с помощью коэффи-
циента энергоэффективности Кэф. Результаты. В результате проведена оценка энергоэффек-
тивности технологий, применяемых при переработке органических отходов крупного рогатого 
скота, свиней и птицы. Определены как наилучшие: для КРС и свиноводства – технология 
фракционирования и компостирования; для птицеводства – технология туннельной сушки и 
гранулирования помета. Обсуждение и заключение. Результаты исследований имеют значи-
мость для разработки технических нормативов в рамках перехода к системе регулирования 
воздействия на окружающую среду на основе системы наилучших доступных технологий в ин-
тенсивном сельскохозяйственном производстве. 
 

Ключевые слова: органические отходы животноводства, переработка отходов 
животноводства, технологии переработки отходов животноводства. 
 

Цитирование. Тимофеев Е. В., Эрк А. Ф. (2020). Энергоэффективность технологий и техниче-
ских средств при переработке органических отходов животноводства. Известия НВ АУК. 2020. 
3(59). 388-394.  DOI: 10.32786/2071-9485-2020-03-41. 
 

Авторский вклад. Все авторы настоящего исследования принимали непосредственное участие в 
планировании, выполнении или анализе данного исследования. Все авторы настоящей статьи озна-
комились и одобрили представленный окончательный вариант. 
 

Конфликт интересов. Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
 

Введение. Решение вопросов энергетической оценки технологий и технических 
средств при производстве мяса крупного рогатого скота, молока, свинины и птицы яв-
ляется актуальным. Анализ эффективности технологических процессов и технических 
средств, в том числе и электрооборудования, в сельскохозяйственном производстве 
традиционно проводят по экономическим факторам. Однако все больший интерес при-
обретает экологическая оценка [4]. Чистота окружающей среды связана с уменьшением 
количества выбросов загрязняющих веществ, которые зависят не только от подбора ис-
точника генерации энергии, но и уменьшения её потребления, т.е. при наименьшем 
значении критерия оценки технологий потребления энергоресурсов [2]. Энергоэффек-
тивность оборудования в системах энергопотребления является основным фактором 
оценки по экологическим и экономическим критериям. 

Исследованиям в области снижения энергоемкости при производстве сельскохо-
зяйственной продукции широко занимаются ученые в России [1, 5] и за рубежом [8, 9]. 
Энергетическая оценка проводится при проектировании и сравнительном анализе су-
ществующих технологий с целью выявления наиболее привлекательных по наимень-
шему значению энергоемкости производства [3, 6]. Чистота окружающей среды связана 
с уменьшением количества выбросов загрязняющих веществ, которые зависят не толь-
ко от подбора источника генерации энергии, но и от снижения её потребления [7]. Цель 
работы – провести энергетическую оценку технологий и технических средств при пе-
реработке органических отходов животноводства. 

Материалы и методы. Исследования проведены по результатам энергетических 
обследований хозяйств Ленинградской области. Энергетическая оценка переработки 
органических отходов животноводства и птицеводства проведена с помощью коэффи-
циента энергоэффективности Кэф. 

Коэффициент Кэф позволяет оценить энергетическую эффективность технологий и 
технических средств. Он определяется отношением суммы потребленных топливно-
энергетических ресурсов (ТЭР) к объему производства:  
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Кэф= ∑ௌ∙Кисп∙Кэлା∑ொ∙Киспт∙Кт	ା∑௉топл∙Киспмт௏ ,            (1) 
 

где S	 – величина потребления электрической энергии, кВт∙ч; Кисп – коэффициент годового ис-
пользования оборудования, ч; Кэл – коэффициент перевода кВт∙ч в т.у.т.; Q – величина потреб-
ления тепловой энергии, ккал; Киспт – коэффициент перевода ккал в т.у.т.; Кт – коэффициент 
годового использования теплового оборудования; Pтопл – величина потребления моторного 
топлива, т; Киспмт – коэффициент перевода тонны в т.у.т.; V – объем выпускаемой продукции, т. 

 

Энергетическая оценка произведена для основных технологий животноводства и 
птицеводства, отраженных как наилучшие в справочниках НДТ. Структурная схема 
рассматриваемых технологий представлена на рисунке 1. Для удобства представления 
данных названия технологий структурированы и пронумерованы. 

 

 
 

Рисунок 1 – Структурная схема технологий переработки органических отходов 
животноводства и птицеводства 

 

Figure 1 – Block diagram of technologies for processing the livestock and poultry organic waste  
 

Результаты и обсуждение. По результатам энергетической оценки различных 
технологий обработки органических отходов на фермах КРС, свиней и птицы получены 
коэффициенты энергоэкологичности (рисунки 2, 3, 4). 

На рисунке 2 представлены результаты оценки технологий переработки органиче-
ских отходов при выращивании КРС – хозяйство на 1000 голов, выход навоза 25600 т/год, 
радиус транспортировки – 10 км. В технологии 1-1 использована следующая техника: для 
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транспортировки в хранилище - Насос РТS-5,5 с мешалкой ТВМ, для транспортировки и 
внесения на поле – трактор МТЗ-2022 с прицепом МЖУ-16. В технологии 1-2 использована 
следующая техника: Насос РТS-5,5, мешалка ТВМ, Трактор МТЗ 2022 с прицепом МЖУ-
16, Сепаратор FAN PSS-800, погрузчик Амкадор 342, для внесения ТОУ трактор МТЗ-1523 
с прицепом МТТ-9. В технологии 1-3 использована следующая техника: Насос РТS-5,5 и 
мешалка ТВМ, Трактор МТЗ 2022 с прицепом МЖУ, Сепаратор FAN PSS-800, погрузчик 
Амкадор 342, биоферментатор барабанного типа (ИАЭП), трактор МТЗ 2022 с прицепом 
МЖУ, трактор МТЗ-1523 с прицепом МТТ-9. В технологии 1-4 использована следующая 
техника: трактор МТЗ-82,1 с прицепом ПТС-6, погрузчик Амкадор 342, для транспортиров-
ки на поле Камаз – 6520, для внесения – трактор МТЗ 1523 с прицепом МТТ-9. 

 

 
 

Рисунок 2 – Результаты энергетической оценки технологий переработки навоза КРС 
 

Figure 2 – Results of the energy assessment of cattle manure processing technologies  
 

На рисунке 3 представлены результаты оценки технологий переработки свиного 
навоза в хозяйстве на 16 500 голов c выходом навоза 54 150 т/год и радиусом транспор-
тировки 30 км.  

 

 
 

Рисунок 3 – Результаты энергетической оценки технологий переработки свиного навоза  
 

Figure 3 – Results of the energy assessment of pig slurry processing technologies 
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На рисунке 4 представлены результаты оценки технологий переработки курино-
го помета на птицефабрике на 1 млн голов с выходом помета 45 625 т/год и радиусом 
транспортировки 50 км. 

 

  
 

Рисунок 4 – Результаты энергетической оценки технологий переработки куриного помета 
 

Figure 4 – Results of the energy assessment of poultry manure processing technologies 
 

По результатам оценки установлено, что утилизация птичьего помета на основе 
технологии туннельной сушки и гранулирования наиболее привлекательна как по энер-
гетическим, так и по экологическим показателям среди высокотехнологичных произ-
водств. Среди традиционных технологий по энерго-экологическим критериям преиму-
щество имеет технология 3-1 –  длительное выдерживание и внесение твердого органи-
ческого удобрения. В экономическом выражении экономия средств при внедрении тех-
нологии туннельной сушки и гранулирования составит 38 млн руб./год по сравнению с 
остальными рассмотренными технологиями. 

Выводы. Снижение негативного воздействия на чистоту окружающей среды за-
висит от  количества выбросов загрязняющих веществ  не только от  источника генера-
ции энергии, но и от энергоемкости процессов энергопотребления. 

На примере оценки технологий утилизации птичьего помета объемом 45 625 
т/год на основе комплексного коэффициента определена как наилучшая технология 
туннельной сушки и гранулирования, для которой затраты на переработку меньше на 
38 млн руб./год по сравнению с остальными. 

На примере оценки технологий переработки органических отходов свиноводства 
объемом 54 150 т/год определена наилучшая технология: разделение навоза на фрак-
ции, переработка методом пассивного компостирования твердой фракции, очистка 
жидкой фракции в биологических прудах. 

На примере оценки технологий переработки органических отходов КРС объемом 
25 600 т/год определена как наилучшая технология разделения на фракции с последующей 
переработкой твердой фракции методом компостирования и длительным выдерживанием 
жидкой фракции, и внесением жидкого и твердого органических удобрений. 

Результаты исследования могут быть использованы в различных отраслях сельско-
хозяйственного производства. Выбор оптимальных технологических процессов и состава 
машин в агросекторе позволит получать дополнительный экономический эффект от сниже-
ния затрат на топливно-энергетические ресурсы и обеспечит охрану окружающей среды. 
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Conclusions. Reducing the negative impact on the cleanliness of the environment de-
pends on the amount of pollutant emissions, not only on the source of energy generation, but also 
on the energy intensity of energy consumption processes. Based on the assessment of technolo-
gies for the utilization of poultry manure with a volume of 45625 t/year, based on a complex coef-
ficient, it is determined as the best technology for tunnel drying and granulation, for which the 
processing costs are lower by 38 million rubles/year compared to the rest. On the example of 
evaluating technologies for processing organic waste from pig breeding with a volume of 54150 t 
/ year, the best technology was determined: separation of manure into fractions, processing by 
passive composting of the solid fraction, purification of the liquid fraction in biological ponds. On 
the example of evaluating the technologies for processing organic waste of cattle with a volume of 
25600 t / year, it was determined as the best technology for separating into fractions with subse-
quent processing of the solid fraction by composting and long-term holding of the liquid fraction 
and the introduction of liquid and solid organic fertilizers. The results of the research can be used 
in various branches of agricultural production. The choice of optimal technological processes and 
the composition of machines in the agricultural sector will allow obtaining an additional economic 
effect from reducing the cost of fuel and energy resources and ensuring environmental protection. 
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Abstract 
Introduction. The safety of operation of any technical system is the main factor determining its effective 
interaction with the surrounding objects. In particular, the performance of brake systems of motor vehi-
cles is a key factor ensuring road safety, as well as the safety of products transported by them. Accord-
ingly, health assessment of the brake gear with the ability to predict its operational life is an important 
task. As shown by the analysis of sources, the study and formalization of the process of wear of brake 
pads of low-tonnage cars of the GAZ-A21 R32 (NEXT) type, there is not enough work devoted to the 
study of the dependence of the resistivity level on the wear of the brake pad, and this is relevant for sci-
ence and technology. The purpose of this study is to select approximating functions that adequately de-
scribe the experimental dependences of changes in the resistance value of the conductor of the measuring 
circuit depending on the wear of the brake pad, as well as to offer a circuit design solution for automating 
the measurement of its current value. Object. The object of research is a prototype of disc brake pads 
with a wear indicator of the friction lining for GAZ-A21 R32 (NEXT) cars. Preliminary experimental 
studies were conducted on the described layout. The formalization of the brake pad wear process in this 
study is presented by considering it from an electrical point of view as a measuring circuit characterized 
by response time, as well as minimizing its systematic errors, which is achieved by introducing it into a 
consistent mode, in which the total resistance of the oscillating load RН is matched with the resistance of 
the power source. The article presents the main analytical dependencies that characterize the behavior of 
the electrical parameters of the measuring circuit from a physical point of view. However, it is not possi-
ble to adequately formalize the process of brake pad wear using analytical models, so to increase the ac-
curacy and reliability of the interpretation of experimental data, the use of statistical modeling, in particu-
lar, function approximation, is described. Results and Conclusions. In the result of the study established 
that the approximating function is a first-order polynomial adequately according to the Fisher criterion, 
characterizes the dependence of the resistance measuring circuit of the car from wear and tear brake pads 
at a significance level of α = 0.05, the correlation coefficient is r = 0.99; to prove the dependence of wear 
of the brake pads of the car GAZ-А21R32 (NEXT) from the resistance measuring circuit; the possibility 
of using a circuit-based measuring solution in the form of a Grutzmacher bridge when the proposed 
measuring circuit needs to be automated is substantiated. 

 

Key words: braking process, the light-duty vehicles, the sensor status of the brake sys-
tem, the friction wear resistance of the braking system. 
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Актуальность. Безопасность эксплуатации любой технической системы является 
основным фактором, определяющим её эффективное взаимодействие с окружающими её 
объектами. В частности, эффективность работы тормозных систем автотранспортной техники 
является ключевым фактором, обеспечивающим безопасность дорожного движения, а также 
сохранность перевозимой ими продукции. Соответственно, оценка технического состояния 
тормозной системы с возможностью прогнозирования её эксплуатационного ресурса является 
важной задачей. Как показал анализ источников, исследованию и формализации процесса износа 
тормозных колодок малотоннажных автомобилей типа ГАЗ-А21 R32 (NEXT) посвящено 
недостаточное количество работ, на основании этого можно сделать вывод, что исследование 
зависимости величины сопротивления от износа тормозной колодки является актуальным для 
науки и техники. Целью настоящего исследования является подбор аппроксимирующих функций, 
адекватно  описывающих экспериментальные зависимости изменения величины сопротивления 
проводника измерительного контура в зависимости от износа тормозной колодки, а также 
предложение схемотехнического решения автоматизации измерений его текущего значения. 
Объект. В качестве объекта исследования выбран прототип дисковых тормозных колодок c 
индикатором износа фрикционной накладки для автомобилей ГАЗ-А21 R32 (NEXT). На описанном 
макете проведены предварительные экспериментальные исследования. Формализация процесса 
износа тормозной колодки в данном исследовании представлена путём рассмотрения его с 
электрической точки зрения как измерительного контура, характеризуемого временем отклика, а 
также минимизацией его систематических погрешностей, что достигается путём введения его в 
согласованный режим, при котором происходит согласование общего сопротивления, 
характеризующего нагрузку колебательного RН, с сопротивлением источника питания. В статье 
приведены основные аналитические зависимости, характеризующие поведение электрических 
параметров измерительного контура с физической точки зрения. Однако установлено, что 
адекватно формализовать процесс износа тормозной колодки с помощью моделей аналитической 
природы не представляется возможным, поэтому для повышения точности и достоверности при 
интерпретации экспериментальных данных описано использование метода статистического 
моделирования, в частности аппроксимации функции. Результаты и выводы. В результате 
проведённого исследования установлено, что аппроксимирующая функция в виде полинома 
первого порядка адекватна по критерию Фишера, характеризует зависимость сопротивления 
проводника измерительного контура автомобиля от износа тормозной колодки при уровне 
значимости α = 0,05, коэффициент корреляции при этом составляет r = 0,99; доказана зависимость 
износа тормозной колодки автомобиля ГАЗ-А21R32 (NEXT) от сопротивления проводника 
измерительного контура; обоснована возможность применения схемотехнического измерительного 
решения в виде моста Грютцмахера при необходимости автоматизации предлагаемого 
измерительного контура. 

 

Ключевые слова: процесс торможения малотоннажных автомобилей, датчик 
состояния тормозной системы, износ трением, сопротивление тормозной системы. 
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Введение. Безопасность движения транспортных средств является важным 
фактором её долговечной эксплуатации. Существенным элементом, позволяющим это 
реализовать, является тормозная система. Под эффективным функционированием 
тормозной системы понимается обеспечение своевременных изменений скоростей 
движения с соблюдением предъявляемых условий: дистанцирования, остановки, 
стоянки и т. п. [7, 19, 20]. 

Процесс эксплуатации транспортных средств связан с непрерывным изменением 
свойств его элементов, что объясняется протеканием физико-механических и 
триботехнических процессов.  

Исследование и формализация процессов, протекающих при физико-
механическом и триботехническом износе тормозных колодок, является важной 
задачей народного хозяйства, оказывающей влияние на эффективную эксплуатацию 
всего комплекса наземных транспортно-технологических систем [4, 6, 12, 16, 19]. 

Поскольку на данный процесс оказывает влияние большое количество 
факторов, построить единую формализованную с математической и физической 
точки зрения модель затруднительно. Соответственно, актуальной задачей является 
создание стастических моделей, адекватно описывающих износ тормозных колодок 
в зависимости от вида транспортных средств и интерполирующих математически 
частные экспериментальные исследования внутри области  их применения [4-6, 8, 
13-16]. 

Цель исследования – подбор аппроксимирующих функций, адекватно  
описывающих экспериментальные зависимости изменения величины сопротивления 
проводника измерительного контура в зависимости от износа тормозной колодки, а 
также предложение схемотехнического решения автоматизации измерений его 
текущего значения. 

Материалы и методы. В основе работы тормозной системы автомобиля лежит 
сила трения, воздействие которой на тормозной диск приводит к образованию сил, 
действующих на тормозные колодки и диск. Тормозная колодка состоит из корпуса и 
накладки, выполненной из фрикционного материала, формованного на металлической 
пластине, с помощью клея [2, 4-6, 8, 11, 13-15]. На рисунке 1 представлена графическая 
модель тормозной колодки. 

В качестве объекта исследования выбран прототип дисковых тормозных 
колодок c индикатором износа фрикционной накладки для автомобилей ГАЗ-А21 R32 
(NEXT). Схема и конструктивное исполнение элемента тормозной системы, 
сигнализации об износе фрикционной накладки поясняется на рисунке 2, где введены 
следующие обозначения: 1 – тормозной диск, 2 – тормозная колодка, 3 – датчик износа, 
выполненный наборным в форме шайб с кольцевыми зубцами конической формы типа 
«ёрш», 4, 5 – диэлектрические слои, 6, 7, 8 – ферромагнитные слои, 9, 10, 11 – 
изолированные провода, 12, 13, 14 – сигнальные индикаторы, 15 – аккумулятор. 
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Рисунок 1 – Тормозная колодка: 1 – фрикционный материал; 2 – клей;  
3 – металлическая пластина  

 

Figure 1 – Brake pad: 1 – Friction material; 2 – Glue; 3 – Metal plate  
 

Устройство состоит из тормозного диска 1, контактирующего (при торможении) 
с тормозной колодкой 2, в теле которой жестко закреплен датчик износа 3, 
прослоенный в поперечном направлении путем чередования диэлектрического 4, 5 и 
ферромагнитных слоев 6, 7, 8, при этом каждый из ферромагнитных слоев 6, 7, 8 
соединен изолированными проводами 9, 10, 11 с одним концом сигнального 
индикатора 12, 13, 14, соответственно, другой конец которых подсоединен к «плюсу» 
аккумулятора 15.  Токопроводящие сердечники изолированных проводов 9, 10, 11 
соединены с соответствующими им ферромагнитными слоями 6, 7, 8, например 
посредством припоя ПОС-61. Индикаторы 12, 13, 14 располагаются в зоне 
непосредственной видимости водителя транспортного средства. Характеристики тор-
мозных колодок представлены в таблице 1. 

 
 

Рисунок 2 – Схема встроенного датчика износа тормозной колодки: 
1 – тормозной диск; 2 – тормозная колодка; 3 – датчик износа, выполненный наборным в форме 

шайб с кольцевыми зубцами конической формы типа «ёрш»;  
4, 5 – диэлектрические слои; 6, 7, 8 – ферромагнитные слои; 9, 10, 11 – изолированные провода; 

12, 13, 14 – сигнальные индикаторы; 15 – аккумулятор 
 

Figure 2 – Diagram of the built-in brake pad wear sensor: 
1 – Brake disc; 2 – Brake pad; 3 – Wear sensor, made in the form of a set of washers with conical ring 
teeth of the "ruff" type; 4, 5 – Dielectric layers; 6, 7, 8 –  Ferromagnetic layers; 9, 10, 11 – Insulated 

wires; 12, 13, 14 – Signal indicators; 15 – Battery 
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Таблица 1 – Характеристика тормозной колодоки ГАЗ-А21R32(NEXT) 
 

Table 1 – Characteristics of the brake pad GAZ-A21R32(NEXT) 

 

Методика определения параметров электрического состояния измерительного 
контура датчика износа тормозной колодки. С электрической точки зрения 
эффективность функционирования любого измерительного контура характеризуется 
временем отклика, а также минимизацией его систематических погрешностей. 
Обеспечить это условие можно путём введения измерительного контура в 
согласованный режим, при котором происходит согласование общего сопротивления, 
характеризующего нагрузку колебательного RН с сопротивлением источника питания: 

 ܴு = ܴВН + ܴПР, 
 

где RВН – внутреннее сопротивление измерительного контура, Ом; RПР – сопротивление 
проводника даптчика, Ом. 

 

Преимуществом данного режима измерительного контура является обеспечение 
наиболее рациональных параметров электрического состояния измерительного 
контура. Под электрическим состоянием будем понимать следующие параметры: силу 
тока и напряжение в цепи измерительного контура, а также полезную мощность. 

Сила тока в цепи измерительного контура определяется следующим 
соотношением: 

СОГЛܫ  = ூКЗଶ , 
 

где ܫКЗ – сила тока в цепи измерительного контура в режиме короткого замыкания, А. 
 

Напряжение в цепи измерительного контура при согласовании сопротивлений 
источника и измерительного контура определяется: 

 СܷОГЛ = ாଶ = ௎тикଶ , 
где UТИК – напряжение в цепи колебательного контура при тарировке измерительного канала, В. 

 

Зная силу тока и напряжение измерительного контура, определим его полезную 
мощность, которая в данном режиме должна быть максимальной: 

 Нܲ = Нܲ௠௔௫ = ௎ТИКమସ(ோВНାோПР). 
 

Общеизвестно, что величина сопротивления проводника измерительного 
контура прямо пропорциональна произведению удельного сопротивления материала на 
его длину и обратно пропорциональна площади его сечения. При этом проводник 
измерительного контура обладает реактивными частотозависимыми составляющими, 
проявляемыми в виде паразитных ёмкостей и индуктивностей. Взаимосвязь данных 
составляющих определяется по закону Ома: 
ܫ  = ா௓ = ಲстор೜ටோమା(ଶగ௙௅ି భమഏ೑಴)మ , 

 

где Е – электродвижущая сила, созданная в цепи измерительного контура, В; Z – полное 
сопротивление измерительного контура, Ом; Астор – работа сторонних сил, необходимая для 
перемещения электрического заряда, Дж; q – минимально допустимая величина электрического 

№ п/п Измеряемый параметр / Measured parameter ГАЗ-А21 R32 (NEXT) 
1 Длина /  Length 150 мм / mm 
2 Ширина /  Width 50 мм / mm 
3 Толщина /  Thickness 12 мм / mm 
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заряда, подвергаемая перемещению в измерительном контуре при согласованном режиме, Кл; 
R – омическое сопротивление измерительного контура, Ом; f – циклическая частота колебаний 
электрического тока в цепи измерительного контура, Гц; L – индуктивность измерительного 
контура, Гн; C – ёмкость измерительного контура, Ф. 

 

Проявление индуктивной составляющей измерительного контура можно 
оценить с помощью следующего соотношения: 

௅ܫ  = ܷܼ௅ = ܷඥܴଶ +  	.ଶܮ݂ߨ2
 

Проявление емкостной составляющей измерительного контура можно оценить с 
помощью следующего соотношения: 

஼ܫ  = ܷܺ஼ = ܷඨܴଶ −  	.ଶܥ݂ߨ12
 

Резистивные свойства омической части измерительного контура можно 
представить как: 

ுܫ  = ௎ோಹ. 
 

Как показал анализ информационных источников [1, 2, 12, 16, 17], 
эффективность работы измерительных систем подобного класса для 
прогнозирования их технического состояния и упрощения его представления, 
информативным является рассмотрение индуктивности и ёмкости измерительного 
контура как пренебрежимо малых величин. Соответственно, в дальнейшем будем 
рассматривать только влияние активной части измерительного контура, обладающей 
резистивными свойствами. Формализовать данный подход возможно при помощи  
статистических моделей, а также закономерности, являющейся следствием из закона 
Ома для участка цепи: 

 ܴ = 	∙	௟஺ , Ом, (1)
 

где  – удельное сопротивление материала проводника, Ом∙м; l – длина проводника, м; A – 
площадь сечения проводника, м2. 

 

Учитывая исключение индуктивной и ёмкостной составляющих 
измерительного контура, при необходимости автоматизации измерений с 
последующим преобразованием сигнала из аналоговой формы в цифровую можно 
осуществить с использованием мостовых измерительных схем. Наиболее 
приемлемым вариантом является использование моста Грютцмахера, схема 
которого представлена на рисунке 3. 

Преимуществом данного решения является возможность применения в 
измерительных контурах ёмкости и индуктивности, величины которых нелинейно 
зависят от рабочего тока и способны оказывать влияние на параметры его 
электрического состояния. Применение схемотехнического решения в виде моста 
Грютцмахера позволяет минимизировать влияние паразитных индуктивностей и 
ёмкостей на максимизацию величины полезной мощности измерительного контура. 
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Рисунок 3 – Пример схемотехнического решения моста Грюцмахера при автоматизации 

измерительного контура датчика износа тормозной колодки 
 

Figure 3 – Example of a schematic solution of the Grutsmacher bridge when automating the 
measuring circuit of the brake pad wear sensor 

 

Результаты и обсуждение. Поскольку адекватно формализовать процесс износа 
тормозной колодки с помощью моделей аналитической природы не представляется 
возможным, то для повышения точности и достоверности при интерпретации 
экспериментальных данных используем метод статистического моделирования, в 
частности аппроксимации функции, применение которого описано в работах [3, 9, 10, 18]. 

В ходе проведённых исследований получено полиномиальное уравнение 
первого порядка, позволяющее определить сопротивление проводника измерительного 
контура в зависимости от уровня износа тормозных колодок ГАЗ-А21R32(NEXT): 

ݕ	  = ݔ0,452− + 5,4237, мОм. (2)
 

Графическая интерпретация модели (2) представлена на рисунке 4. 
 

 
Рисунок 4 – Зависимость сопротивления проводника измерительного контура 

от износа тормозной колодки ГАЗ-А21R32(NEXT) 
 

Figure 4  – Dependence of the resistance of the measuring circuit conductor on the wear 
of the brake pad GAZ-A21R32(NEXT) 
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Выводы. Проанализировав найденную зависимость, описанную моделью (2), и 
её графическое представление (рисунок 4), можно сделать следующие выводы: 

–  линейный полином (2) адекватно по критерию Фишера характеризует зависи-
мость сопротивления проводника измерительного контура автомобиля от износа тор-
мозной колодки при уровне значимости α = 0,05, коэффициент корреляции при этом 
составляет r = 0,99; 

– с увеличением износа тормозной колодки автомобиля ГАЗ-А21R32 (NEXT) 
сопротивление проводника измерительного контура падает; 

– обоснована возможность применения схемотехнического измерительного ре-
шения в виде моста Грютцмахера при необходимости автоматизации предлагаемого 
измерительного контура износа тормозной колодки. 
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Conclusions. After analyzing the found dependence described by the model (2) and its 
graphical representation (figure 4), we can draw the following conclusions: 

- the linear polynomial (2) adequately characterizes the dependence of the resistance 
of the conductor of the measuring circuit of the car on the wear of the brake pad at the signifi-
cance level α = 0.05, the correlation coefficient is r = 0.99; 

– with increasing wear of the brake pad of the GAZ-A21R32 (NEXT) vehicle, the re-
sistance of the measuring circuit conductor decreases; 

-the possibility of using a circuit-based measuring solution in the form of a Grutz-
macher bridge when it is necessary to automate the proposed measuring circuit for brake pad 
wear is justified. 
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стандартам Российской Федерации по издательскому делу. 

 

Статья представляется в редакционно-издательский центр в печатном виде (на листах 
формата А4) в 2-х экземплярах с приложением электронной версии (в формате Word Windows), 
полностью совпадающим с бумажным вариантом. Статья должна иметь УДК (можно опреде-
лить на сайте http://teacode.com/online/udc/). Количество авторов – не более четырех. 

Статья набирается в текстовом процессоре Microsoft Word со следующими установка-
ми: поля страницы сверху, снизу – 2,4 см; слева, справа – 2,8 см. Стиль обычный. Шрифт – 

Times New Roman, размер шрифта 12. Межстрочный интервал для текста – одинарный, для 
таблиц – одинарный, режим выравнивания – по ширине, расстановка переносов – автоматиче-
ская. Абзацный отступ должен быть одинаковым по тексту – 1,27 см. 

Рисунки, схемы, фотографии представляются в формате PDF, JPEC, TIFF с разрешени-
ем не ниже 300 dpi (сканировать таблицы, схемы, рисунки не допускается). 

В статье помещаются: УДК, название статьи, инициалы и фамилия автора (авторов), 
ученая степень, звание автора (ов), аннотация, ключевые слова. 

В статье следует четко выделять следующие составные части: 1 Введение 
(Introduction), 2 Материалы и методы (Materials and Methods), 3 Результаты (Results), 4 
Обсуждение (Discussion), 5 Заключение (Conclusions), 6 Библиографический список (Refer-

ences) 

Особое внимание следует уделить полноте пристатейного библиографического списка 

(не менее 12-15 источников, в том числе отражающих зарубежные исследования). При этом 
необходимо избегать недобросовестного цитирования (необоснованного «накручивания» ци-
тат, а также самоцитирования), некорректного цитирования (неоправданного содержанием 
цитируемых статей). Цитирование должно быть максимальным, но обоснованным. Недоста-
точное или избыточное цитирование снижает рейтинг журнала.  

В конце работы ставятся дата и подпись автора (авторов); приводятся сведения об авто-
ре (авторах): место работы, факультет, кафедра, (отдел, научное подразделение), ученое звание, 
ORCID, контактный телефоны, почтовый и электронный адрес. 

Авторы должны раскрывать в своей рукописи любой финансовый или какой-либо 
другой существенный конфликт интересов, который мог бы быть истолкованным как влия-
ющий на результаты оценки их рукописи. Все источники финансовой поддержки должны 
быть раскрыты. 

Рекомендованный объем статьи (вместе с переводом аннотации и библиографического 
списка) 10-12 стр.  

 

ОФОРМЛЕНИЕ БИБЛИОГРАФИЧЕСКИХ ССЫЛОК 
 

Библиографические ссылки на список литературы должны быть оформлены с указани-
ем в строке текста в квадратных скобках цифрового порядкового номера. В случае ссылки на 
точную цитату – необходимо дополнительно указать через запятую номера соответствующих 
страниц, например [7, с. 36]. 

Список литературы нумеруется в порядке упоминания в тексте, он должен быть оформ-
лен согласно Национальному стандарту на библиографическое описание – ГОСТ Р  7.0.100–
2018 «Библиографическая запись. Библиографическое описание. Общие требования и 
правила составления», ГОСТ Р 7.0.5. – 2008 "Библиографическая ссылка. Общие требования 
и правила составления" с указанием обязательных сведений библиографического описания. 

 

 

 

 

  

http://teacode.com/online/udc/


***** ИЗВЕСТИЯ ***** 
НИЖНЕВОЛЖСКОГО АГРОУНИВЕРСИТЕТСКОГО КОМПЛЕКСА:  

НАУКА И ВЫСШЕЕ ПРОФЕССИОНАЛЬНОЕ ОБРАЗОВАНИЕ  

№ 3(59), 2020 

 

412 
 

RULES OF DIRECTION, REVIEW AND PUBLICATION  

OF SCIENTIFIC ARTICLES 2020 
 

The editorial staff of the journal in its activities is guided by the principles of science, objec-
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The content of the article should correspond to one of the following branches of science and 

groups of specialties: 

Technical sciences Agricultural sciences 

 05.20.00 Processes and machines of agroengineering systems 

 06.01.00 Agronomy 

 06.02.00 Veterinary and Zootechnics 

1. Technical analysis of the manuscript is carried out by the executive secretary of the journal, 
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out by independent experts of the journal (at least 2) within no more than 30 days from the date of re-
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tion. The journal uses double-blind reviewing: the reviewer and the author do not know each other's 

names. 

5. Repeated reviewing is carried out after the submission of a variant of the article, with the 

comments removed, for no more than 30 days. If the manuscript is returned three times with the com-
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al board. 

6. The decision to publish is made in accordance with the Editorial Charter by the editor-in-

chief on the basis of scientific reviews and opinions of members of the editorial board. When deciding 

on publication, the editor-in-chief is guided by the reliability of the data presentation and the scientific 

significance of the work under consideration. 

7. If a decision is made to publish within three days, the manuscript of the article is submitted 

to a professional translator for proofreading and editing the English part of the article, which takes two 
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8. Reviews are provided to the authors of manuscripts and at the request of expert advice at the 

Higher Attestation Commission. In the event of a refusal to publish an article, the editorial office sends 

a motivated refusal to the author. Manuscripts are non-refundable. 
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http://teacode.com/online/udc/). The number of authors is not more than four. 

The article is typed in a Microsoft Word word processor with the following settings: page 

margins above, below - 2.4 cm; left, right - 2.8 cm. The style is normal. Font - Times New Roman, 

font size 12. Line spacing for text - single, for tables - single, alignment mode - width, hyphenation - 

automatic. The indent should be the same in the text - 1.27 cm. 

Drawings, diagrams, photographs are presented in PDF, JPEC, TIFF format with a resolution 

of at least 300 dpi (scanning tables, diagrams, drawings is not allowed). 

The article contains: UDC, title of the article, initials and surname of the author (s), academic 
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justified by the content of cited articles). 

Quoting should be maximum, but reasonable. Inadequate or excessive citation reduces the rat-
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At the end of the work, the date and signature of the author (s) are put; information about the 
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Authors should disclose in their manuscript any financial or any other significant conflict of 
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sources of financial support should be disclosed. 
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REGISTRATION OF BIBLIOGRAPHIC REFERENCES 
 

Bibliographic references to the list of references should be made out with an indication in a 
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