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ПО ИНТЕНСИВНОСТИ 
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ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль
Г. С. Цвик 
научный сотрудник отдела кормопроизводства и первичного 
семеноводства 
Ярославский НИИЖК – филиал ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса», 
п. Михайловский

Гумус – важнейшая составная часть почвы, один из основных по-
казателей, определяющих её плодородие [1]. В составе гумуса кон-
центрируются более 90% почвенного азота, значительное количество 
фосфора, калия, кальция, микроэлементов, и поэтому с повышением 
гумусированности почвы способность её обеспечивать растения эле-
ментами минерального питания возрастает [2]. Гумус в почве является 
не только источником элементов питания, но и поставляет энергию для 
полезной почвенной микрофлоры, которая во многом определяет про-
цессы минерализации поступающей свежей органической массы [3].

Однако возрастающие нагрузки на почву в условиях интенсивно-
го земледелия нередко связаны с ухудшением их гумусного состояния. 
Всё это диктует необходимость поиска мер, направленных на повыше-
ние его содержания [4], а оценка приёмов, воздействующих на процес-
сы накопления гумуса и дегумификации почв – одно из направлений, 
требующих проведения исследований в различных почвенно-климати-
ческих зонах [5].

Различные по интенсивности и ресурсосбережению технологии 
возделывания оказывают существенное влияние на гумусовое состо-
яние почв [6]. Так, энергосберегающие технологии являются важным 
элементом эффективного производственного процесса [7]. Такие сис-
темы основаны на комплексе взаимосвязанных технологических при-
ёмов воздействия на почву для выращивания сельскохозяйственных 
культур, получения высоких урожаев с наименьшими затратами, не 
снижая, а увеличивая плодородие почвы, которое восстанавливается 
путём взаимодействия растений, микроорганизмов и других живых ор-
ганизмов в почве [8].

Например, наиболее простым и доступным средством, компенси-
рующим недостаток органического вещества и гумуса, является вклю-
чение в севооборот многолетних бобовых и бобово-злаковых травос-
месей. Также общедоступным источником пополнения запасов гумуса 



6 АГРОНОМИЯ

Динамика содержания гумуса почвы при различном по интенсивности 
её сельскохозяйственном использовании

является возделывание сидеральных культур. 
В ускоренном воспроизводстве плодородия по-
чвы источником пополнения запасов гумуса также 
является внесение измельчённой соломы и дру-
гой побочной продукции возделываемых культур 
[2; 9].

Поэтому в условиях текущего времени наибо-
лее перспективным является переход традицион-
ной системы земледелия на биологическую осно-
ву, которая включает в себя не только ослабление 
антропогенной нагрузки на агроэкосистему, но и 
обеспечивает максимум условий для сохранения 
гумуса почвы и полноценного использования её 
собственного биопотенциала [10; 11].

Например, использование принципов орга-
нического сельского хозяйства позволяет пози-
тивно выстраивать взаимодействия человека с 
природой. Опираясь на развитие высокого уровня 
биоразнообразия, ответственное использование 
энергии и природных ресурсов можно обеспечить 
производство продуктов сельского хозяйства, от-
вечающим запросам потребителей [12].

Однако предназначение органического земле-
делия заключается не только в том, чтобы обеспе-
чивать население органическими продуктами. Ещё 
одна задача – улучшение и сохранение состояния 
экосистемы, плодородия почвы, экологических 
циклов и биоразнообразия. При этом содержание 
гумуса в почве используется при оценке её бла-
гополучия и уровня плодородия, поскольку оно 
напрямую связано с деятельностью живых орга-
низмов почвы. Переход к органической системе 
земледелия со временем должен приводить к ста-
билизации эколого-биологического состояния аг-
роэкосистемы и постепенному накоплению гумуса 
в верхнем горизонте [13].

Таким образом, весьма актуальными и зна-
чимыми являются исследования, целью которых 
выступает определение изменений в динамике 
важнейшего агробиологического показателя пло-
дородия дерново-подзолистой почвы – содер-
жания гумуса под влиянием различных по ин-
тенсивности технологий возделывания культур 
кормового севооборота в почвенно-климатических 
условиях Нечернозёмной зоны.

Методика исследования
Исследования проводились в 2017–2020 гг. в 

совместном опыте кафедры «Агрономия» ФГБОУ 
ВО Ярославская ГСХА и Ярославского НИИЖК – 
филиала ФНЦ «ВИК им. В. Р. Вильямса». Почва 
опытного участка – дерново-подзолистая средне-
суглинистая.

Опыт заложен в 2017 году методом расщеп-
лённых делянок с рендомизированным размеще-
нием вариантов в повторениях. Повторность опыта 
трёхкратная. Схема опыта включает 35 вариантов. 

Площадь под культурой 20 х 30 = 600 м2 – делян-
ки первого порядка, на делянках второго порядка 
площадью 120 м2 (30 м х 4 м) изучаются техноло-
гии возделывания. 

Схема опыта включает два фактора: культура 
севооборота – однолетние травы с подсевом мно-
голетних трав; многолетние травы, начиная с 2018 
года люцерна изменчивая + тимофеевка луговая 
+ овсяница луговая; зерновые культуры (в 2017 
году – озимая рожь, в 2020 году – яровая трити-
кале) + поукосно рапс; ячмень на зерно; кукуру-
за на силос и технологии возделывания культур 
(экстенсивная – без удобрений и без пестицидов; 
интенсивная – удобрения вносятся дифференци-
рованно по культурам севооборота; высокоинтен-
сивная – удобрения вносятся дифференцированно 
по культурам севооборота в повышенных нормах 
и проводится химическая защита растений; орга-
ническая – без минеральных удобрений и пести-
цидов, используются сидерат, солома, последний 
укос многолетних трав на сидерат, навоз; биоло-
гизированная – основана на биологических фак-
торах с ограниченным применением минеральных 
удобрений и средств защиты).

В 2017 году (в первый год функционирования 
опыта) некоторые варианты и факторы были схо-
жими по своему влиянию на изучаемые показате-
ли, поэтому результаты в данном году представле-
ны по технологиям: контрольной (экстенсивной), 
интенсивной и высокоинтенсивной. 

Выращиваемые сорта: в 2017 году – овёс – Ска-
кун, вика яровая – Ярославская 136, ячмень – Мо-
сковский 3, рожь озимая – Волхова, рапс – Грант, 
люцерна – Вега, овсяница луговая – Людмила, 
тимофеевка – Ярославская 11, кукуруза – Каскад 
195; в 2020 году – овёс – Атлет, вика яровая – 
Мега, яровая тритикале – Доброе, ячмень – Памя-
ти Чепелева, рапс – Подмосковный, люцерна из-
менчивая – Таисия, овсяница луговая – Славянка, 
тимофеевка луговая – ВИК-911, кукуруза – Воро-
нежский 160 СВ. 

Содержание гумуса определялось методом 
пересчёта из органического вещества, которое 
в свою очередь определялось по ГОСТ 26213-91 
Почвы: методы определения органического веще-
ства.

Погодные условия по годам исследований для 
развития сельскохозяйственных культур были в 
целом удовлетворительными.

Результаты исследования
Определяющая роль гумуса в почве подтвер-

ждается в нашем опыте связью этого показателя с 
другими биологическими свойствами почвы. Так, 
в 2017 году наблюдалась прямая существенная 
связь средней тесноты между численностью до-
ждевых червей в слое 0–20 см и содержанием гу-
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муса в том же слое (r = 0,73, r2 = 0,53, p = 0,025), 
данная закономерность отмечалась и в 2020 году 
(r = 0,56, r2 = 0,32, p = 0,004); также в 2017 году 
связь средней силы была отмечена между пока-
зателем всхожести тест-объекта, при определении 
токсичности почвы, и содержанием гумуса в слое 
0–20 см (r = 0,74; r2 = 0,59; p = 0,016).

Перед закладкой опыта почва участка имела 
1,6% гумуса, что характеризует его как низкое 
содержание. После распашки и закладки опыта в 
2017 году, а также выращивания начальных куль-
тур севооборота, его содержание несколько сни-
зилось в связи с усилением минерализации орга-
нического вещества (табл. 1). 

При этом уже в первый год исследований 
проявились существенные различия по фактору 
технологии возделывания – использование интен-

сивной технологии выращивания кукурузы досто-
верно снизило содержание гумуса в слое 10–20 см 
(и за счёт него – в слое 0–20 см) по сравнению 
с экстенсивной, что может быть связано с уси-
лением подвижности и разложением гумуса при 
внесении минеральных удобрений, при том, что 
растительные остатки ещё не успели гумифици-
роваться. По остальным вариантам наблюдались 
тенденции изменения показателя.

Так, в среднем в слое 0–20 см контрольная 
технология способствовала наименьшему содер-
жанию гумуса при выращивании ячменя (1,41%), 
что было на 0,19% меньше аналогичного вари-
анта возделывания однолетних и на 0,25% – ку-
курузы. Тогда как при возделывании однолетних 
трав и кукурузы минимальному содержанию гу-
муса способствовала интенсивная технология их 

Таблица 1 – Содержание гумуса в почве, %

Вариант
Содержание гумуса, %

2017 г. 2020 г.
слой почвы, см

культура 
севооборота

технология возделывания 0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20

Однолетние 
травы с подсе-
вом многолет-

них трав

контроль 1,48 1,72 1,60 1,59 1,50 1,54
интенсивная 1,29 1,57 1,43 1,53 2,14 1,84

высокоинтенсивная 1,53 1,50 1,51 1,76 1,42 1,59
органическая – – – 2,02 1,51 1,77

Ячмень

контроль 1,48 1,34 1,41 1,57 1,53 1,55
интенсивная 1,46 1,36 1,41 1,70 1,62 1,66

высокоинтенсивная 1,58 1,29 1,43 1,58 1,50 1,54
органическая – – – 1,76 1,37 1,57

Кукуруза

контроль 1,54 1,77 1,66 1,41 1,51 1,46
интенсивная 1,52 1,25 1,38 1,61 1,53 1,57

высокоинтенсивная 1,63 1,42 1,53 1,58 1,53 1,56
органическая – – – 1,57 1,43 1,50

Мн. тр. 1 г.п.

контроль – – – 1,62 1,62 1,62
интенсивная – – – 1,69 1,56 1,63

высокоинтенсивная – – – 2,07 1,82 1,94
органическая – – – 1,65 1,59 1,62

Мн. тр. 2 г.п.

контроль – – – 1,52 1,22 1,37
интенсивная – – – 1,79 1,78 1,79

высокоинтенсивная – – – 1,71 1,54 1,62
органическая – – – 1,66 1,70 1,68

Мн. тр. 3 г.п.

контроль – – – 1,96 1,88 1,92
интенсивная – – – 2,11 1,81 1,96

высокоинтенсивная – – – 2,01 1,59 1,80
органическая – – – 1,98 1,88 1,93

НСР05 по фактору А Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 по фактору В Fф<F05 0,46 0,30 0,45 0,36 Fф<F05
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возделывания, соответственно, 1,43 и 1,38%, вы-
сокоинтенсивная технология также способство-
вала снижению показателя на этих культурах (на 
0,09 и 0,13% соответственно), это также можно 
объяснить указанными выше причинами усиления 
минерализации при внесении минеральных удо-
брений, при отсутствии к тому времени накопле-
ния гумуса из растительных остатков. 

Интерес также представляет распределение 
гумуса по почвенным слоям. На контрольном фоне 
технологии при выращивании ячменя гумуса на-
капливалось больше на 0,14% в верхнем 0–10 см 
слое, а при выращивании кукурузы и однолетних 
трав – в нижнем 10–20 см на 0,23 и 0,28% соответ-
ственно. На остальных технологиях накопление 
гумуса преобладало в верхнем слое 0–10 см.

К концу проведения исследований в 2020 году 
содержание гумуса имело тенденцию увеличе-
ния по сравнению с первым годом исследований, 
в среднем значение выросло на 0,18% (с 1,49 до 
1,67%), что было обусловлено накоплением ра-
стительных остатков, органических удобрений 
(сидератов, навоза) и их гумификацией. Однако 
существенные различия также наблюдались толь-
ко по фактору технологии возделывания: в слое 
0–10 см применение высокоинтенсивной техноло-
гии возделывания многолетних трав 1 г. п. способ-
ствовало достоверному повышению показателя по 
сравнению с экстенсивной; в слое 10–20 см зна-
чительному росту содержания гумуса способство-
вало использование интенсивной технологии воз-

делывания однолетних трав и многолетних трав 
2 г. п., причём на этой культуре закономерности 
увеличения способствовало также использование 
и органической технологии по сравнению с контр-
олем.  

В среднем по изучаемым факторам достовер-
ных различий как в первый, так и последний год 
исследований обнаружено не было (табл. 2).

В 2017 году выращивание однолетних трав и 
кукурузы способствовало большему накоплению 
гумуса в почве, чем выращивание ячменя – на 
0,1%, причем в случае возделывания трав гумуса 
накапливалось больше в слое 10–20 см (1,60%), 
а в случае кукурузы – в верхнем 0–10 см (1,56%). 
Интересной является тенденция снижения со-
держания гумуса при использовании интенсив-
ных технологий, по сравнению с экстенсивной, 
за счёт усиления минерализации гумуса, что под-
тверждает мнение об отрицательном влиянии 
минеральных удобрений на баланс гумуса при от-
сутствии поступления свежего органического ве-
щества, причём это особенно проявилось в слое 
10–20 см (снижение составило в среднем 0,22%) 
и за счёт него – в слое 0–20 см (в среднем на 
0,26%).

В 2020 году чётче проявилась тенденция сни-
жения содержания гумуса при возделывании куку-
рузы, что связано с интенсивными механическими 
обработками в процессе вегетации культуры и, со-
ответственно, усиленной минерализацией гумуса, 
несмотря на внесение навоза. 

Таблица 2 – Содержание гумуса в почве в среднем по изучаемым факторам, %

Вариант

Содержание гумуса, %
2017 г. 2020 г.

слой почвы, см
0–10 10–20 0–20 0–10 10–20 0–20

Фактор А. Культура севооборота
Однолетние травы 

с подсевом многолетних трав 1,43 1,60 1,52 1,73 1,64 1,69

Ячмень 1,51 1,33 1,42 1,65 1,51 1,58
Кукуруза 1,56 1,48 1,52 1,54 1,50 1,52

Мн. тр. 1 г.п. – – – 1,76 1,65 1,71
Мн. тр. 2 г.п. – – – 1,67 1,56 1,62
Мн. тр. 3 г.п. – – – 2,02 1,79 1,91

НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

Фактор В. Технология возделывания
Контроль (экстенсивная) 1,50 1,61 1,56 1,61 1,54 1,58

Интенсивная 1,42 1,39 1,41 1,74 1,74 1,74
Высокоинтенсивная 1,58 1,40 1,49 1,79 1,57 1,68

Органическая – – – 1,77 1,58 1,68
НСР05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05
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Снижение показателя, по сравнению с одно-
летними травами, в слое 0–20 см составило 0,17%. 
Выращивание многолетних трав 1 и 3 лет пользо-
вания имело тенденцию увеличения содержания 
гумуса, по сравнению с однолетними травами, на 
0,02 и 0,22% соответственно, причём под посевом 
многолетних трав 3 года пользования гумуса на-
капливалось максимальное количество как в слое 
0–10 (2,02%), так и в слое 10–20 см (1,79%), что 
связано как с замедлением минерализации гумуса 
при отсутствии механической обработки почвы в 
течение 3 лет, так и накоплением органического 
вещества.

При сравнении технологий возделывания от-
мечается тенденция повышения показателя на 
всех вариантах и слоях почвы по сравнению с 
контролем: в среднем в слое 0–20 см на интенсив-
ной – на 0,16%, высокоинтенсивной и органиче-
ской – на 0,1%. На интенсивных технологиях это 
можно объяснить усиленным образованием гумуса 
из растительных остатков – большее их количест-

во определяется более высокой их урожайностью 
на фоне применения минеральных и органиче-
ских удобрений при высокой минерализации. На 
органической технологии увеличение содержания 
гумуса, вероятно, связано с замедленной минера-
лизацией при поступлении только органических 
удобрений и растительных остатков в умеренном 
количестве.

Выводы
За период исследований содержание гуму-

са в почве опытного участка возросло, несмотря 
на преобладание интенсивных технологий воз-
делывания культур. Обоснованное чередование 
культур кормового севооборота и рациональная 
система удобрений способствовали поддержанию 
положительного баланса гумуса за счёт возделы-
вания многолетних и однолетних трав, а также ор-
ганической технологии, обеспечивающих замед-
ление минерализации гумуса при умеренном его 
накоплении. 
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ВОРОНИН А.Н., ТРУФАНОВ А.М., 
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При переводе птицеводческих хозяйств на промышленную осно-
ву увеличиваются объёмы накопления куриного помёта, обостряется 
проблема их утилизации, эффективным направлением решения кото-
рой может быть использование помёта в качестве концентрирован-
ного органического удобрения. При разработке норм и технологии 
применения куриного помёта сложности возникают, прежде всего, 
в связи с непостоянством его физического состояния и химического 
состава, различной эффективностью при использовании под разные 
культуры. Использование куриного помёта должно быть эффективно 
и экологически безопасно, что требует комплексных исследований 
по агрономической и экологической эффективности в конкретных по-
чвенно-климатических условиях [1; 2; 3].

Недостаточно изученным является вопрос длительности после-
действия куриного помёта на урожайность полевых культур и качест-
во полученной растительной продукции. 

В данной работе рассмотрен вопрос о последействии куриного 
помёта отдельно и в сочетании с отходом тепличного производст-
ва – минеральной ватой (органо-минеральный субстрат) на урожай 
яровой пшеницы и ярового рапса на дерново-подзолистой среднесу-
глинистой почве. При таком использовании куриного помёта однов-
ременно решается задача утилизации отработанных вегетационных 
матов, объёмы которых увеличиваются при расширении производст-
ва овощной продукции в современных тепличных комбинатах.

Методика
Исследования проводились в трёхфакторном стационарном по-

левом опыте, заложенном на опытном поле ФГБОУ ВО Ярославская 
ГСХА. Почва опытного участка дерново-подзолистая слабоглееватая 

Куриный помёт, 
органо-минеральный 
субстрат, яровая 
пшеница, яровой 

рапс, урожайность, 
содержание и вынос 

азота, фосфора, калия, 
дерново-подзолистая 
почва, отвальная и 

поверхностная системы 
обработки почвы

Poultry litter, organo-
mineral medium, spring 

wheat, spring rape, 
yield, content and yield 
of nitrogen, phosphorus, 

potassium, soddy podzolic 
soil, moldboard and surface 

systems of tillage
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среднесуглинистая на карбонатной морене. Перед 
закладкой опыта почва пахотного горизонта со-
держала: гумуса – 2,86%, обменного калия – 143 
мг/кг, легкодоступного фосфора – 286 мг/кг по-
чвы, рН солевой вытяжки – 5,5. 

Изучаемые факторы: 
– Система основной обработки почвы, «О» 

(отвальная и поверхностная); 
– Система удобрений, «У»; 
– Система защиты растений, «Г».
Опыт заложен методом расщеплённых де-

лянок. На делянках первого порядка площадью 
288 м2 изучались системы обработки почвы, на 
делянках второго порядка площадью 48 м2 – удо-
брения и на делянках третьего порядка площадью 
24 м2 – средства защиты растений. 

Чередование культур: вико-овяная смесь на 
зелёный корм (2017 г.), яровая пшеница Дарья 
(2018 г.), яровой рапс Вираж на зелёный корм 
(2019 г.).

В опыте использован высушенный обеззара-
женный куриный помёт с содержанием питатель-
ных веществ: N – 2%; P2О5 – 1,2%; К2О – 0,9% при 
влажности помёта 26,3%. Куриный помёт был ис-
пользован как в чистом виде, так и в сочетании с 
отходом тепличного комплекса (органо-минераль-
ный субстрат) при соотношении 19:1. Предвари-
тельно установлена экологическая безопасность 
куриного помёта и минеральной ваты IZOVOL 
AGRO UNIVERSAL.

Куриный помёт, отработанные вегетационные 
маты и органо-минеральный субстрат были вне-
сены весной 2017 года под основную обработку. 
Куриный помёт заделывался в норме 4,1 т/га, в 
его составе N80P65K40.. Норма внесения минераль-
ной ваты составила 2,1 ц/га.

В схеме опыта предусмотрено ежегодное 
внесение минеральных удобрений. Минеральные 
удобрения вносили в расчётных дозах на плани-
руемую урожайность культур: в 2017 г. – N80P80K80, 
2018 г. – N120P20K100, 2019 г. – N105P15K25. Азофоска и 
хлористый калий заделывались под основную об-
работку весной, мочевина – перед посевом. 

Сельскохозяйственные культуры возделыва-
лись по рекомендованным для региона техноло-
гиям. В условиях 2018 года применяли гербицид 
Лонтрел, 2019 года – Шкипер.

При проведении исследований использо-
вались общепринятые методики: урожайность 
яровой пшеницы и зелёной массы ярового рап-
са определялась сплошным поделяночным мето-
дом, урожайные данные обрабатывали методом 
дисперсионного анализа для трёхфакторного 
опыта, заложенного методом расщеплённых де-
лянок; отбор растительных проб проведён в пе-
риод уборки урожая с каждой делянки опыта, 
содержание азота в растениях определяли после 

мокрого озоления по Кьельдалю, фосфора – вана-
домолибдатным методом, калия – на пламенном 
фотометре. 

В работе представлен анализ эксперименталь-
ных данных полевого опыта по фону применения 
гербицидов.

Результаты
Результаты исследований показали, что 

внесённые в год закладки опыта куриный помёт 
и субстрат на его основе проявили положитель-
ное влияние на урожайность полевых культур в 
последующие два года, при этом степень влияния 
определялась также системой основной обработки 
почвы (табл. 1). 

В первый год последействия при возделы-
вании по традиционной отвальной обработке 
почвы без применения удобрений сформирован 
низкий урожай яровой пшеницы – 10,9 ц/га, ве-
личина которого значительно возросла на фоне 
ранее внесённого куриного помёта (на 12,9 ц/га), 
последействие было высоким и приближалось к 
действию минеральных удобрений. Дополнение 
куриного помёта минеральной ватой не снижало 
урожайность культуры в последействии. Приме-
нение органо-минерального субстрата повышало 
эффективность минеральных удобрений и способ-
ствовало формированию максимальной урожайно-
сти – 25,5 ц/га.

При использовании поверхностной обработ-
ки почвы значительно изменился характер по-
следействия и действия минеральных удобре-
ний. Урожай без внесения удобрений составил 
15,3 ц/га. Положительное влияние куриного по-
мёта на урожайность яровой пшеницы отсутст-
вовало, а органо-минерального субстрата было 
слабым. На варианте применения минеральных 
удобрений сформирован минимальный урожай – 
5,7 ц/га. Такая картина может быть результатом 
установленного в опыте интенсивного развития 
сорной растительности при поверхностной обра-
ботке почвы на вариантах применения куриного 
помёта и минеральных удобрений с начала веге-
тации культуры и низкой эффективностью гер-
бицида при частом выпадении осадков. Как было 
показано, ухудшения агрохимического и эколого-
токсикологического состояния почвы на данных 
вариантах не отмечено [4; 5; 6].

В условиях 2019 года яровой рапс положи-
тельно отзывался как на ранее внесённые кури-
ный помёт и органо-минеральный субстрат, так и 
на ежегодное внесение минеральных удобрений, 
отдельные различия по вариантам опыта опреде-
лялись также и системой основной обработки по-
чвы (табл. 1).

На варианте без применения удобрений 
сформирована низкая урожайность зелёной мас-
сы – 93–100 ц/га. Можно предположить, что это 
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определялось, прежде всего, недостатком мине-
рального азота при интенсивном выпадении осад-
ков в период интенсивного роста культуры в июле.

По фону отвальной обработки почвы прибав-
ка урожая на фоне последействия куриного по-
мёта составила значительную величину – 57 ц/га. 
Дополнение куриного помёта отходом тепличного 
комплекса не способствовало дальнейшему росту 
урожайности зелёной массы по сравнению с рас-
смотренным вариантом, но относительно контроля 
также получена значительная прибавка, которая 
составила величину 38 ц/га. 

В годы исследований было высокоэффектив-
ным действие минеральных удобрений. Урожай-
ность ярового рапса увеличилась на варианте 
ежегодного применения минеральных удобрений 
на 89 ц/га, причём наибольшая величина урожая 
сформирована на варианте ежегодного внесения 
минеральных удобрений по фону последействия 
органо-минерального субстрата, где урожайность 
ярового рапса выше по сравнению с контролем бо-
лее чем в 2 раза (218 ц/га).

По фону поверхностной обработки почвы так-
же отмечено значительное последействие ранее 
внесённых куриного помёта и органо-минерально-
го субстрата, а также высокое действие минераль-
ных удобрений. Однако значения урожайности 
ярового рапса в целом по фону и на отдельных 
вариантах ниже, чем по фону отвальной обработ-
ки почвы. Также отмечено, что при поверхностной 

обработке почвы не было увеличения действия 
минеральных удобрений на варианте последейст-
вия куриного помёта.

В сумме за 2 года продуктивность посевов 
определялась как системой удобрений, так и сис-
темой обработки почвы. По отвальной обработке 
максимальный урожай получен при использовании 
минеральных удобрений на фоне последействия 
органо-минерального субстрата – 60,87 ц/га к. ед., 
прибавка относительно варианта без применения 
удобрений составила 33,90 ц/га к. ед. (126%). По-
следействие куриного помёта и органо-минераль-
ного субстрата близко по величине к действию 
минеральных удобрений, дополнение куриного 
помёта отходом тепличного комплекса незначи-
тельно снижало урожайность по сравнению с вне-
сением чистого куриного помёта.

При поверхностной обработке почвы продук-
тивность культур в сумме за два года ниже в срав-
нении с отвальной, прибавка получена только по 
фону последействия органо-минерального субстра-
та, причём также максимальная – 13,63 ц/га к. ед. 
(43,6%) при применении минеральных удобрений 
по фону последействия органо-минерального суб-
страта. 

Результаты исследований показали положи-
тельное влияние ранее внесённого органо-мине-
рального субстрата на содержание белка и сырой 
клейковины в составе зерна яровой пшеницы, 
содержание белка увеличилось на 0,51% в срав-

Таблица 1 – Урожайность полевых культур в годы последействия куриного помёта 
и органо-минерального субстрата

Система удобрений
Яровая пшени-

ца (зерно)
Яровой рапс 

(зелёная масса)
Всего 

за 2 года
Прибавка 

к контролю за 2 года
ц/га / % ц/га ц к.е.

Отвальная обработка почвы

1.Без удобрений 10,9 / 100 100 / 100 26,97 –
2. Минеральная вата 15,9 / 146 98 / 98 32,64 5,67
3. Органо-минеральный субстрат 23,0 / 211 138 / 138 46,69 19,72
4. Куриный помёт 23,8 / 218 157 / 157 50,30 23,33
5. Органо-минеральный субстрат + NPK 25,5 / 234 218 / 218 60,87 33,90
6. NPK 20,0 / 184 189 / 189 50,26 23,29

Поверхностная обработка почвы

1. Без удобрений 15,3 / 100 93 / 100 31,23 –
2. Минеральная вата 14,6 / 95 83 / 89 28,99 –2,24
3. Органо-минеральный субстрат 18,6 / 122 128 / 138 40,05 8,82
4. Куриный помёт 10,6 / 70 136 / 146 31,65 0,42
5. Органо-минеральный субстрат + NPK 16,4 / 107 181 / 195 44,86 13,63
6. NPK 5,7 / 37 171 / 184 30,72 –0,51
НСР05 для делянок I порядка 3,87 12,2 – –
НСР05 для делянок II порядка 2,77 19,8 – –
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нении с неудобренным вариантом. Максимальное 
содержание белка и клейковины было на варианте 
применения минеральных удобрений на фоне ор-
гано-минерального субстрата [7].

При оценке влияния агрохимических средств 
на урожай сельскохозяйственных культур важно 
оценить их влияние на химический состав расте-
ний, который во многом определяется содержани-
ем минеральных элементов. Уровень минеральных 
элементов в единице урожая определяется многи-
ми факторами, в том числе применением удобре-
ний и урожайностью культур. 

Исследование химического состава урожая зе-
лёной массы ярового рапса показало, что на тре-
тий год проведения полевого опыта отмечалось 
изменение содержания азота, фосфора, калия под 
действием изучаемых факторов (табл. 2).

В 2019 году содержание азота в составе сухой 
массы растений ярового рапса находилось в пре-
делах 1,71–2,51%, причём различия по вариантам 
опыта определялись, главным образом, системой 
удобрения. Можно отметить тенденцию более вы-
сокого уровня азота на фоне поверхностной обра-
ботки почвы, однако различия по данному показа-
телю, в сравнении с фоном отвальной обработки, 
несущественны.

Содержание азота в растениях на фоне при-
менения куриного помёта увеличилось, по срав-

нению с вариантом без применения удобрений, 
на 0,25–0,27%, на варианте дополнения кури-
ного помёта минеральной ватой заметных изме-
нений, по сравнению с контролем, не выявлено. 
Более значительное положительное действие на 
поступление азота в состав растений оказали ми-
неральные удобрения, на вариантах ежегодного 
их внесения было максимальное его содержание 
(2,15–2,51%). Внесение минеральных удобре-
ний на фоне последействия органо-минерально-
го субстрата также способствовало увеличению 
содержания азота в составе растений до уровня 
2,21–2,39%. 

Содержание фосфора в составе растений 
было более стабильным, изменялось от 0,88 до 
1,09%, характер изменения был аналогичен, так-
же не проявилось существенное влияние системы 
основной обработки почвы на данный показатель. 

Наблюдалась тенденция положительного вли-
яния ранее внесённых куриного помёта и органо-
минерального субстрата на содержание фосфора 
в растениях по фону поверхностной обработки 
почвы, изменения составили 0,06–0,14%. Макси-
мальное содержание составило 1,09% на вариан-
те ежегодного внесения минеральных удобрений.

Содержание калия в растениях было в це-
лом выше по сравнению с содержанием азота и 
фосфора, изменялось в пределах 2,77–3,41%. 

Таблица 2 – Качественные показатели зелёной массы ярового рапса на фоне последействия куриного помёта 
и органо-минерального субстрата 

№ Вариант
Сбор сырого 

протеина Содержание, % с.м. Вынос урожаем, кг/га

кг/га N Р2О5 К2О N Р2О5 К2О

Отвальная обработка почвы

1 Без удобрений 211 1,71 0,90 3,00 33,9 17,8 59,4
2 Минеральная вата 233 1,82 0,92 3,23 37,3 18,9 66,2
3 Органо-минеральный субстрат 319 1,87 0,89 3,00 51,1 24,3 81,9
4 Куриный помёт 379 1,98 0,88 3,50 60,6 26,9 107,1

5 Органо-минеральный субстрат 
+ NPK 590 2,21 0,89 3,40 94,4 38,0 145,2

6 NPK 505 2,15 0,92 3,29 80,4 34,4 123,4

Поверхностная обработка почвы

1 Без удобрений 204 1,84 0,88 2,77 32,6 15.6 49,0
2 Минеральная вата 213 2,06 0,91 3.41 34,0 17,1 56,6
3 Органо-минеральный субстрат 296 1,86 0,94 3,00 47,4 24,0 76,5
4 Куриный помёт 357 2,09 1,02 3,10 57,1 27,8 84,6

5 Органо-минеральный 
субстрат + NPК 541 2,39 0,94 3,30 86,5 34.0 119,5

6 NPK 533 2,51 1,09 3,21 85,3 37,0 108,8
НСР05 для делянок I порядка Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05 Fф<F05

НСР05 для делянок II порядка 38,4 0,164 0,045 Fф<F05 6,15 3,21 7,81
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Последействие куриного помёта и органо�минерального субстрата на его основе 
на урожай полевых культур

По данному элементу не отмечено значительных 
различий в зависимости от системы основной об-
работки почвы и удобрений. 

В опыте не наблюдалось существенного вли-
яния минеральной ваты как компонента органо-
минерального субстрата на содержание минераль-
ных элементов в составе урожая.

Различия в величине урожая и содержании 
минеральных элементов в его составе по разным 
вариантам опыта отразились на величине выноса 
их урожаем (табл. 2), причём значительные изме-
нения в накоплении азота, фосфора, калия в со-
ставе урожая произошли под влиянием удобрений. 

На варианте без внесения удобрений вынос 
азота составил 32,6–33,9 кг/га. Последействие 
куриного помёта проявилось в увеличении выно-
са азота на 23,2–27,7 кг/га. Влияние органо-ми-
нерального субстрата также положительно, но в 
меньшей степени, увеличение выноса, по сравне-
нию с неудобренным вариантом, составило 14,8–
17,2 кг/га. Максимальный вынос азота на вариан-
тах применения минеральных удобрений на фоне 
органо-минерального субстрата по отвальной об-
работке почвы – 94,4 кг/га.

Аналогичный характер изменения накопления 
элементов питания в урожае ярового рапса отме-
чен по фосфору и калию. Последействие куриного 
помёта проявилось в увеличении выноса фосфора 
на 9,1–12,2 кг/га, органо-минерального субстра-
та – на 6,5–8,4 кг/га в сравнении с вариантом без 
удобрений. По фону внесения куриного помёта на-
коплено калия в составе урожая на 35,6–47,7 кг/га 
больше, по фону органо-минерального субстрата 
– на 22,5–27,5 кг/га, а максимальные значения от-
мечены при применении минеральных удобрений 
на фоне последействия органо-минерального суб-
страта (119,5–142,2 кг/га).

Внесение минеральной ваты не оказало вли-
яния на вынос минеральных элементов урожаем 
ярового рапса.

При производстве кормовых культур важно 
учитывать содержание сырого протеина в составе 
урожая. В наших исследованиях установлено, что 
сбор сырого протеина без применения удобрений 
составил низкую величину – 204–211 кг/га. Ранее 
внесённые куриный помёт и органо-минеральный 
субстрат, как и минеральные удобрения, способст-
вовали увеличению содержания сырого протеина 
в урожае зелёной массы, причём различия в дей-
ствии разных систем основной обработки почвы 
незначительны. На фоне последействия куриного 
помёта получено дополнительно 153–168 кг/га сы-
рого протеина, на фоне органо-минерального суб-
страта – 92–108 кг/га. Максимальное накопление 
сырого протеина в урожае наблюдалось на вари-
анте применения минеральных удобрений по фону 
последействия органо-минерального субстрата, 
где составило величину 541–590 кг/га.

Выводы
Таким образом, на дерново-подзолистой глее-

ватой почве куриный помёт и органо-минеральный 
субстрат на его основе проявили положительное 
последействие на урожайность полевых культур 
на 2-й и 3-й годы после внесения, величина кото-
рого определялась системой основной обработки 
почвы. При отвальной обработке почвы после-
действие ранее внесённых удобрений проявилось 
в большей мере.

Использование минеральной ваты в качестве 
дополнительного компонента к куриному помёту 
не снижет эффективность его действия на усво-
ение минеральных элементов, накопление сырого 
протеина в составе урожая зелёной массы ярового 
рапса на 3-й год после внесения.

На фоне последействия куриного помёта и ор-
гано-минерального субстрата повысилась эффек-
тивность применения минеральных удобрений, 
получена максимальная прибавка урожая в сумме 
за 2 года.
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Согласно современным представлениям, микробиологический 
(включая микромицеты) мониторинг относится к приоритетным на-
правлениям контроля качества окружающей среды [1; 2].

Для поиска принципов природопользования, прогноза последст-
вий деградации почв и оценки степени их восстановления необходим 
анализ структуры сообществ почвенных микромицетов естественных 
и антропогенно изменённых экосистем (техногенных, сельскохозяй-
ственных) [3].

Грибы – ведущие деструкторы растительного опада и отмерших 
растений. Они продуцируют широкий спектр экзоферментов и имеют 
развитую мицелиальную сеть в почвах, обладают высокой линейной 
скоростью роста, способны развиваться при низких температурах 
вплоть до отрицательных, благодаря чему оказывают большое вли-
яние на формирование и функционирование наземных экосистем, в 
том числе почвенных.

В современных условиях всё большую силу влияния на биогеоце-
ноз в целом и почвенные грибы в частности оказывают антропоген-
ные факторы. Одним из факторов воздействия на микобиоту служит 
система сельскохозяйственного использования земель, в частности, 
культуры севооборота, обработка почвы, количество и вид удобре-
ний, вносимых в неё [4; 5].

В агроэкосистемах микробиологические процессы разложения 
органических веществ резко интенсифицируются, убыстряя круго-
ворот биогенных элементов. Достигнуть такой интенсификации про-
цессов, осуществляемых почвенными микроорганизмами, можно при 
создании соответствующих условий. До определённых пределов это 
может рассматриваться как положительное явление.

Однако такого рода интенсификация в связи с хозяйственной де-
ятельностью человека часто оказывается вредной. Происходит чрез-
мерно быстрое разрушение органического вещества, превращение 

Мониторинг, 
агроценозы, система 
обработки почвы, 
система удобрений, 
комплексы почвенных 
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complexes of soil 

micromycetes
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Мониторинг микобиоты почв агроценозов əрославской области 
при разных способах обработки и внесения удобрений

внесённых азотных удобрений в нитраты с после-
дующим их вымыванием в грунтовые воды и реки, 
развитие процесса денитрификации, приводящего 
к газообразным потерям азота [6].

Роль различных групп почвенных микроорга-
низмов в этих процессах изучена недостаточно, в 
связи с чем нами были проведены исследования 
динамики видового состава и численности микро-
мицетов в зависимости от основной обработки по-
чвы и фона удобренности.

Материал и методика исследований
Мониторинг состояния микобиоты на опытном 

поле ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА (д. Бекренево, 
Ярославского района) ведётся с 2005 г. по насто-
ящее время. В статье приведён анализ данных за 
2011–2015 гг.

На основании описания почвенного разреза 
установлено, что почва опытного участка дерново-
среднеподзолистая глееватая среднесуглинистая 
на карбонатной морене. Почва пахотного горизон-
та содержит в среднем: гумуса – 2,10%, легкодо-
ступного фосфора – 228,5 мг/кг почвы, обменного 
калия – 74,0 мг/кг почвы, гидролитическая кислот-
ность – 1,52 мг-экв. на 100 г почвы, рН солевой 
вытяжки – 6,32.

Многолетний опыт заложен методом расщеп-
лённых делянок с рендомизированным размеще-
нием вариантов в повторениях. Схема трёхфак-
торного (4 x 6 x 2) опыта включает 48 вариантов.

Почвенные микромицеты исследовались на 
вариантах с отвальной (ежегодная вспашка на 20–
22 см с предварительным лущением на 8–10 см) 
и поверхностно-отвальной (вспашка на 20–22 см 
с предварительным лущением на 8–10 см 1 раз в 
4 года + однократная поверхностная обработка 
на 6–8 см в остальные 3 года) системами обработ-
ки на фонах «Без удобрений» и «Солома 3 т/га + 
NPK» (действие и последействие соломы + эко-
логически допустимые нормы минеральных удо-
брений, рассчитанные на планируемую прибавку 
урожая). Весной 2013 года проведена вспашка, в 
предыдущие и последующие два года – поверх-
ностная обработка.

Выращивались: в 2011 году – вика полевая 
Ярославская 136 и овёс посевной Лев; в 2012 
году – ячмень яровой Эльф; в 2013 году – рапс 
яровой Ратник; в 2014 году – рожь озимая Татья-
на; в 2015 году – ячмень яровой Нур. 

Почвенные образцы отбирались с глубины 
0–10 см и 10–20 см, так как горизонты почвы раз-
нородны по наличию питательных веществ и по-
ступлению кислорода. Контролем являлся вариант 
с отвальной системой обработки почвы без внесе-
ния удобрений.

Для сравнения были проведены фрагментар-
ные исследования микобиоты естественных би-

оценозов в перелеске между опытными полями, 
а также на грунтовой дороге (2014 г.).

Образцы почвы для определения микологи-
ческих характеристик (видовой состав, частота 
встречаемости, численность) отбирались в пери-
од вегетации растений (июнь). Анализ образцов 
включал разведение, посев, учёт грибов на твёр-
дых питательных средах с добавлением антибио-
тиков и их выделение в чистые культуры.

Результаты исследований
Всего за период мониторинговых наблюдений 

нами выявлено 22 рода (Mortierella, Mucor, 
Rhizopus из отдела Zygomycota, Acremonium, 
Alternaria, Aspergillus, Aureobasidium, 
Byssochlamys, Botrytis, Cladosporium, 
Cylindrocarpon, Emericellopsis, Fusarium, 
Gliocladium, Neosartorya, Penicillium, 
Phialophora, Phoma, Stemphylium, 
Trichoderma, Trichothecium, Verticillium – 
анаморфные формы аскомицетов) и 101 вид ми-
кроскопических грибов.

Для выявления качественного состава мико-
биоты почв, характеризуя их различия и сходст-
ва, удобнее пользоваться термином «комплексы 
грибов» [7; 8]. Он позволяет избежать недопо-
нимания при анализе на видовом уровне, когда 
близкородственные по таксономическому и функ-
ционально-физиологическому положению виды 
сменяют друг друга. 

Для выявления комплекса типичных видов 
нами были использованы показатели простран-
ственной встречаемости и массовости (обилия); 
рассчитан индекс значимости (ИЗ) грибов в ранге 
рода для пахотного горизонта почвы. ИЗ рассчиты-
вается как сумма относительной частоты встреча-
емости и относительного обилия вида (рода); его 
максимально возможное значение равно 2,0 [9]. 

Состав доминирующей группы в целом за 
время исследования почвы опытного поля по-
чти не изменялся – доминировали виды рода 
Penicillium. В зоне дерново-подзолистых почв 
преобладают именно они над другими видами 
(ИЗ равен 0,40–1,08, в некоторых вариантах в 
2011 г. и 2015 г. ИЗ был 0,14–0,37). Кроме раз-
ных видов рода Penicillium типичными для 
дерново-подзолистых почв, согласно Т. Г. Мир-
чинк (1988), считаются виды родов Mortierella, 
Chrysosporium, Verticillium, Trichoderma, 
Mucor, Paecilomyces [10].

Наши исследования показали, что в дерново-
подзолистой почве агроценозов типичным являет-
ся несколько другой комплекс грибов. Это может 
говорить о том, что не только тип почвы влияет на 
видовой состав почвенной микобиоты, но и куль-
туры, возделываемые на ней, а также применяе-
мые агроприёмы. И влияние последних факторов 
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на распространение и доминирование сущест-
венно. 

Например, среди обнаруженных грибов 
рр. Fusarium, Aspergillus, Cladosporium, 
Verticillium могут встречаться фитопатогены, 
которые обнаруживаются как при выращивании 
зерновых культур, так и при возделывании вико-
овсяной смеси (2011 г.) и рапса (2013 г.), попадая 
с внесённой в почву соломой.

Помимо пенициллов в число содоминантов в 
комплексах микромицетов входят зигомицетовые 
сапротрофы: Rhizopus nigricans Ehrenb., Mucor 
hiemalis Wehmer и др., виды рода Mortierella. 
Они сменяются по годам: в обычные по темпера-
турным условиям и влажности годы преобладают 
мукоры (ИЗ 0,10–0,24), в годы с повышенным тем-
пературным режимом – ризопусы (ИЗ 0,82–1,24) и 
виды рода Mortierella (ИЗ 0,17–0,29). 

Довольно часто в комплексах микромицетов 
значительную роль играют виды рр. Trichoderma, 
обычно T. viride Pers. (ИЗ 0,04–0,96), Cladospo-
rium (0,06–0,58), Phialophora (0,04–0,20), Acre-
monium (0,05–0,09), Phoma (0,04–0,10), Fusarium 
(0,04–0,32) и реже другие. 

Следует отметить практически ежегодную 
встречаемость видов р. Aspergillus (ИЗ 0,06–
0,17), характерных для почв более южных реги-
онов. Значительное место грибов этого рода в 
комплексах микромицетов показал сравнительный 
анализ видового разнообразия исследуемых агро-
ценозов с расположенными на прилежащей терри-
тории естественным (перелесок) и антропогенно 
изменённым (дорога) биоценозами. В почве, ото-
бранной в перелеске, ИЗ варьировал в диапазоне 
0,17–1,25; в почве грунтовой дороги был равен 
1,32. Отмечено, что в целом комплексы грибов 
перелеска отличаются более богатым, а дороги – 
более бедным видовым составом, но с теми же до-
минантами.

Известно, что некоторые грибы не образуют 
никакого спороношения, или оно у них встреча-
ется очень редко. В цикле их развития имеются 
только вегетативный мицелий и склероции, т.е. их 
можно зафиксировать как стерильные мицелии. В 
почве опытного участка они отмечены почти во 
всех вариантах, преимущественно в верхнем слое 
почвы.

Для оценки таксономического разнообразия 
микромицетов в изучаемых вариантах опыта были 
рассчитаны индекс биоразнообразия Шеннона и 
индекс выравненности экологических сообществ 
Пиелу (табл. 1).

При поверхностно-отвальной системе обра-
ботки наиболее низкие значения индекса Шен-
нона получены в год вспашки (2013 г.) и после-
дующий за ней год. По всей видимости, вспашка, 
проведённая после четырёх лет поверхностной об-
работки с одновременным запахиванием соломы, 
резко изменила условия существования грибов, в 
результате чего образовалось новое «стрессовое» 
медленно развивающееся сообщество микромице-
тов, которое характеризовалось низким уровнем 
разнообразия два года подряд.

Индекс Пиелу, который рассчитывается на 
основе индекса Шеннона и изменяется от 0 до 1, 
равным единице получается при равнозначном 
обилии всех видов [11; 12]. В вариантах с по-
верхностно-отвальной системой обработки в 
рассматриваемые два года он самый низкий, что 
свидетельствует о сильном доминировании опре-
делённой группы микромицетов в комплексе (рр. 
Rhizopus, Penicillium) и малом количестве ред-
ких видов.

Наряду с мониторингом видового состава по-
чвенных грибов проводился учёт их численности.

На вариантах с ежегодной вспашкой числен-
ность КОЕ микромицетов была более низкой по 
сравнению с системой поверхностно-отвальной 

Таблица 1 – Индексы биологического разнообразия почвенных грибов в вариантах опыта по годам

Год

Вариант

Отвальная, 
без удобрений

Отвальная, солома 
3 т/га + NPK

Поверхностно-
отвальная, 

без удобрений

Поверхностно-
отвальная, солома 

3 т/га + NPK
Индекс биоразнообразия

ИШ ИП ИШ ИП ИШ ИП ИШ ИП
2011 1,33 0,74 1,39 0,78 1,30 0,73 1,32 0,74
2012 1,35 0,62 1,47 0,76 1,31 0,63 1,65 0,72
2013 1,44 0,69 1,71 0,65 0,89 0,50 0,83 0,40
2014 1,23 0,56 0,76 0,43 0,88 0,49 0,35 0,19
2015 2,27 0,80 2,07 0,86 2,36 0,89 2,23 0,87

Примечание: ИШ – Индекс Шеннона; ИП – Индекс Пиелу (выравненность Пиелу).
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обработки (рис. 1, 2). Это можно объяснить тем, 
что при вспашке плугом с оборотом пласта слои 
неравномерно перемешиваются, и численность 
грибов не успевает восстанавливаться. Ежегод-

ное глубокое переворачивание пластов почвы 
нарушает вертикальную структуру комплексов 
почвенных микромицетов, и некоторые грибы, ха-
рактерные не для начальных, а для более поздних 

Рисунок 1 – Численность диаспор грибов при отвальной системе обработки почвы 
(тыс. КОЕ в 1 г воздушно-сухой почвы)

этапов сукцессии, оказываются в поверхностном 
слое почвы (например, такие как Phialophora, 
Fusarium) [4].

Подобное снижение КОЕ грибов, особенно на 
неудобренном фоне, отмечено в год вспашки и 
при поверхностно-отвальной системе обработки, 
что также можно связать с более существенной 
перестройкой комплексов за счёт перемещения 
видов, обитающих в разных по глубине слоях по-
чвы (рис. 2). 

В целом наблюдается несколько особенностей 
изменения численности, выявленных при обеих 
системах основной обработки почвы.

1) Численность КОЕ почвенных грибов в слое 
0–10 см в основном выше, чем в слое 10–20 см, 
что можно объяснить созданием более благопри-
ятных условий для положительно реагирующих на 
улучшение аэрации видов – представителей ро-
дов Mucor, Rhizopus, Penicillium и др. Однако 
в отдельных вариантах в разные годы отмечено 
превышение численности грибов в слое 10–20 см 
по сравнению со слоем 0–10 см, чаще на фоне без 
удобрений. 

2) Стабильно численность возрастала с при-
менением удобрений. Запаханная на глубину па-
хотного слоя солома с минеральными удобрени-
ями, являясь хорошим питательным субстратом, 
на большинстве вариантов привела к увеличению 
количества грибов как в верхнем, так и нижнем 
слоях почвы.

3) Значительное повышение КОЕ грибов в по-
чвенных образцах 2014 года связано с внешними 
условиями периода отбора проб, когда темпера-
тура воздуха была на 1–2°С выше средней мно-
голетней, максимальная температура повышалась 
до 28–31°С, в сумме за месяц выпало 110–120% 
месячной нормы осадков. Данные условия ока-
зались благоприятными для массового разви-
тия определённых видов грибов (Rhizopus sp., 
Aspergillus sp. и др.).

Выводы
При сельскохозяйственном использовании 

земель очень важно оценивать разнообразие, чи-
сленность и динамику патогенных и факультатив-
но-патогенных видов, вызывающих заболевания 
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растений, что делается нами более 10 лет [13]. 
Результаты мониторинговых наблюдений по-

казали, что значительным числом видов представ-
лены факультативно фитопатогенные грибы (рр. 
Alternaria, Cladosporium, Fusarium, Phoma, 
Phialophora, Verticillium), способные как к 
сапротрофному развитию на растительных остат-
ках, так и к активному поражению растений. Одна-
ко их встречаемость и численность не проявляют 
чёткой зависимости от таких факторов, как систе-
ма обработки почвы и система удобрений.

Кроме того, при микологическом мониторин-
ге почвы агрофитоценозов важно учитывать не 
только общую численность и разнообразие микро-
мицетов и фитопатогенных видов, но и оценивать 
безопасность почвы для человека, анализируя 
распространение оппортунистических (потенци-
ально-патогенных) видов. Проведённый нами ана-
лиз этой группы микромицетов показал незначи-
тельное число потенциально-патогенных грибов в 
исследуемой почве и отсутствие закономерности 
их распространения [14].
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Учитывая дефицит производимой в Российской Федерации го-
вядины, важно использовать породы мясного скота разных уровней 
селекции, при этом применяя селекционно-генетические и генетиче-
ские инновационные методы совершенствования пород [1–4].

Одна из технологичных мясных пород абердин-ангусского скота 
в России состоит из нескольких основных экогенетических селекций – 
американской, канадской и австралийской. При совершенствовании 
стада или выведении новых пород иногда матки имеют решающее 
значение для закрепления нужного типа животных и получения от 
них ценных производителей. Плод, находясь в утробе матери, под-
вергается воздействию её организма, поэтому материнское влияние 
имеет важное значение на генетический потенциал потомства [5].

В связи с этим целью данного исследования являлось изучение 
влияния селекционно-генетических параметров коров-матерей абер-
дин-ангусской породы австралийской и отечественной селекций на 
продуктивность и племенную ценность потомства.

Материалы и методы исследования
Объекты исследования: коровы-матери (n = 20) и сыновья (n = 

20) линии быка-производителя Бисмарка 5682 австралийской селек-
ции и коровы-матери (n = 20) и сыновья (n = 20) линии быка-про-
изводителя Дизайна 1015 отечественной репродукции, а также быч-
ки-аналоги (n = 97) стада абердин-ангусской породы ООО «Суерь» 
Курганской области. 

На основании данных собственных исследований, результатов 
оценки быков-производителей по качеству потомства, а сыновей по 
собственной продуктивности оценивали их племенные и продуктив-
ные качества согласно методическим указаниям [6]. В период опыта 
бычков с 8 до 15 месяцев содержали на испытательной станции – 
помещении лёгкого типа на глубокой несменяемой подстилке со сво-
бодным выходом на выгульный двор. 

Абердин-ангусская 
порода, коровы, бычки, 

продуктивность, 
возраст, живая масса, 

молочность 

Aberdeen-Angus breed, 
cows, small bulls, 

productivity, age, live 
weight, milking capacity
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Рационы формировались из кормов, произ-
ведённых в хозяйстве, были рассчитаны на полу-
чение среднесуточных приростов на уровне 900–
1000 г за период выращивания с 8 до 15 месяцев. 

По результатам оценки быков-производите-
лей по качеству потомства проводился расчёт 
комплексных индексов, отбор для племенного 
пользования, расчёт передающей способности на-
следуемости и эффекта селекции.

Животных взвешивали на электронных ве-
сах утром до кормления, промер высоты в крест-
це брали мерной палкой Лидтина. Для опреде-
ления расхода кормов ежемесячно проводилось 
контрольное кормление животных по группам в 
два смежных дня по разнице заданных кормов и 
несъеденных остатков. Селекционно-генетические 
параметры изучались по методикам профессора 
Меркурьевой (1977) [7], Гатаулина (1990) [8].

Селекционный дифференциал определяли по 
формуле: 

Sd = Хi – Х,                         (1)
где Sd – селекционный дифференциал;
Хi – среднее значение признака испытуемых по-
томков; 
Х – среднее значение признака бычков по всему 
стаду.

h2 – коэффициент наследуемости рассчиты-
вали методом удвоенной прямолинейной корреля-
ции между продуктивностью матерей и их потом-
ками:

 h2 = rм.                         (2)
Статистическая обработка полученного ма-

териала была проведена с использованием стан-
дартного пакета статистического анализа Microsoft 
Offi  ce Excel (2010) и Statistica 10.0.

Результаты исследования
Сравнительная оценка показателей продук-

тивности генотипированных коров выявила досто-
верное превосходство представительниц линии 
Дизайна по живой массе на 9,8% (Р < 0,001), по 
высоте в крестце – на 4,1% (Р < 0,001) и по молоч-
ности – на 2,4% (Р > 0,05) (табл. 1).

Значение коэффициента корреляционной свя-
зи у коров (n = 40) между живой массой и высотой 
в крестце составило 0,76, между молочностью и 
высотой в крестце – отрицательное (–0,09).

Возможность животных к реализации генети-
ческого потенциала обусловлена многими факто-
рами, в том числе и принадлежностью к генотипу.

Анализ результатов испытания сыновей по 
собственной продуктивности с 8 до 15 месяцев 

Таблица 1 – Показатели продуктивности генотипированных коров, Х±Sx

Показатель Генотип
Бисмарка 5682, n = 20 Дизайна 1015, n = 20

Х±Sx Cv Х±Sx Cv
Живая масса, кг 560,6±4,94 6,18 615,4±6,19 7,04
Молочность, кг 214,5±1,93 6,31 219,7±2,18 6,97

Высота в крестце, см 129,2±0,59 3,20 134,5±0,63 3,28

выявил достоверное преимущество представите-
лей генотипа Дизайна (n = 20) относительно по-
томства Бисмарка по живой массе в возрасте 15 
месяцев на 4,3% (Р < 0,001), по интенсивности 
среднесуточного прироста – на 7,4% (Р < 0,001), 
по выраженности типа телосложения – на 8,2% 
(Р < 0,01), по высоте в крестце (127,6±0,61 см, 
Cv – 2,46%) – на 3,8% (Р < 0,01), но при этом усту-
пали по прижизненной оценке мясных форм быч-
кам линии Бисмарка на 2,13% (Р < 0,05) (табл. 2).

По результатам испытания генотипирован-
ного потомства по собственной продуктивности 
наибольший комплексный индекс имели бычки 
лини Дизайна отечественной репродукции (113,1), 
что является показателем их племенной ценно-
сти. Вместе с тем средние величины изучаемых 
признаков потомков обеих линий превосходили 
своих сверстников в среднем по стаду. Селекци-

онный дифференциал носителей генотипа Бис-
марка австралийской генерации составил по жи-
вой массе в возрасте 8 месяцев 4,8 кг (2,1%), в 
15 месяцев – 34,3 кг (8,1%), по среднесуточному 
привесу – 65,4 г (6,6%) и выраженности типа те-
лосложения – 0,5 балла (2,8%); у потомков линии 
Дизайна отечественной генерации по живой массе 
в возрасте 8 месяцев – 9,0 кг (3,9%), в 15 меся-
цев – 53,0 кг (12,7%), по среднесуточному приве-
су – 143,2 г (14,5%) и выраженности типа телосло-
жения – 2,0 балла (11,2%).

В селекционной работе важно установить вза-
имосвязь исследуемых признаков продуктивности 
(табл. 3). 

Анализ данных величин корреляционной свя-
зи селекционируемых признаков бычков выявил, 
что максимально высокую положительную на-
правленность связи имеют показатели живой мас-
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Таблица 3 – Показатели коэффициента корреляционной связи селекционируемых признаков бычков, n = 40

Признак Показатель
Живая масса в возрасте 8 и 15 мес. 0,40
Живая масса в возрасте 15 мес. и мясные формы 0,17
Живая масса в возрасте 15 мес. и выраженность типа телосложения 0,62
Мясные формы и тип телосложения 0,33

Таблица 4 – Показатели коэффициента корреляции и наследуемости селекционируемых признаков коров (n = 40) 
и потомства (n = 40)

Признак
Показатель

r h2

Живая масса коров и потомства в возрасте 15 мес. 0,46 0,21
Живая масса коров и высота в крестце бычков возрасте 15 мес. 0,48 0,23
Высота в крестце у коров и бычков 0,48 0,23

Таблица 5 – Влияние генотипа родителей на продуктивность потомства

Показатель

Сила влияния отцов на: Сила влияния матерей на:
живую массу бычков в 

возрасте, мес. среднесуточный при-
рост с 8 до 15 мес.

живую массу бычков в 
возрасте, мес. среднесуточный при-

рост с 8 до 15 мес.
8 15 8 15

% 0,082 0,136 0,147 0,87 0,040 0,037
Р Р > 0,05 Р < 0,01 Р < 0,01 Р > 0,05 Р > 0,05 Р > 0,05

сы бычков в возрасте 15 месяцев и тип телосло-
жения, средний коэффициент наблюдается между 
живой массой в возрасте 8 и 15 месяцев и ниже 
среднего коэффициента корреляции – последую-
щие показатели.

Результаты показателей корреляционной свя-
зи селекционируемых признаков родителей и по-

томства позволяют прогнозировать наследуемость 
данных признаков (табл. 4).

Показатели живой массы и высоты в крестце 
коров имеют среднюю положительную степень ко-
эффициента корреляции, а также низкую степень 
наследуемости с аналогичными показателями сы-
новей.

Методом дисперсионного анализа однофак-
торного комплекса установили силу влияния роди-
телей на продуктивность потомства (табл. 5).

Влияние отцов на живую массу и среднесу-
точный прирост сыновей в среднем составляло до 
15% от суммы влияния всех действующих факто-
ров. При этом организованный фактор оказывал 
достоверное воздействие на фенотипическое про-
явление живой массы бычков в 15 месяцев. Наря-

ду с этим определённое влияние на продуктивные 
качества сыновей оказывал и генотип матери.

Так, на 8-месячных бычков оно на 5% больше, 
чем на 15-месячных. Однако достоверного влия-
ния генотипа матери на продуктивные качества 
сыновей не было установлено. Необходимо также 
отметить, что при сравнении влияния организо-
ванных факторов на живую массу бычков в 15 ме-
сяцев сила влияния отцов на 10% оказалась выше, 

чем сила влияния матерей. Более того, установ-
лено преимущество влияния отцов на 11%, чем 
матерей, на среднесуточный прирост бычков. Это 
можно объяснить тем, что на живую массу бычков 
в 15 месяцев, а также на их среднесуточный при-
рост в период с 8 до 15 месяцев оказывает влия-
ние отцов.

Обсуждение полученных результатов
Сравнительное изучение потомства коров 

двух линий указывает на достоверное превосход-

ство отечественной линии Дизайна над аналогами 
линии Бисмарка по живой массе на 9,8%, высо-
те в крестце – на 4,1% и молочности – на 2,4%. 
Установлена корреляционная зависимость между 
признаками, характеризующими коров, что согла-
суется с исследованиями других авторов [9; 10; 
11; 12]. Подобно работам, проводимым селекци-
онерами по оценке быков по качеству потомства 
[13], в наших исследованиях комплексный индекс 
сыновей быка-производителя линии Дизайна был 
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выше на 4,4%, селекционный дифференциал по 
живой массе в возрасте 8 месяцев – на 1,8%, в 
15 месяцев – на 4,6%, среднесуточному приросту 
с 8 до 15 месяцев – на 7,9%, выраженности типа 
телосложения – на 8,4% относительно представи-
телей линии Бисмарка. Всё это свидетельствует о 
высоком их уровне способности реализации гене-
тического потенциала генотипа отечественной се-
лекции быка-производителя линии Дизайна. Выяв-
лено, что такие показатели, как корреляция между 
живой массой коров и их потомства, живой массой 
коров и высотой в крестце у потомства, высотой в 
крестце у коров и потомства (r = 0,46–0,48), а так-
же степень их наследуемости (h2 = 21–0,23) были 
значимыми и свидетельствуют, что генотипиче-
ский потенциал продуктивности коров-матерей 
влияет на наследственно обусловленную инфор-
мацию о потенциальной продуктивности потомст-
ва и племенную ценность быков-производителей 
и в целом согласуется с проведёнными ранее ис-
следованиями [12–14]. Отсутствие достоверного 
влияния матерей на продуктивность потомства 
в возрасте 8 и 15 месяцев является результатом 

превосходства влияния отцов, а также паратипи-
ческих факторов. 

Выводы
Таким образом, селекционная оценка коров-

матерей, безусловно, играет важную роль при со-
вершенствовании породы, и в целом полученные 
селекционно-генетические параметры указывают 
на это. Однако оценка силы влияния некоторых 
сопутствующих генетических факторов и, в част-
ности быков-производителей, показала, что они 
влияют на продуктивные качества больше отно-
сительно матерей. Комплексная оценка быков-
производителей по качеству потомства с учётом 
генотипа матерей позволит более качественно 
выявлять продолжателей родоначальников, обла-
дающих лучшей способностью совершенствования 
стада при их линейном разведении.

Исследования выполнены в соответствии с 
планом НИР на 2021–2023 гг. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 
(№. 0526-2021-0001).
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В последние годы вопросы селекции в животноводстве приобре-
тают новые эффективные грани, способствующие значительному про-
грессу в сфере создания селекционных форм сельскохозяйственных 
животных и совершенствования существующих. Такое стало возмож-
ным с появлением и развитием передовых инновационных направ-
лений, связанных, прежде всего, с разгадкой генома биологических 
объектов и всплеском различных информационных технологий [1–3]. 
Сказанное в полной мере относится и к отрасли скотоводства, однако 
традиционные популяционные методы оценки остаются основными 
при селекции. Это касается и совершенствования современных но-
вых типов, к которым относится брединский мясной симментальской 
породы [4–11]. Проводимая оценка быков-производителей позволяет 
выявлять улучшателей, но эффективность их использования в стаде 
во многом зависит от правильной селекционно-генетической оценки 
параметров изучаемых показателей.

Целью исследований являлось изучение генетического разноо-
бразия некоторых признаков продуктивности, а также таких селек-
ционно-генетических параметров, как корреляционная зависимость 
между отдельными селекционируемыми признаками, повторяемость 
и изменчивость признаков молодняка брединского мясного типа сим-
менталов, полученного методом скрещивания комбинированных, оте-
чественных симментальских коров с быками той же симментальской, 
но мясной породы импортной селекции и утвержденного в 2006 году.

Объект и методы исследований
Объектом исследований являлись потомки оцениваемых быков-

производителей брединского мясного типа симментальской породы 
(n = 128), у которых ранее были изучены показатели роста и раз-
вития, частота встречаемости генотипов и аллелей некоторых ассо-
циированных с продуктивностью полиморфных генов. Обслуживание 
животных и экспериментальные исследования выполнены в соот-
ветствии с инструкциями Russian Regulations, 1987 (Order No, 755 on 
12/08/1997 the USSR Ministry of Health) и «The Guide for Care and Use 
of Laboratory Animals» (National Academy Press Washington, D. C. 1996). 

Крупный рогатый 
скот, брединский 

мясной тип, селекция, 
повторяемость, 
корреляция, 
изменчивость 

Cattle, Bredy meat type, 
selection, repeatability, 
correlation, variability
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При выполнении исследований были предприня-
ты усилия, чтобы свести к минимуму стрессовые 
реакции животных и уменьшить количество ис-
пользуемых образцов. Основу экспериментальных 
данных, полученных в племзаводе ООО «Совхоз 
Брединский», составляли данные роста, развития 
бычков – потомков быков-производителей Спарта-
ка 38152, Бредока 675216, Пиона 04817, Эксперта 
826 и Вордвлайда 14 (кровность по улучшающей 
породе у взятых для оценки быков составляла 
50%), результаты оценки бычков по собственной 
продуктивности, а их отцов – по качеству потом-
ства, рассчитанные согласно методике «Порядок и 
условия проведения бонитировки племенного КРС 
мясного направления продуктивности» с изме-
нениями, утверждёнными приказом Минсельхоза 
России № 436 от 15.08.2012 г. Данные животных 
были подвергнуты селекционно-генетическому 
анализу (корреляция, повторяемость, изменчи-
вость) [12; 13]. 

Животные содержались в одинаковых услови-
ях кормления по технологии специализированного 
мясного скотоводства, предусматривающей регла-
ментированный и не регламентированный подсос 
(в нашем случае – не регламентированный), до 
7–8-месячного возраста. Данные, полученные в 
результате проведённого эксперимента, обраба-
тывались методами математической статистики 
с использованием программы Excel 19 (Microsoft, 
США) с обработкой данных в Statistica 6.0 (Stat-
SoftInc, США). 

Результаты исследования и обсуждение
В результате проведённой оценки животных 

по собственной продуктивности были выявлены 
потенциальные продолжатели отцов. Наилучшие 
показатели получены у сыновей Спартака, ком-
плексный индекс которых составил 103,6, против 
101,5 у сыновей Бредока. В то же время потомство, 
полученное от всех трёх быков-производителей 
на основе матерей линии Фараона, превосходили 

аналогов от матерей линии Адольфа и других ко-
ров-матерей по основным показателям. Аналогич-
ные данные получены на потомстве других быков-
производителей: Эксперта, Салюта, Вордвлайда.

В целом, по большой выборке бычков бре-
динского мясного типа (n = 128), представленных 
потомством всех оцениваемых быков-производи-
телей, мы попытались систематизировать показа-
тели генетического разнообразия по важнейше-
му признаку продуктивности – среднесуточному 
приросту живой массы и живой массе в 18 мес. 
(табл. 1). Как видно, показатели отличаются вы-
соким уровнем консолидации, что указывает на 
однородность и стабильность созданного типа, 
несмотря на использование в стаде импортных, 
прежде всего, канадских производителей. В то же 
время показатели ошибки репрезентативности, 
среднеквадратического отклонения и коэффици-
ента вариации свидетельствуют о достаточной 
степени изменчивости в стаде, чтобы говорить о 
возможностях дальнейшего совершенствования 
популяции и создания на её основе новой породы, 
основываясь на использовании традиционных ме-
тодов племенной работы. Так, коэффициент вари-
ации по живой массе в возрасте 18 мес. равнялся 
2,7%, а по среднесуточному приросту живой мас-
сы в разные периоды роста и развития колебался 
в пределах 4,9–8,1%, то есть в пределах зоотех-
нических норм.

В процессе анализа нами изучены некоторые 
селекционно-генетические показатели молодняка 
(табл. 2). Так, повторяемость живой массы при ро-
ждении и в 8 мес., а также в 8 и 15 мес. имели 
высокие значения и соответствовали предельному 
порогу достоверности (Р < 0,001). Особенно вы-
сокая зависимость выявлена между живой массой 
в 8- и 15-месячном возрасте, которая составляла 
0,87. То же самое можно сказать и о корреляции 
живой массы оцениваемых по собственной про-
дуктивности бычков в 8 и 15 мес. с среднесуточ-
ными приростами живой массы в период 8–15 мес.

Таблица 1 – Показатели генетического разнообразия некоторых признаков продуктивности бычков брединского 
мясного типа симменталов

Признак
Среднее 
значение 

признака, Х
Размах значе-

ний, Lim
Ошибка средней, 

Sx
Среднеквадратиче-
ское отклонение, σ

Коэффициент 
вариации, Cv

Живая масса в 18 мес. 550,4 535–564 10,9 16,2 2,7
Среднесуточный при-
рост живой массы в:
- 0–8 мес.

1009 946–1107 14,3 50,6 5,1

- 8–15 мес. 961 834–1082 19,1 66,2 8,1
- 8–18 мес. 957 870–1047 14,5 50,9 4,9
- 0–15 мес. 987 903–1071 14,8 54,1 6,0
- 0–18 мес. 980 902–1062 12,5 48,3 5,0
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Комплексный индекс при оценке быка-произ-
водителя складывается в мясном скотоводстве из 
нескольких важных признаков (табл. 3). Какие из 
этих признаков в наибольшей степени влияют на 
показатель значения комплексного индекса, зави-
сит от многих факторов, как генетических, так и 
фенотипических, в том числе от индивидуальных 
особенностей оцениваемых животных.

Зная наличие положительной устойчивой свя-
зи, можно уменьшить число признаков при отборе. 
При этом эти зависимости могут быть различными 
в среде потомства разных быков-производителей. 
Как упоминалось, высокие значения, характер-
ные для всех животных исследуемой выборки по 
повторяемости живой массы в 8 и 15 мес., нашли 
отражение в результатах отдельных расчётов по 

Таблица 3 – Некоторые параметры корреляционной зависимости по показателям сыновей оцениваемых 
быков-производителей, Х±Sх (Р < 0,001)

Коррелируемый признак
Оценённые быки-производители

Спартак 
38152

Бредок 
675216

Пион 
04817

Эксперт 
826

Вордв-
лайд 14

Повторяемость живой массы в 8 и 15 мес. 0,84±0,07 0,90±0,04 0,79±0,02 0,88±0,10 0,94±0,03
Живая масса в 15 мес. и комплексный индекс 0,95±0,12 0,91±0,11 0,94±0,94 0,88±0,05 0,89±0,07
Живая масса в 15 мес. и среднесуточный прирост за 
период 8–15 мес. 0,92±0,02 0,87±0,05 0,76±0,01 0,67±0,10 0,90±0,05

Живая масса в 15 мес. и оценка мясных форм 0,55±0,05 0,58±0,03 0,37±0,10 0,63±0,07 0,42±0,03
Среднесуточный прирост за период 8–15 мес. 
и комплексный индекс 0,96±0,14 0,92±0,13 0,93±0,15 0,88±0,08 0,90±0,12

Таблица 2 – Корреляционная зависимость и повторяемость ростовых признаков бычков и их изменчивость

Корреляционный признак r±m Cv, %
Живая масса в возрасте:
- 0–8 мес.
- 8–15 мес.

0,68±0,03*

0,87±0,06*
5,65
8,99

Живая масса в 8 мес. и среднесуточный прирост за период: 
- 0–8 мес.
- 8–15 мес.

0,53±0,11*

0,72±0,07*
15,07
9,12

Живая масса в 15 мес. и среднесуточный прирост за период:
- 8–15 мес. 0,76±0,04* 6,12

Примечание: *– P < 0,001.

потомству каждого из оцениваемых быков-произ-
водителей, которые также были очень высокими 
(0,79–0,94). Однако на комплексный индекс наи-
большее влияние оказывает живая масса в 15-ме-
сячном возрасте (корреляция составляет 0,88–
0,95) и среднесуточный прирост живой массы за 
период 8–15 мес. (корреляция составляет 0,88–
0,96). Следовательно, эти коррелятивные связи 
следует учитывать при отборе животных. Что ка-
сается различий в степени коррелятивных связей 
между оцениваемыми быками-производителями, 
то они имеются, однако не составляют значимых 
выражений. 

Быки-производители и маточное поголовье 
имеют разную и специфичную особенность и роль 
при производстве продукции, в то же время из-
вестна уникальность и безальтернативность каж-
дого из родителей. Интересным является опре-
деление степени влияния генотипа родителей на 
проявление ростовых фенотипических признаков 

потомства (табл. 4). Для этого был рассчитан од-
нофакторный дисперсионный комплекс.

Как видим, разнообразие живой массы 128 
бычков, полученных от всех использованных в 
этот период быков-производителей, определя-
ется разнообразием и препотентностью отцов на 
13,2% и разнообразием матерей на 7,3%. В возра-
сте 15 мес. это разнообразие определяется силой 
влияния отцов на 16,1%, сила влияния матерей 
оказалась недостоверной. Сила влияния матерей 
на потомство не подтвердила достоверности и по 
среднесуточному приросту живой массы за период 
8–15 мес., тогда как по отцам этот показатель был 
достоверно подтверждён на уровне второго поро-
га со значением 21,3%. 

Выводы
Таким образом, нашими исследованиями вы-

явлены основные селекционно-генетические по-
казатели при оценке быков-производителей бре-
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динского мясного типа симменталов, при этом 
установлены определённые особенности. Однако 
в целом эти особенности соответствуют общим 
популяционным закономерностям развития круп-
ного рогатого скота и могут быть использованы в 
селекционно-племенной работе со стадом мясных 
симменталов в плане его совершенствования и 
создания на её основе новых селекционных до-
стижений. Так, получила подтверждение высокая 
повторяемость живой массы в возрасте 0–8, 8–15 

мес., а также коррелятивная зависимость живой 
массы в отдельные возраста и среднесуточный 
прирост живой массы в отдельные периоды. Сила 
влияния отцов ожидаемо оказалась выше, чем у 
матерей, по основным ростовым показателям.

Исследования выполнены в соответствии с 
планом НИР на 2021–2023 гг. ФГБНУ ФНЦ БСТ РАН 
(№ 0526-2021-0001).

Таблица 4 – Влияние генотипа родителей на проявление ростовых фенотипических признаков бычков

По потомству 5 
быков-произво-

дителей

Сила влияния отца на: Сила влияния матерей на:
живую массу в возрасте среднесуточный 

прирост в 8–15 
мес.

живую массу в возрасте среднесуточный при-
рост в 8–15 мес.8 15 8 15

n = 128 0,132 0,161 0,213 0,073 0,045 0,038
P P < 0,05 P < 0,01 P < 0,01 P < 0,05 P > 0,05 P > 0,05
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Препотентность быков – это способность производителей стойко 
передавать свои продуктивные качества потомству. Выбор методов 
оценки препотентности производителей должен находиться в рамках 
определения степени консолидации наследственности у потомков (че-
рез фенотипическое проявление нормы реакции во взаимодействии 
«генотип-среда»). Именно поэтому особый интерес для практики пле-
менного дела представляют способы оценки препотентности наиболее 
лёгкие и доступные, но, тем не менее, точные, такие как методы С. 
А. Рузского и А. П. Солдатова, Л. К. Эрнста. Согласно исследованиям 
апробации данных методик, совпадение результатов оценки с офици-
ально присвоенными племенными категориями у быков по удою со-
ставило 95,8%, а по массовой доле жира в молоке – 83,7% по обоим 
методам [1]. Из этого можно логично заключить, что их использование 
эффективно для проверки препотентности производителей по качест-
ву потомства в различных стадах.

Цель наших исследований – оценить препотентность быков гол-
штинской породы по молочной продуктивности дочерей-первотёлок в 
стаде племенного завода и сравнить результаты этой оценки с полу-
ченными ими племенными категориями.

Задачи исследований следующие:
– определить корреляцию дочерей с матерями по признакам мо-

лочной продуктивности за первую лактацию;
– оценить изменчивость продуктивных показателей у дочерей бы-

ков;
– вычислить индексы препотентности быков по двум различным 

методикам.

Материалы и методы исследований
Исследования проведены в АО «Племзавод Ярославка» Ярослав-

ской области в популяции животных голштинской породы датской се-
лекции. Подконтрольное поголовье составило 316 коров-первотёлок. 
Определение препотентности быков-производителей проводилось для 
повышения объективности оценки двумя различными методами:

Быки-производители, 
препотентность, 

голштинская порода, 
датская селекция, 

пары «мать-
дочь», корреляция, 
изменчивость 

признаков, молочная 
продуктивность

Servicing bulls, hereditary 
capacity, Holstein breed, 
Danish selection, mother-

daughter pairs, correlation, 
variability of signs, milk 

producing ability 
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– по С. А. Рузскому [2] – вычисляли корреля-
цию показателей продуктивности за первую лак-
тацию в родственных парах «мать-дочь» быка-
производителя;

– по А. П. Солдатову и Л. К. Эрнсту [3] – рас-
считывали коэффициент изменчивости продуктив-
ных показателей у дочерей-первотёлок быков.

Расчёт биометрических показателей – коэф-
фициента вариации (Cv) и коэффициентов кор-
реляции (r) в парах «мать-дочь» – проводили по 
Е. К. Меркурьевой [4].

Результаты исследований
Для оценки препотентности быков А. П. Сол-

датовым и Л. К. Эрнстом был предложен расчёт 
коэффициента вариации показателей удоя и мас-
совой доли жира в молоке (МДЖ) их дочерей, при-
чём, если по МДЖ Cv составляет 1–6%, то произво-
дитель считается препотентным, если 6% и выше, 

то нейтральным; а по величине удоя, соответст-
венно, если Cv = 10–30%, то бык препотентный, 
если 30% и выше, то нейтральный [3].

С. А. Рузский отмечал, что при r отрицатель-
ном или близком к нулю в парах «мать-дочь» про-
изводитель может считаться препотентным, а при 
r более +0,35 – нейтральным [2].

В исследованиях, проведённых нами, у доче-
рей-первотёлок коэффициенты изменчивости по 
удою оказались от 5 до 30%, из чего можно сде-
лать вывод, что все быки-отцы линий Уес Идеал 
933122, Рефлекшн Соверинг 198998 и два из трёх 
быков линии Монтвик Чифтейн 95679 являются 
препотентными по данному признаку. Наиболь-
шие значения препотентности имели быки: Стро-
мо 46304, Хоксли 234540, Неритон 398411 линии 
Уес Идеал 933122; Бурма 230104 – линии Монтвик 
Чифтейн 95679 и Мейсон 5091 и Жасмин 6218 – 
линии Рефлекшн Соверинг 198998 (табл. 1).

Таблица 1 – Результаты оценки препотентности быков разных линий по биометрическим показателям удоя 
и МДЖ их дочерей

Кличка и № быка-производителя

Метод определения препотентности быка
Племенные категории 

быков
по А. П. Солдатову, 
Л. К. Эрнсту (Cv), %

по С. А. Рузскому (r)

удой МДЖ удой МДЖ

Линия Уес Идеал 933122

Полонез 3003* 21,42 7,28 –0,07 0,04 А1Б1

Стромо 46304 10,63 4,05 +0,72 +0,32 –
Капелло 398014 13,27 8,16 +0,26 +0,48 –
Арт 140 15,12 8,07 +0,31 +0,26 А2Б1

Хаммок 397558 18,22 5,44 +0,53 –0,23 А2Б1

Джеремио 399601 12,72 6,13 –0,13 +0,43 нейтральный
Хоксли 234540 4,64 5,69 –0,40 –0,27 –
Хеппи 200713 13,68 5,06 +0,15 –0,62 Б1

Т. Эберхард 231467 14,26 4,40 +0,63 –0,22 –
Мичман 5076 11,67 7,57 –0,74 +0,12 –
Неритон 398411 8,59 5,71 +0,89 +0,76 –

Линия Монтвик Чифтейн 95679

Регби 173 14,36 6,42 –0,09 +0,33 А1Б1

Кубок 1459 31,63 8,12 –0,57 +0,32 А1

Бурма 230104 9,05 7,45 +0,05 +0,90 –

Линия Рефлекшн Соверинг 198998

Адмирал 395372 19,06 8,11 –0,12 +0,48 А3

Блеск 228 15,43 6,63 +0,37 –0,54 Б1

Мейсон 5091 12,25 4,43 +0,03 –0,38 А2

Жасмин 6218 13,56 6,19 +0,62 –0,34 А3Б1

Вар Трау 229897 19,72 3,09 +0,85 +0,93 –

Примечание: * – по совокупности результатов оценки двумя методами препотентные быки-производители 
выделены полужирным шрифтом.



37

Вестник АПК Верхневолжья                                       3 (55) сентябрь 2021 г.

Р. В. Тамарова, А. С. Ермишин 

По МДЖ препотентными в линии Уес Идеал 
933122 были быки-производители Стромо 46304, 
Хаммок 397558, Хоксли 234540, Хеппи 200713, Т. 
Эберхард 231467 и Неритон 398411; в линии Реф-
лекшн Соверинг 198998 – Мейсон 5091 и Вар Трау 
229897. В линии Монтвик Чифтейн 95679 таких 
быков не было выявлено.

По коэффициентам корреляции удоя в род-
ственных парах «мать-дочь» в линии Уес Иде-
ал 933122 препотентными являлись быки Поло-
нез 3003, Капелло 398014, Арт 140, Джеремио 
399601, Хоксли 234540, Хеппи 200713 и Мич-
ман 5076; в линии Монтвик Чифтейн 95679 – 
все производители; в линии Рефлекшн Сове-
ринг 198998 – Адмирал 395372 и Мейсон 5091. 
По МДЖ препотентность выявлена в линии Уес 
Идеал 933122 у быков Полонеза 3003, Стромо 
46304, Арта 140, Хаммока 397558, Хоксли 234540, 
Хеппи 200713, Т. Эберхарда 231467 и Мичмана 
5076; в линии Монтвик Чифтейн 95679 – у Регби 
173 и Кубка 1459; в линии Рефлекшн Соверинг 
198998 – у Блеска 228, Мейсона 5091 и Жасмина 
6218.

Однако, сопоставляя результаты, рассчитан-
ные по двум методам, можно взвешенно оценить 
препотентность быков-производителей следую-
щим образом.

По величине удоя препотентными в анализи-
руемом стаде могут считаться быки: Полонез 3003, 
Капелло 398014, Арт 140, Джеремио 399601, Хокс-
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ли 234540, Хеппи 200713 и Мичман 5076 – линии 
Уес Идеал 933122; Регби 173 и Бурма 230104 – ли-
нии Монтвик Чифтейн 95679 и Адмирал 395372, 
Блеск 228 и Мейсон 5091 – линии Рефлекшн Со-
веринг 198998. По показателю МДЖ препотент-
ными оказались быки: Стромо 46304, Хаммок 
397558, Хоксли 234540, Хеппи 200713 и Т. Эбер-
хард 231467 – линии Уес Идеал 933122; Регби 173 
и Бурма 230104 – линии Монтвик Чифтейн 95679 
и Мейсон 5091 и Жасмин 6218 – линии Рефлекшн 
Соверинг 198998.

Выводы
1. У большинства быков-производителей под-

твердились племенные категории улучшателей, 
полученные при оценке их по качеству потомства 
на племпредприятиях.

2. Быки Неритон 398411 (линия Уес Идеал 
933122), Кубок 1459 (линия Монтвик Чифтейн 
95679) и Вар Трау 229897 (линия Рефлекшн Сове-
ринг 198998) оказались нейтральными по совокуп-
ным результатам оценки препотентности разными 
методами, однако Кубок 1459 имел племенную 
категорию А1, что лишний раз доказывает необ-
ходимость оценки производителей в конкретных 
стадах.

3. Проведённые исследования показали эф-
фективность применения в селекционно-племен-
ной работе изучаемых методик оценки препотент-
ности производителей.
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В настоящее время, несмотря на высокий уровень промышлен-
ного производства синтетических лекарственных препаратов, спрос 
на лекарственные средства природного происхождения остаётся не-
изменно высоким как в Республике Беларусь, так и в других странах. 

Препараты растительного происхождения, как правило, облада-
ют широким спектром действия на организм, хорошей переносимо-
стью и малой токсичностью в терапевтических дозах. 

Одно из лекарственных растений, являющихся источником со-
здания высокоэффективных лекарственных средств – пижма обыкно-
венная (Tanacetum vulgare L.). Это многолетнее травянистое расте-
ние из семейства Астровые (Asteraceae). В качестве лекарственного 
растительного сырья (ЛРС) заготавливают соцветия пижмы, которые 
собирают в начале цветения. Цветочные корзинки растения содер-
жат значительное количество флавоноидных соединений (лютеолин, 
апигенин, акацетин, кверцетин, цинарозид), эфирные масла, в состав 
которых входят в основном бициклические монотерпеноиды: β-туйон, 
α-туйон, камфора, борнеол, пинен, фенольные кислоты, дубильные 
вещества, горечи и др. В пижме кумулируются цинк, молибден, селен 
и др. [1; 2].

Препараты пижмы оказывают противопаразитарное, желчегон-
ное, спазмолитическое, вяжущее действие. Они повышают аппетит, 
кислотность желудочного сока, улучшают переваривание пищи, по-
ложительно влияют на обменные функции печени, оказывают бак-
терицидное действие. В качестве желчегонных средств препараты 
пижмы используют при холециститах, холангитах, энтероколитах [3].

В ветеринарии цветки пижмы применяют внутрь в виде настоя, 
порошка и экстракта при паразитозах животных. Экстракт цветков обла-
дает хорошим антигельминтным действием при аскаридозах, строн-
гилятозах желудочно-кишечного тракта лошадей, крупного рогатого 
скота и собак. Наружно растение используют для лечения гнойных язв, 
ран, чесотки [3]. 

Биологически 
активные вещества, 
экстракция, цветки 

пижмы обыкновенной, 
лекарственное 
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Способ определения суммы флавоноидов в цветках пижмы обыкновенной

Вопросы стандартизации сырья лекарствен-
ных растений и фитопрепаратов, содержащих 
флавоноиды, достаточно актуальны, поскольку во 
многих методиках используются различные подхо-
ды к исследованию их качественного и количест-
венного состава [2; 4; 5]. Основными методами из-
влечения биологически активных веществ из ЛРС 
являются методы экстракции, которые приводят к 
накоплению необходимых биологически важных 
компонентов в определённом экстрагенте. В зави-
симости от природы экстрагента, его количества, 
времени экстракции, температуры и других факто-
ров из одного и того же сырья могут быть получе-
ны композиции биологически активных веществ с 
разным химическим составом [5; 6; 7].

Цель наших исследований – оптимизация 
существующих методов стандартизации расти-
тельного сырья пижмы обыкновенной. Для этого 
мы изучали влияние концентрации экстрагента и 
времени экстракции на полноту извлечения суммы 
флавоноидов цветков пижмы обыкновенной.

Материалы и методы
Исследования проводились в лаборатории 

кафедры химии УО «Витебская государственная 
ордена «Знак Почета» академия ветеринарной 
медицины». Материалом для анализа были цветки 
пижмы обыкновенной, собранные в окрестностях 
г. Витебска (Республика Беларусь).

Для эксперимента в качестве экстрагирующе-
го вещества нами выбран этиловый спирт 96- и 
70%-й концентрации. 

Сырьё пижмы обыкновенной измельчали до 
частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями ди-
аметром 1 мм. Для исследования брали навеску из-
мельчённого сырья цветков пижмы массой 1,000 г 
и помещали её в плоскодонную колбу вместимо-
стью 100 мл со шлифом, прибавляли этиловый 
спирт. Экстракцию проводили этанолом в соотно-
шении сырьё/экстрагент 1:50, 1:100. Время экстраги-
рования составляло 30 и 60 минут. Извлечение филь-
тровали через бумажный фильтр «синяя лента».

По данным ряда авторов, флавоноиды пижмы 
близки по значениям спектральных характеристик 
к государственному стандартному образцу (ГСО) 
цинарозида [2; 5].

Определение суммы флавоноидов в пересчёте 
на цинарозид проводили спектрофотометрически. 
Для анализа использовали реакцию комплексоо-
бразования флавоноидов с 3%-м раствором алю-
миния хлорида для исключения вклада в значение 
оптической плотности других групп соединений, в 
частности гидроксикоричных кислот (метод диф-
ференциальной спектрофотометрии) [2; 5]. В ка-
честве раствора сравнения использовали раствор, 
приготовленный при тех же условиях, но без до-
бавления алюминия хлорида. Параллельно изме-

ряли оптическую плотность раствора ГСО цинаро-
зида, приготовленного по аналогии с испытуемым 
раствором. 

Регистрацию спектров проводили на спектро-
фотометре «СОЛАР UV-VIS РВ 2201» в пределах 
длин волн 300–450 нм.

Результаты исследований
При использовании метода дифференциаль-

ной спектрофотометрии для анализа водно-спир-
товых извлечений из цветков пижмы обыкновенной 
наблюдался батохромный сдвиг длинноволновой 
полосы флавоноидов, который проявился в виде 
максимума поглощения при длине волны 450 нм.

При  изучении спектральных характеристик 
ГСО цинарозида аналогичным методом нами уста-
новлено, что его раствор в присутствии алюминия 
хлорида имеет тот же максимум поглощения (425 
нм). В связи с этим, в качестве метода количест-
венного анализа для стандартизации ЛРС пижмы 
обыкновенной в дальнейшем мы использовали 
дифференциальную спектрофотометрию для оп-
ределения суммы флавоноидов в пересчёте на ци-
нарозид. Расчёт проводили предложенным ранее 
методом [8].

Спектральные характеристики водно-спирто-
вых извлечений из цветков пижмы обыкновенной 
70%-м этиловым спиртом (экстрагирование в те-
чение 30 минут) представлены на рисунке 1.

При данных условиях наблюдаются самые вы-
сокие показатели оптической плотности в соотно-
шениях сырьё/экстрагент 1:50 и 1:100. 

Нами экспериментально установлено, что 
аналогичное экстрагирование в течение 60 минут 
даёт гораздо меньшие значения оптической плот-
ности (рис. 2).

Из графика видно, что при двух различных со-
отношениях сырьё/экстрагент и выдержке 60 ми-
нут максимум спектра поглощения приходится на 
425 нм, значения оптической плотности находятся 
в пределах от 0,6 до 0,7. Экстрагирование менее 
30 минут нецелесообразно, а максимум спектра 
поглощения при различных условиях экстракции 
остаётся неизменным – 425 нм.

Спектральные характеристики водно-спирто-
вых извлечений из цветков пижмы обыкновенной 
96%-м этиловым спиртом представлены на рисун-
ках 3 и 4 (экстрагирование в течение 30 и 60 минут 
соответственно).

В данном случае (рис. 3) значения оптической 
плотности невысокие, прослеживается прямая их 
зависимость от соотношения сырьё/экстрагент.

Как видно из рисунков 3 и 4, использование 
в качестве экстрагента 96%-го раствора спирта 
этилового приводит к неполному высвобождению 
флавоноидных соединений из лекарственного ра-
стительного сырья пижмы – цветков.
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1 – соотношение сырьё/экстрагент 1:50; 2 – соотношение сырьё/экстрагент 1:100.

Рисунок 2 – Оптическая плотность растворов (этиловый спирт 70%, экстрагирование в течение 60 минут)

1 – соотношение сырьё/экстрагент 1:50; 2 – соотношение сырьё/экстрагент 1:100.

Рисунок 3 – Оптическая плотность растворов (этиловый спирт 96%, экстрагирование в течение 30 минут)

1 – соотношение сырьё/экстрагент 1:50; 2 – соотношение сырьё/экстрагент 1:100.

Рисунок 1 – Оптическая плотность растворов (этиловый спирт 70%, 
экстрагирование в течение 30 минут)
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Прослеживается обратная зависимость вре-
мени экстрагирования растительного сырья к со-
держанию флавоноидов (в %) в водно-спиртовой 
вытяжке (рис. 5).

1 – соотношение сырьё/экстрагент 1:50; 2 – соотношение сырьё/экстрагент 1:100.

Рисунок 4 – Оптическая плотность растворов (этиловый спирт 96%, экстрагирование в течение 60 минут)

Рисунок 5 – Влияние времени и условий экстракции на полноту извлечения суммы флавоноидов (в %) 
из цветков пижмы обыкновенной

Таким образом, можно сделать заключение, 
что использование 96%-го раствора спирта в ка-
честве экстрагента экономически не выгодно, так 
как он не даёт максимального извлечения фла-

воноидов. В качестве оптимального экстрагента 
нами выбран 70%-й этиловый спирт (вместо 95% 
спирта этилового, используемого в фармакопей-
ной методике). Экстрагирование в течение 30 ми-
нут наиболее эффективно, что значительно сокра-
щает время анализа, предложенное ранее. 

Соотношение сырьё/экстрагент 1:50 считаем 
наиболее подходящим, так как это также снижает 
затраты на проведение количественного анализа 
сырья пижмы обыкновенной. На наш взгляд, наи-
более целесообразно использовать в методике ко-

личественного анализа дифференциальную спек-
трофотометрию при длине аналитической волны 
425 нм и ГСО цинарозида. 

Выводы
Проблема объективной стандартизации сырья 

лекарственных растений и фитопрепаратов, со-
держащих флавоноиды, в настоящий момент до-
статочно актуальна, так как во многих методиках 
используются различные подходы к исследованию 
качественного и количественного состава.
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На основании проведённых нами исследо-
ваний для определения суммы флавоноидов в 
цветках пижмы обыкновенной мы предлагаем ис-
пользовать в качестве экстрагента раствор 70% 
этилового спирта для получения водно-спирто-
вых извлечений в режиме однократной экстрак-

ции. Оптимальным сочетанием сырьё/экстрагент 
является массовое соотношение 1:50, продолжи-
тельность экстракции 30 минут с последующим 
использованием дифференциальной спектро-
фотометрии и ГСО цинарозида при длине волны 
425 нм. 
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Для повышения конкурентоспособности пород крупного рогатого 
скота отечественной селекции необходима целенаправленная систем-
ная работа по совершенствованию племенных качеств животных. При 
этом определяющая роль в совершенствовании наследственных ка-
честв коров принадлежит быкам-производителям, от успеха селекции 
которых зависит величина генетического прогресса стада [1]. 

В целях сохранения генофонда костромской породы и повышения 
генетического разнообразия за 2017–2020 годы в АО «Головной центр 
по воспроизводству сельскохозяйственных животных» в результате 
заказных спариваний поставлено на накопление семени 15 быков из 
племзавода СПК «Гридино» Костромской области: шесть быков линии 
Ладка 2537, три – линии Каро 1494, два – линии Бархата 2336, один – 
линии Курса 3722, один – линии Салата 1216 и два – родственной груп-
пы Мастера 106902 [2]. 

За 2018–2020 годы в ОАО «Ярославское» по племенной работе 
поставлено на накопление семени 5 быков-производителей костром-
ской породы: Березняк 770, Лайт 390 (линия Ладка 2537), Залив 9220 
(родственная группа Меридиана 90827), Буран 95 (родственная груп-
па Мастера 106902) и Маневр 8589 (родственная группа Концентрата 
106157) из двух племзаводов (СПК «Гридино», СПК «Колхоз «Родина») 
и племрепродуктора (ООО «Агрофирма «Планета») [3]. 

Важным условием повышения темпов генетического потенциала 
стад и в целом технологии производства молока, считает В. Боднар 
(2017), является выращивание ремонтных тёлок молочных пород [4].

По данным бонитировки 2020 года, в племенных хозяйствах тёлки 
костромской породы в возрасте 12 месяцев достигают живой массы 315 
кг, а в хозяйствах всех категорий – 307 кг [5].  

Общепринятая система планирования роста и развития ремонтных 
тёлок, за исключением молочного периода, где возможны разные ва-
рианты, основана на едином подходе получения среднесуточного при-
роста в пределах 600–800 г [6].

На рост и развитие тёлок по-разному оказывает влияние использо-
вание различных быков-производителей [7; 8]. Поэтому цель данного 
исследования заключается в оценке новых быков-производителей ко-
стромской породы по росту и индексу развития дочерей от рождения 

Костромская порода, 
быки-производители, 
тёлки, рост, индекс 

развития 

The Kostroma breed, 
servicing bulls, heifers, 

growth, development index
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до 12-месячного возраста и расчёте индекса их 
развития.

Материалы и методы
Материалом для исследования послужила 

база данных СЕЛЭКС племенных хозяйств СПК 
«Гридино» и СПК «Колхоз «Родина» Красносель-
ского района Костромской области. В племзаводе 
СПК «Гридино» проведена оценка 150 тёлок по 
живой массе при рождении, в 6 и 12 месяцев, по-
лученных от быков-производителей Бурана 95, За-
лива 9220, Лакея 463 и Лечо 667, а в СПК «Колхоз 
«Родина» – 45 тёлок, полученных от быков Берез-
няка 770, Залива 9220 и Лакея 463.

Частный индекс развития тёлок рассчитывали 
по формуле: 

Ир = h2
м ∙ (М–М2) / М2 ∙ 100 + 100, 

где Ир – индекс развития; 
h2

м – коэффициент наследуемости данного призна-
ка; 
М – живая масса оцениваемой ремонтной тёлки;
М2 – средняя живая масса одновозрастных тёлок 
подконтрольного поголовья [9].

В процессе работы использованы общезоотех-
нические и вариационно-статистические методы 
исследований.

Для выявления, от каких быков-производите-
лей более интенсивно развиваются тёлки, были 
рассчитаны средние показатели по живой массе и 
индексу развития тёлок до 6 месяцев (табл. 1).

Тёлки от быков Лакея 463 и Лечо линии Лад-
ка 2537 рождались более крупные, а именно: на 

Таблица 1 – Средние показатели тёлок от разных быков-производителей по живой массе и индексу развития 
в СПК «Гридино»

№ 
п/п

Кличка и номер 
быка отца

Линия, 
родственная группа n

Живая масса 
тёлок при 

рождении, кг
Живая масса 

тёлок в 6 мес., кг
Средний индекс 
развития тёлок 

в 6 мес., %
1 Буран 95 Мастер 106902 29 36,5±0,1 189,3±2,3*** 100,3±0,1***
2 Залив 9220 Меридиан 90827 33 36,8±0,2 184,5±2,3* 100,1±0,1**
3 Лакей 463 Ладок 2537 51 37,0±0,2* 177,2±2,0 99,7±0,1
4 Лечо 667 Ладок 2537 37 37,0±0,1* 177,2±3,2 99,9±0,2

Примечание: * – Р < 0,05; ** – Р < 0,01; *** – Р < 0,001.

Таблица 2 – Средние показатели тёлок от разных быков-производителей по живой массе и индексу развития 
в СПК «Колхоз «Родина»

№ 
п/п

Кличка и 
номер быка 

отца

Линия, 
родствен-
ная группа

n
Живая масса 

тёлок при 
рождении, кг

Живая масса 
тёлок в 6 мес., 

кг

Живая масса 
тёлок в 12 

мес., кг

Средний индекс развития 
тёлок, %

6 мес. 12 мес.
1 Березняк 770 Ладок 2537 7 31,1±0,5 151,4±7,4 266,9±9,8 98,4±0,4 99,0±0,3

2 Залив 9220 Меридиан 
90827 26 33,2±0,5 192,8±7,6*** 335,9±6,7*** 100,5±0,4*** 101,0±0,2***

3 Лакей 463 Ладок 2537 12 33,7±0,8 188,7±6,8** 304,7±9,2* 100,3±0,3** 100,1±0,3*

0,5 кг (Р < 0,05) больше, чем тёлки от быка Бура-
на 95 родственной группы Мастера 106902. Тёл-
ки от быка-производителя Бурана 95 родственной 
группы Мастера 106902 имеют более высокую жи-
вую массу, чем дочери Лакея 463 и Лечо 463 ли-
нии Ладка 2537 на 12 кг (Р < 0,001) и (Р < 0,01) 
соответственно. Дочери от быка Залива 9220 пре-
восходили сверстниц от быков Лакея 463 и Лечо 
463 на 7,3 кг (Р < 0,05). Самый высокий средний 
индекс развития тёлок в 6 месяцев отмечен у 
дочерей быка Бурана 95, что достоверно боль-
ше, чем у сверстниц от быков Лакея 463 на 0,6% 
(Р < 0,001) и Лечо 667 на 0,4% (Р < 0,05).

В СПК «Колхоз «Родина» были рассчитаны 
средние показатели по живой массе и индексу раз-
вития тёлок до 6 и 12 месяцев (табл. 2).

Тёлки от быка-производителя Залива 9220 
родственной группы Меридиана 90827 превосхо-
дят сверстниц в 6 и 12 месяцев, полученных от 
быка Березняка 770, на 41,4 кг (Р < 0,001) и 69 кг 
(Р < 0,001) соответственно. Дочери от быка Зали-
ва 9220 в возрасте 12 месяцев превосходят сверст-
ниц от быка Лакея 463 на 31 кг (Р < 0,01). Также 
тёлки от быка Залива 9220 имеют самый большой 
средний индекс развития в 6 месяцев (100,5%) 
и 12 месяцев – 101,0, что достоверно больше на 
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2,1% (Р < 0,001) и 2% (Р < 0,001) соответственно, 
чем у сверстниц быка Березняка 770. 

Выводы
В СПК «Гридино» лучшие показатели индекса 

развития отмечены у тёлок, полученных от быков 
Бурана 95 – 100,3% родственной группы Мастера 
106902 и Залива 9220 – 100,1% родственной груп-
пы Меридиана 90827. У некоторых дочерей быков 
Лакея 463 и Лечо 667 прослеживается незначи-

тельное отставание по росту от сверстниц дру-
гих быков, о чём свидетельствуют индексы ниже 
100%.

В СПК «Колхоз «Родина» хорошие показате-
ли индекса развития имеют тёлки от быка Залива 
9220 с индексом в возрасте 6 месяцев 100,5% и 
12 месяцев – 101,0%. У дочерей быка Березняка 
770 наблюдается отставание в развитии тёлок, по 
сравнению со сверстницами, о чём свидетельству-
ет индекс ниже 100%.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЖИРОВЫХ 
ДОБАВОК В РАЦИОНАХ КОРОВ
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канд. с.-х. наук, ст. науч. сотр., ведущий научный сотрудник 
лаборатории технологии производства кормов и продуктов 
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использования техники и нефтепродуктов в сельском 
хозяйстве», г. Тамбов
В. И. Дорохова
канд. экон. наук, доцент, начальник управления по научной 
работе и международному сотрудничеству 
ФГБОУ ВО Ярославская ГСХА, г. Ярославль

Способность жира усиливать рост животных обосновывается на-
личием в нём ненасыщенных незаменимых жирных кислот (линоле-
вая, линоленовая, арахидоновая), которые входят в состав клеточных 
мембран. При нехватке незаменимых жирных кислот у животных на-
блюдаются: замедление роста; дерматиты; хрупкость капилляров; на-
рушение иммунной системы, приводящее к быстрому инфекционному 
заражению; нарушение воспроизводительной функции; повышение 
смертности новорождённых телят, а также нарушения сердечно-сосу-
дистой системы.

В современных детализированных нормах кормления коров отсут-
ствуют показатели по незаменимым жирным кислотам. Для того чтобы 
восполнить пробел по информации рационального использования жи-
ров, имеющихся в составе кормов, повысить полноценность кормле-
ния, продуктивность животных и качество производимой продукции, 
необходимо выполнить значительный объём исследований по оптими-
зации липидного питания крупного рогатого скота, научно обосновать 
нормирование в рационах жирового баланса. Обобщение полученных 
результатов по использованию липидов в кормлении сельскохозяйст-
венных животных поможет в определении оптимальных норм и состав-
лении рекомендаций по их применению.

Жировые добавки, 
продуктивность, жир, 
белок, ЛЖК, экономика 

Fat supplements, 
productivity, fat, protein, 

VFA, economics
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На необходимость обязательного включения 
жиров в состав рационов для сельскохозяйствен-
ных животных и их балансирования указывают 
многие отечественные и зарубежные учёные. В 
то же время ни в одной федеральной программе, 
касающейся кормопроизводства, вопрос об обес-
печении комбикормовой промышленности жиро-
выми добавками, без которых невозможно создать 
энергонасыщенные рационы для животных с вы-
соким генетическим потенциалом продуктивности, 
остаётся практически не затронутым [1–8].

Основной целью эксперимента являлась срав-
нительная оценка жировых добавок Нутракор, Ну-
тракор 99, Энерфат, Актифат и Ультрафат 100 на 
показатели молочной продуктивности коров и их 
влияние на физиологическое состояние животных, 
качественные и санитарные свойства получаемого 
молока.

Нутракор – «защищённый» жир для кормления 
крупного рогатого скота, который используется для 
повышения продуктивности животных, улучшения 
показателей качества молока, а также для опти-
мизации работы репродуктивной системы коров. 
Продукт представляет собой соли жирных кислот 
и кальция. Нутракор содержит высокий уровень не-
насыщенных жирных кислот, необходимых для нор-
мальной жизнедеятельности животного.

Нутракор 99 – «защищённый» пальмовый жир 
99,59 предназначен для повышения энергетиче-
ской ценности рационов крупного рогатого скота, 
представляет собой сухой пальмовый жир, полу-
ченный из высокостабильной, полностью рафини-
рованной фракции пальмового масла.

Энерфат – добавка кормовая для улучшения 
продуктивности сельскохозяйственных животных. 
Энерфат в своём составе содержит: смесь кальци-
евых жирных кислот пальмового масла – не менее 
84% (пальмитиновая кислота – 43%, олеиновая – 
39%, стеариновая – 4,5%, линолевая – 10%), 
кальция – 6–7%, влажность не более 3%. 

Актифат – фракционированный «защищён-
ный» жир нового поколения. Вводится в состав 
комбикормов, кормосмесей, в общесмешанный ра-
цион. Может скармливаться в чистом виде. Акти-
фат используется для повышения молочной про-
дуктивности, улучшения качества молока, а также 
оптимизации работы репродуктивной системы 
коров. Содержит высокий уровень пальмитиновой 
кислоты, что способствует лучшему переварива-
нию и усвоению жира. Обеспечивает организм 
животного доступной энергией. Предотвращает 
нарушение обмена веществ, сокращает мобилиза-
цию запасов жира тела в начале лактации. Профи-
лактирует синдром жирной печени. Снижает риск 
заболевания кетозом. 

Ультрафат 100 – кормовая добавка для повы-
шения энергетической ценности рационов, молоч-

ной продуктивности коров. Фракционный пальмо-
вый жир, состав: общее содержание жира – 99%, 
свободные жирные кислоты – 1%, влажность – 1%.

Методика
Исследования проведены в АО Племзавод 

«Пригородный» Тамбовской области на шести 
группах коров чёрно-пёстрой породы по 10 го-
лов в каждой (1-я – контрольная). В основной ра-
цион всем животным опытных групп вводили по 
300 г/гол./сут. вышеуказанных жировых добавок 
(кроме контрольной группы). Кормление коров 
осуществлялось по детализированным нормам [9].

В эксперименте изучены следующие показа-
тели: среднесуточный удой; качественные пока-
затели молока (массовая доля жира, белка, плот-
ность, СОМО); содержание в молоке соматических 
клеток; в рубцовом содержимом – ЛЖК и амми-
ак; экономическая эффективность применения 
добавок. 

Статистическая обработка результатов экс-
перимента проведена с использованием критерия 
Стьюдента (t). Различия между изучаемыми по-
казателями рассматривались как статистически 
значимые, начиная с уровня вероятности ошибки 
P ≤ 0,05.

Результаты исследования
Результаты скармливания кормовых жиров 

коровам уже были заметны через 7 суток. Коли-
чество молока в опытных группах увеличилось, 
соответственно, во 2-й опытной группе на 600 г 
(2,41%), в 3-й – на 700 г (2,81%), в 4-й – на 800 г 
(3,2%), в 5-й – на 1100 г (4,42%) и в 6-й – на 400 г 
(1,61%). После 15-суточного скармливания жиро-
вых добавок прибавка молока в опытных группах 
составила от 1300 до 1600 г, или на 5,18–6,00% 
от каждой коровы. По препаратам показатели при-
бавки молока следующие: Энерфат – 1500 г (6,0%) 
и, соответственно, Нутракор – 1400 г (5,6%), Ну-
тракор 99 – 1600 г (6,4%), Актифат – 1300 г (5,2%) 
и Ультрафат 100 – 1500 г (6,0%).

Качественный состав молока в начале опыт-
ного периода был практически одинаковый по по-
казателям жира, белка, плотности и СОМО. Разли-
чие по содержанию жира и белка было в пределах 
0,01–0,02%, по плотности и СОМО разница между 
подопытными группами была незначительная. В се-
редине опытного периода по качественному составу 
молока произошли некоторые изменения в показа-
телях жира и белка. Содержание жира увеличилось 
от 0,01 до 0,03% при скармливании жировых пре-
паратов. Добавление в рационы коров Энерфата, 
Актифата и Ультрафата 100 вызвало увеличение 
содержания жира в молоке на 0,03%. Увеличение 
содержания белка на 0,02% было в группе коров, 
получавших в рационе Нутракор 99 и Актифат. 
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В остальных группах коров, получавших кормовые 
добавки, содержание белка увеличилось на 0,01%. 
В конце опытного периода содержание жира уве-
личилось на 0,03% в группах, получавших жиро-
вые добавки Энерфат, Актифат и Ультрафат 100, 
остальные препараты способствовали увеличе-
нию количества жира в молоке на 0,01 и 0,02% 
по сравнению с контрольной группой. Показатели 
белка в 3-й и 6-й опытных группах увеличились на 
0,02%, во 2-й, 4-й и 5-й группах количество белка 
возросло на 0,01% как в середине, так и в кон-
це опытного периода. Содержание жира и белка 
в молоке в нашем опыте 1:1,25 свидетельствует о 
сбалансированном кормлении. 

Количество соматических клеток в молоке у 
животных подопытных групп в конце опыта было 
на уровне 124,4 и 126,9 т/см3, что указывает на 
отсутствие субклинических форм мастита. Вклю-
чение в рацион для животных опытных групп жи-
ровых добавок активизировало ферментативные 
процессы в рубце. Так, повышение уровня ЛЖК на 
2,39 и 9,15% в рубце коров опытных групп по срав-

нению с контрольной объяснимо обогащением их 
рациона жировой подкормкой, что способствовало 
более полной ферментации питательных веществ 
корма и ростом концентрации ЛЖК. Содержание 
аммиака в рубцовом содержимом коров опытных 
групп превышало контроль на 3,0 и 8,45%, а в хи-
мусе находилось в пределах 16,09–17,45 мг% при 
физиологической норме для крупного рогатого 
скота 6,5–25,0 мг%. Летучие жирные кислоты яв-
ляются предшественниками жира в молоке, поэто-
му при их увеличении прогнозируется рост жирно-
молочности. Общее содержание летучих жирных 
кислот в рубцовой жидкости коров опытных групп 
на 2,39 и 9,15% (при Р < 0,05 для опытных групп) 
выше, чем в контроле. 

При расчёте экономической эффективности 
включали следующие основные показатели: удой, 
цена реализации молока, стоимость и расход кор-
мовых жировых добавок (табл. 1).

Включение в рационы коров опытных групп 
жировых добавок привело к увеличению затрат от 
20,25 до 33,6 рублей, однако эти затраты окупи-

Таблица 1 – Экономическая эффективность использования жировых кормовых добавок 

Показатель
Группа

1-я контроль 2-я опытная 3-я опытная 4-я опытная 5-я опытная 6-я опытная

Жировая добавка Основной 
рацион (ОР) Нутракор Нутракор 99 Энерфат Актифат Ультрафат 

100
Среднесуточный надой, кг 25,0 26,4 26,6 26,5 26,3 26,5
± к контролю, кг – +1,4 +1,6 +1,5 +1,3 +1,5
Количество препарата, г – 300 300 300 300 300
Стоимость 1 кг, руб. – 67,50 89,0 112,0 110,0 71,67
Стоимость израсходованного 
препарата в сутки, руб. – 20,25 26,7 33,6 33,0 21,51

Сумма от реализации допол-
нительно молока, руб. – 41,58 47,52 44,55 38,61 44,55

Доход от реализации молока 
за вычетом затрат на препа-
рат в сутки, руб. 

– 21,33 20,82 10,95 5,61 23,04

лись дополнительным получением молока. Доход 
от 1 коровы в сутки возрос от 5,61 до 23,04 руб. за 
вычетом стоимости кормовой добавки. 

Вывод
Использование в рационах коров жировых 

кормовых добавок оказало положительное влия-
ние на пищеварение, продуктивность, химический 
состав молока. За 15 дней лактации у коров опыт-

ных групп среднесуточный удой составил от 26,3 
до 26,6 кг, что превышало на 1,3–1,6 кг таковой 
у коров контрольной группы. Разница в количе-
стве молока у опытных животных по сравнению 
с контролем составила от 5,2 до 6,0%. В молоке 
коров контрольной группы содержание жира в 
среднем за период опыта составило 4,01% против 
4,02–4,04% и белка 3,21% против 3,22–3,23% со-
ответственно у опытных животных.
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На современном этапе развития свиноводства в Республике Бела-
русь основная задача состоит в организации производства конкуренто-
способной свинины, не уступающей по качеству и себестоимости миро-
вым аналогам. Решение этой задачи ускоренными темпами возможно 
при использовании в системе скрещивания специализированных зару-
бежных пород, отличающихся, в сравнении с отечественными, более 
высокими показателями откормочных и мясных качеств [1; 2].

Адаптационные способности свиней – важнейший признак, опре-
деляющий их пригодность к промышленной технологии выращивания. 
Критериями, характеризующими степень адаптации животных в изме-
няющихся условиях окружающей среды, служат показатели воспроиз-
водительной способности и естественной резистентности свиноматок, 
а также продуктивность хряков-производителей [3].

Успешное развитие свиноводства в значительной степени опреде-
ляется качеством используемых при искусственном осеменении хря-
ков-производителей, так как в основном через них можно эффективнее 
влиять на качество получаемого от них потомства. Особенно актуаль-
ным становится данный вопрос в крупных свиноводческих хозяйствах, 
где применяется интенсивная технология воспроизводства стада, вы-
ращивания и откорма молодняка. В таких условиях повышаются требо-
вания к племенным качествам хряков, так как нагрузка на хряка возра-
стает в несколько раз по сравнению с естественным оплодотворением. 
От взрослого хряка-производителя можно получить в год до 2000 спер-
модоз, осеменить искусственно до 1000 свиноматок и получить до 10 
тыс. потомков [4].

Хряки-производители должны обеспечивать не только эффект ге-
терозиса, но и высокие воспроизводительные способности, а также 
оказывать генетическое воздействие на результаты промышленного 
скрещивания в свиноводстве, передавая потомству высокие откормоч-
ные и мясные качества. 

Опытами, проведёнными Б. Солдатовым [и др.] в племенных хозяй-
ствах, было установлено, что только 20–25% хряков являются улучша-
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телями, примерно столько же – ухудшателями и до 
50% занимают нейтральную позицию [5]. 

Дальнейший рост производства свинины в ре-
спублике должен осуществляться главным обра-
зом за счёт совершенствования кормления свиней, 
обеспечения оптимальных условий содержания 
для животных всех производственных групп, со-
здания хорошо отселекционированных по продук-
тивным качествам маточных стад и рационального 
использования высокоценных хряков-производи-
телей. 

Для обогащения генофонда отечественного 
свиноводства на комплексы нашей республики 
завозятся хрячки из ряда зарубежных государств. 
Как показывает практика, систематический импорт 
зарубежных пород и их чистопородное разведение 
не всегда себя оправдывает для массового произ-
водства свинины. В наших условиях зарубежные 
генотипы с высокой мясностью и интенсивным 
ростом оказываются менее стойкими к стрессам, 
проходят очень сложную адаптацию и акклима-
тизацию. Они более требовательны к условиям 
кормления и содержания, что в конечном итоге 
не всегда обеспечивает получение ожидаемых 
результатов. Поэтому необходимо своевременно 
изучать возможность и эффективность исполь-
зования генофонда зарубежных пород в каждом 
конкретном хозяйстве [6]. 

Вместе с тем, опытами, проведёнными нами 
ранее по изучению эффективности использова-
ния хряков датской, французской, канадской се-
лекций, подтверждён положительный эффект по 
качеству спермопродукции, воспроизводительной 
способности и продуктивности при скрещивании с 
матками отечественных пород [7; 8; 9]. 

После завершения строительства и введения 
в эксплуатацию ОАО «Свинокомплекс Негновичи» 
Борисовского района Минской области на 48 тыс. 
голов годового выращивания и откорма с участием 
ООО «BAUER TECHNICS s.r.o.» (Чешская Республи-
ка) был укомплектован животными, завезёнными 
из Чехии.

Цель исследований состояла в оценке хряков 
разных пород чешской селекции по собственной 
продуктивности, качеству спермопродукции и 
оплодотворяющей способности спермы, а также 
продуктивности чистопородных и помесных сви-

номаток при осеменении их спермой хряков пород 
ландрас, йоркшир и дюрок в условиях промыш-
ленного комплекса.

Материалы и методы исследований
Исследования проводились в ОАО «Свиноком-

плекс «Негновичи», где нами были использованы 
данные племсвидетельств, журналы производст-
венного и племенного учёта цеха воспроизводства 
комплекса.

На первом этапе исследований анализирова-
лись показатели собственной продуктивности, в 
последующем – качество полученной спермопро-
дукции и оплодотворяющая способность спермы и 
на конечном этапе – продуктивные качества сви-
номаток в сочетании с хряками разных пород.

При изучении качества спермопродукции учи-
тывали следующие показатели: средний объём эя-
кулята, среднюю концентрацию сперматозоидов, 
подвижность спермиев, количество полученных 
спермодоз.

В процессе исследований оценивали по 4 хря-
ка пород ландрас и йоркшир и 8 голов породы 
дюрок. 

Оплодотворяющую способность спермы оце-
ниваемых хряков рассчитывали делением числа 
оплодотворённых маток на количество осеменён-
ных, выраженную в процентах.

Показатели продуктивности маток каждой по-
роды учитывали по опоросившимся свиноматкам, 
осеменённых спермой хряков породы йоркшир – 
138 голов, ландрас – 150 голов и дюрок – 115 го-
лов. 

Цифровой материал, полученный в резуль-
тате научных исследований, обработан методом 
статистического анализа с использованием про-
граммного пакета Microsoft Excel под управлением 
операционной системы Windows. В статье приняты 
следующие обозначения уровня значимости кри-
терия достоверности: *** – Р � 0,001. 

Результаты исследований
Результаты оценки ремонтных хрячков по ве-

личине комплексных индексов представлены в та-
блице 1.

Как видно из данных таблицы 1, наибольший 
комплексный индекс (139,1) был у хрячков по-

Таблица 1 – Результаты оценки ремонтных хрячков по собственной продуктивности

Порода Количество, гол. Комплексный индекс, 
балл

Колебания
минимальный максимальный

Йоркшир 4 138,7±3,47 129,0 145,0
Ландрас 4 139,1±1,20*** 137,0 142,0
Дюрок 8 125,5±1,45 120,0 131,0



53

Вестник АПК Верхневолжья                                       3 (55) сентябрь 2021 г.

В. П. Ятусевич, Т. В. Петрукович, И. А. Никитина 

роды ландрас, максимальное значение которого 
142,0 балла. Незначительно, всего лишь на 0,3%, 
уступали им по величине среднего индекса хряч-
ки породы йоркшир. В сравнении с дюрками эта 

разница была высоко достоверной (Р � 0,001) и 
составляла 10,8%. 

Показатели спермопродукции хряков разных 
пород представлены в таблице 2. 

Таблица 2 – Качество спермопродукции хряков разных пород 

Порода хряка Количество 
эякулятов

Средний объём 
эякулята,

мл

Средняя концентра-
ция сперматозоидов, 

млрд./мл
Подвижность спер-
матозоидов, балл

Количество спер-
модоз с одного 

эякулята

Йоркшир 363 209±9,08 0,303±0,043 8,09±0,050 17,1±0,58
Ландрас 352 229±12,7 0,330±0,030 8,04±0,070 20,2±0,66***

Дюрок 615 224±7,71 0,274±0,021 8,00±00 16,4±0,60

Таблица 3 – Результаты использования хряков в воспроизводстве

Показатель
Порода хряка

Всего
Йоркшир (Й) Ландрас (Л) Дюрок (Д)

Осеменено, гол. 1629 1910 2535 6074
Осеменено повторно, гол. 108 116 148 372
Абортировало, гол. 75 89 83 247
Выбраковано, кроме прохолостевших, гол. 416 616 500 1532
Прохолостело, гол. 299 354 395 1048
Опоросилось, гол. 839 851 1557 3247
Всего оплодотворено, гол. 1330 1556 2140 5026
Оплодотворяемость, % 81,65 81,47 84,42 82,75

Наибольший объём эякулята имели хряки по-
роды ландрас, а минимальный – производители 
породы йоркшир (табл. 2). Превышение по объёму 
эякулята, в сравнении с йоркширами, составило 20 
мл, или 9,6%, с дюрками – только 5 мл, или 2,2%.

Концентрация спермиев у хряков породы лан-
драс превышала аналогичный показатель поро-
ды йоркшир на 0,027 млрд./мл, дюрок – на 0,056 
млрд./мл, или на 8,9 и 20,4% соответственно. 
Имеющиеся различия по объёму эякулята и кон-
центрации сперматозоидов между хряками разных 
пород не достоверны.

Что касается показателя подвижности спер-
матозоидов, величина которого характеризует ка-

чество полученной спермопродукции, у животных 
всех пород была практически одинаковой, доста-
точно высокой, а по породам йоркшир и ландрас 
была на 1,13–0,5% выше, чем у дюроков. Более 
существенные различия наблюдаются по коли-
честву полученных спермодоз с одного эякулята. 
Так, у хряков породы ландрас количество полу-
ченных спермодоз было на 18,1–23,1% достовер-
но больше (Р � 0,001), чем у йоркширов и дюрков. 

Результаты использования хряков в воспроиз-
водстве приведены в таблице 3.

Материалы таблицы 3 свидетельствуют о том, 
что в среднем оплодотворяемость маток, осе-
менённых спермой хряков разных пород, состави-

ла 82,75%, что на 4,25 процентных пункта (п. п.) 
меньше технологических параметров. В разрезе 
пород получены следующие результаты: опло-
дотворяющая способность спермы хряков породы 
йоркшир была на 1,1, ландрас – на 1,28 п. п. мень-
ше среднего показателя по стаду. По хрякам поро-
ды дюрок оплодотворяющая способность спермы 
имела максимальную величину и на 1,67 п. п. пре-
вышала среднее значение по стаду. 

От общего числа осеменённых маток было 
осеменено повторно спермой хряков породы йор-
кшир 6,6%, ландрас – 6,1 и дюрок – 5,8%. Число 
абортированных составило 4,6; 4,7; 3,3% соответ-
ственно. Выбраковка от количества покрытых со-
ставила по породам: йоркшир – 25,5%, ландрас 
– 32,3% и дюрок – 19,7%. Прохолост маток при 
использовании хряков пород йоркшир и ландрас 
составил 18,4–18,5% при среднем показателе по 
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стаду 17,3%. При использовании дюрков, в срав-
нении со средним по стаду, прохолост маток был 
меньше на 1,7 п. п.

Воспроизводительная способность хряков в 
сочетании с матками разных генотипов представ-
лена на рисунке 1.

Как видно из рисунка 1, оплодотворяемость 
маток при двухпородном и трёхпородном скрещи-

вании оказалась на 5,5–6,2 п. п. больше, чем при 
чистопородном разведении пород йоркшир и лан-
драс. 

Было установлено, что из общего числа осе-
менённых маток разных генотипов опоросилось: 
40,0–40,8% – в сочетаниях Л × Л и Й × Й; 45,6% 
– в сочетании Й × Л; 57,8% – в сочетании Л × Й и 
61,4% – в сочетании (Й × Л) × Д.

Таблица 4 – Репродуктивные качества свиноматок при осеменении спермой хряков разных пород

Порода Количест-
во маток, 

гол.

При рождении, гол. При отъёме

матки хряка родилось всего
из них количество 

поросят, гол.
живая масса 
гнезда, кгживых мёртвых

Й Й 75 11,46±0,077 9,78±0,240 1,68 10,10±0,171 90,46±0,544
Л Й 63 11,85±0,277 10,50±0,213 1,35 10,60±0,107 92,09±0,443
В среднем 138 11,64±0,133 10,11±0,165 1,53 10,33±0,107 91,20±0,363
Л Л 90 11,31±0,062 9,94±0,275 1,37 10,20±0,070 91,91±0,482
Й Л 60 11,88±0,269 10,40±0,229 1,49 9,90±0,178 89,61±0,674

В среднем 150 11,54±0,115 10,12±0,189 1,42 10,08±0,083 90,99±0,44

Й × Л Д 115 11,11±0,138 9,92±0,139 1,19 10,40±0,109 93,50±0,324
Итого 403 11,50±0,151 10,14±0,212 1,36 10,30±0,123 92,40±0,493

Рисунок 1 – Оплодотворяющая способность спермы хряков разных пород 
в сочетании со свиноматками разных генотипов

Репродуктивные качества свиней характери-
зуются низкой степенью наследования (многопло-
дие – h2 = 0,1–0,3). Поэтому очень важна поло-
жительная сочетаемость родительских пар, т. е. 
материнских и отцовских пород свиней. 

Репродуктивные качества свиноматок при 
осеменении спермой хряков разных пород пред-
ставлены в таблице 4.

Анализируя данные таблицы 4, можно сделать 
вывод, что при использовании хряков пород лан-
драс и йоркшир в среднем на опорос поросят ро-
ждалось на 0,43–0,53 гол., или на 3,9–4,8% боль-
ше в сравнении с хряками породы дюрок. Разница 

по многоплодию в пользу этих хряков составила 
0,20–0,19 гол., или 2,0–1,92%.

Эффективным было скрещивание свинома-
ток породы ландрас с хряками породы йоркшир 
и, наоборот, свиноматок породы йоркшир с хря-
ками породы ландрас, так как общее количество 
поросят и многоплодие в этих сочетаниях было на 
3,4–5,0 и 4,6–7,3% соответственно больше, чем 
при чистопородном разведении. По массе гнезда 
при отъёме разница в пользу скрещивания Л × Й 
составила 1,6 кг, или 1,7%, по хрякам породы лан-
драс показатели практически одинаковы, а мень-
шая масса гнезда обусловлена меньшей числен-
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ностью поросят к отъёму, так как средняя масса 
одного поросёнка к отъёму в обоих сочетаниях 
была одинакова.

Количество мёртвых поросят составляло в 
среднем по анализируемому поголовью маток 
1,36 гол. В группах, где для осеменения помесных 
маток Й × Л использовалась сперма хряков поро-
ды дюрок, численность мёртвых поросят была на 
14,2% меньше среднего значения по стаду. Пре-
вышали средний показатель по стаду на 0,32–0,13 
гол., или на 23,5–9,5%, матки породы йоркшир 
в сочетании с одноимёнными хряками и ландра-
сом. У свиноматок породы ландрас при чистопо-

родном разведении и скрещивании с йоркширами 
число мёртвых поросят было на уровне среднего 
по стаду.

С учётом качества спермопродукции хряков 
каждой из пород (объёма эякулята, средней кон-
центрации, подвижности, процента оплодотворя-
емости) мы рассчитали количество спермодоз и 
возможное число оплодотворённых маток за год 
каждым хряком (табл. 5).

Как видно из таблицы 5, при существующем 
качестве спермопродукции хряков разных пород 
чешской селекции спермой хряков породы ланд-
рас в течение года можно оплодотворить на 93–

Таблица 5 – Количество полученных спермодоз и число оплодотворённых маток за год хряками разных пород

Показатель
Порода хряков

Й Л Д
Количество эякулятов 364 352 615
Объём, мл 209 229 224
Концентрация, млрд./мл 0,303 0,330 0,274
Подвижность, балл 8,09 8,04 8,07
Количество спермодоз в эякуляте 17,1 20,2 16,4
Оплодотворяющая способность спермы, % 81,65 81,47 84,42
Количество спермодоз после 5% брака в год/двойн. 1397/698 1650/825 1340/670
Возможное количество оплодотворённых маток за год, гол. 558 660 567

102 матки, или на 16,4–18,3% больше, чем спер-
мой производителей пород дюрок и йоркшир.

Выводы
1. Хряки породы ландрас по объёму эякуля-

та (229 мл) превосходили йоркширов и дюрков на 
20 и 5 мл, или на 9,6 и 2,2% соответственно, по 
концентрации сперматозоидов в 1 мл – на 0,027 
и 0,056 млрд./мл, или на 8,9 и 20,4%. С учётом 
качества спермопродукции, количество спермо-
доз с одного эякулята по породе ландрас соста-
вило 20,2, что на 18,1–23,1% достоверно больше 
(Р � 0,001), чем у йоркширов и дюрков.

2. Оплодотворяющая способность спермы хря-
ков составляла по породам: йоркшир – 81,65%, 

ландрас – 81,47 и дюрок – 84,42% при среднем 
значении по стаду 82,75%. Использование спермы 
для осеменения одноимённых маток пород йор-
кшир и ландрас обеспечивало оплодотворяемость 
на уровне 78%, а при скрещивании – на уровне 
82,2–83,7%.

3. По оцениваемому поголовью маток, где ис-
пользовались хряки породы ландрас и йоркшир, 
количество поросят при рождении составило 11,54 
и 11,64 гол, многоплодие – 10,11 и 10,12 гол., что 
на 0,43–0,53 гол. (3,9–4,8%) и на 0,20–0,19 гол. 
(2,0–1,92%) больше в сравнении с хряками поро-
ды дюрок. По массе гнезда поросят к отъёму по-
томки хряков породы дюрок превосходили сверст-
ников на 2,3–2,51 кг, или на 2,5–2,7%.
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Увеличение объёмов производства сельскохозяйственной про-
дукции, предназначенной для экспорта, является одной из ключевых 
задач, которую призваны решать руководители разных уровней. При 
этом главным требованием к продукции остаётся высокое качество. 

Во всём мире в последнее время наиболее актуальным является 
вопрос производства органической продукции животноводства/птице-
водства [1; 3; 4; 5; 6; 7]. В Республике Беларусь производство продук-
ции животноводства, в том числе и органической, осуществляется с 
ориентацией на достаточно большой рынок сбыта Российской Федера-
ции. Коллеги из России работают в этой области согласно Межгосудар-
ственному стандарту 33980-2016 «Продукция органического производ-
ства. Правила производства, переработки, маркировки и реализации». 
Производители из Республики Беларусь, учитывая мировые тенденции 
перемещения глобальных рынков, занимаются производством продук-
ции животноводства с учётом требований Технических регламентов Ев-
ропейского Совета (CE) 834/2007, а также Европейской Комиссии (CE) 
889/2008 [5; 6]. 

Действующий Межгосударственный стандарт 33980-2016, приня-
тый Российской Федерацией, Киргизией и Таджикистаном, не идёт в 
разрез с европейскими партнёрами, этот документ разработан на ос-
нове нормативных положений международного стандарта, входящего 
в свод «Кодекс Алиментариус» и CAC/GL 32-1999 «Руководство по из-
готовлению, переработке, маркировке и реализации органических про-
дуктов питания» [6].

Республика Беларусь в 2020–2021 годах предусмотрительно на-
ращивала темпы производства продукции птицеводства для беспере-
бойного обеспечения продовольствием потребителей отечественного и 
зарубежного рынков в условиях глобального кризиса. Однако в стране 
стало отмечаться перепроизводство продукции птицеводства, в связи 
с чем возникла необходимость в активном торговом многовекторном 
партнёрстве. Однако принятое ещё в 2003 г. постановление Прави-
тельства РФ № 48 «О мерах по защите российского птицеводства» ог-
раничивает импорт продукции, в том числе из Беларуси. В результате 
в России к 2020 году произошло собственное увеличение производства 
мяса птицы с 1,3 до 4,6 млн тонн в убойном весе (в 3,3 раза) благода-
ря сельскохозяйственным организациям и агрохолдингам [5]. К тому 
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же принятие Федерального закона № 280-ФЗ «Об 
органической продукции и внесении изменений в 
отдельные законодательные акты Российской Фе-
дерации» (от 03.08.2018) открыло возможность 
для развития собственного рынка органического 
(экстенсивного) птицеводства, что отразилось на 
доле импорта из Беларуси.

В Республике Беларусь 9 ноября 2018 г. также 
был подписан Закон РБ № 144-З «О производстве 
и обращении органической продукции». Законом 
предусматривается недопущение на всех этапах 
производства (производство, сортировка, марки-
ровка, хранение и пр.) смешивания органической 
и неорганической продукции. Несмотря на то, что 
каждый производитель органической продукции 
может самостоятельно наносить знак «Органи-
ческий продукт» и сертифицировать продукцию 
для занесения в реестр производителей органи-
ческой продукции, как показывает практика, в 
настоящее время они несут значительные издер-
жки производства и не выдерживают конкуренции 
на рынке [1].

Республика Казахстан в области производства 
органической продукции работает в рамках Пред-
принимательского кодекса Республики Казахстан 
(статьи 41–49), который был утверждён в конце 

2015 года и отменил закон «О крестьянском или 
фермерском хозяйстве», а также в рамках По-
слания Президента страны «Стратегия «Казахс-
тан-2050» [2; 3]. 

Целью нашей научно-исследовательской ра-
боты явилась стимуляция продуктивности цы-
плят-бройлеров кросса «Росс-308» органическими 
кислотами без снижения питательности рациона 
птицы.

В связи с вышеизложенным считаем, что наша 
научно-исследовательская работа актуальна, име-
ет научную новизну и практическую значимость.

Материалы и методы
Научно-производственный опыт проводился 

в условиях ОАО «Витебская бройлерная птицефа-
брика» Витебской области. На основании преды-
дущих лабораторных испытаний, цыплятам-брой-
лерам кросса «Росс-308» в систему поения, через 
дозатор ветеринарных препаратов, с водой вводи-
лась жидкая кормовая добавка на основе фульво-
кислоты в оптимальной норме ввода согласно схе-
ме опыта (табл. 1).

В течение всего технологического периода 
выращивания бройлеры имели свободный доступ 
к ниппельным поилкам и бункерным кормушкам. 

Таблица 1 – Схема опыта

Группа Особенности кормления птицы
1-я – контроль (птичник № 30) ОР (стандартный состав, сбалансированный по питательности)
2-я – опытная (птичник № 28) ОР + 2% раствор фульвокислоты с питьевой водой (концентрация 1 г/л ДВ)

Для профилактики снижения питательности ра-
циона, мы не вносили корректировки в рецепту-
ру комбикорма, утверждённую в ОАО «Витебская 
бройлерная птицефабрика». По окончании техно-
логического периода выращивания был проведён 
анализ мясной продуктивности сельскохозяйст-
венной птицы.

Мясную продуктивность подопытной птицы 
определяли согласно принятому в Республике Бе-
ларусь СТБ 1945-2010 «Мясо птицы. Общие тех-
нические условия» и межгосударственным ГОСТ 
18292-2012 «Птица сельскохозяйственная для 
убоя. Технические условия», ГОСТ 31962-2013 
«Мясо кур (тушки кур, цыплят, цыплят-бройлеров 
и их части)».

Результаты и обсуждение
ОАО «Витебская бройлерная птицефабрика» – 

это предприятие с полным замкнутым циклом 
производства продукции, в котором имеется сов-
ременный цех убоя и глубокой переработки пти-
цы. Предприятие реализует населению не только 

цельные тушки бройлеров, но и мясо цыплят в 
виде их частей (отрубы), а также субпродукты по 
наименованиям. 

Результаты производственных испытаний, вы-
раженные в мясной продуктивности подопытных 
цыплят-бройлеров кросса «Росс-308», представ-
лены в таблице 2.

Из представленных в таблице 2 производст-
венных показателей видно, что стимуляция мяс-
ной продуктивности бройлеров, выращиваемых в 
птичнике № 28 с применением органических кис-
лот, позволила увеличить среднюю живую массы 
птицы к убойному возрасту на 0,8%, что дало воз-
можность получить дополнительную прибыль.

Развитию мясных качеств бройлеров способ-
ствовала стимуляция неспецифического иммуни-
тета органическими кислотами. Фульвиокислота, 
задаваемая через дозатор ветеринарных препа-
ратов, содействовала активизации пищеваритель-
ной системы сельскохозяйственной птицы, а также 
повышению всасывания и усвоения питательных 
элементов комбикорма. Установлено, что для 
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полноценного физиологического развития птицы 
необходимо соблюдать одно из главных техноло-
гических требований – обеспечение баланса «кор-
мление : поение» в оптимальной норме 1 : 2 [4]. 
Комплекс технологических мероприятий «полно-
ценное кормление + доступное поение» позволил 
увеличить убойный выход тушки от бройлеров, 
выращиваемых в опытном птичнике № 28 – на 0,1 
процентных пунктов. Такой, казалось бы, незна-
чительный результат, в совокупности с другими 
возросшими показателями, в общем объёме про-
изводства мяса цыплят-бройлеров оказал весомый 
экономический эффект.

Выпаивание органических кислот также спо-
собствовало увеличению сохранности поголовья 
цыплят-бройлеров и, соответственно, выходу ко-
личества товарных тушек. Так, от птичника № 28 
было получено на 0,6% (+416 шт.) товарных ту-
шек больше, чем от птицы, выращиваемой в птич-
нике № 30.

Все тушки, согласно действующим нормати-
вам, для дальнейшей реализации были отсортиро-
ваны по сортам. Как видно из производственных 
показателей, отражённых в таблице 2, в опытном 
птичнике № 28 было получено тушек I сорта на 
0,7 п. п. больше, чем в контрольном птичнике 

№ 30. Соответственно, тушек II сорта было в 
опытном птичнике получено меньше, по сравне-
нию с контролем. Получение несортовых тушек 
отмечено не было, т. к. согласно технологическим 
правилам предприятия некондиционная птица 
еженедельно выбраковывается.

На каждом этапе производства и переработки 
продукции птицеводства нами отмечались хоть и 
незначительные, но увеличения различных пока-
зателей. Как известно, в бизнесе мелочей не бы-
вает. В совокупности все достигнутые результаты 
позволили получить весомое увеличение валового 
производства мяса птицы и дополнительную при-
быль для предприятия. 

Выводы
На основании проведённых производственных 

испытаний можно сделать вывод о том, что орга-
нические кислоты, в частности фульвокислота, 
применяемые без снижения питательности рацио-
на, оказывают положительное воздействие на раз-
витие мясной продуктивности цыплят-бройлеров 
кросса «Росс-308», что является экономически эф-
фективным. Полученная продукция птицеводства 
соответствует требованиям СТБ 1945-2010, ГОСТ 
18292-2012 и ГОСТ 31962-2013.

Таблица 2 – Основные показатели выращивания цыплят-бройлеров 

Показатель Ед. изм.
Группа

1-я – контроль (птичник № 30) 2-я – опытная (птичник № 28)
Средний вес одной головы г 2458 2478
Убойный выход % 73,2 73,3
Количество товарных тушек шт. 65105 65521
Выход тушек I сорта % 98,6 99,3
Выход тушек II сорта % 1,4 0,7
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Одной из наиболее прибыльных и значимых отраслей экономики 
России является птицеводство, поскольку разведение птиц – относи-
тельно простой вид сельского хозяйства, способный обеспечить всё 
население питательными и полезными продуктами – яйцами и мясом, 
а также дать сырьё для вторичной переработки – пух, перья и помёт. 
Многие годы для защиты птицы от заболеваний на птицефабриках при-
меняли антибиотики. Но, к сожалению, был выявлен негативный эф-
фект от их применения, в частности у людей, употреблявших в пищу 
продукцию, выращенную с использованием антибиотиков, появлялась 
резистентность к данным препаратам. Поэтому в XXI веке учёные из-
учают применение различных альтернативных препаратов, в том числе 
пробиотиков.

И. И. Ибатуллиным с соавторами установлено положительное вли-
яние применения подкислителей и пробиотика при выращивании мо-
лодняка перепелов. Установлено, что скармливание перепелам комби-
корма с введением жидкого подкислителя на основе молочной кислоты 
на уровне 0,3 мл/100 г с добавлением минеральных элементов явля-
ется наиболее эффективным с точки зрения роста и продуктивности 
молодняка (увеличение живой массы – на 9,1–13,0%, среднесуточных 
и абсолютных приростов – в среднем на 9,6% и уменьшение затрат 
корма на 1 кг прироста живой массы – на 4,8%) в период выращивания 
1–35 суток [1].

Е. В. Миклашевской установлено также инсектицидное действие 
пробиотического препарата при содержании птиц на птицефабрике [2].

Изучение приростов перепелов – актуальная тема. Российские 
учёные чаще уделяют внимание влиянию на приросты биологически 
активных добавок, таких как сапропель [3], водоросль спирулина [4], 
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йодсодержащие препараты [5]. Иностранные ис-
следования перепелов более разнообразны: ди-
намика употребления тимола в рационе перепе-
лов (Coturnix japonica) [6], японский перепел 
(Coturnix japonica) как новая модель для изуче-
ния взаимосвязи между микробиомом птиц и ми-
кробными взаимодействиями микробов и хозяев 
[7].

Исследований по применению препарата ЭМ-
курунга в перепеловодстве в научной литературе 
не найдено.

Цель работы – изучение влияния пробиотика 
ЭМ-курунга на продуктивные, биохимические и 
физиологические показатели молодняка перепе-
лов.

Задачи:
1. Изучение влияния пробиотика на сохран-

ность, живую массу и среднесуточные приросты 
цыплят белого техасского перепела.

2. Изучение влияния ЭМ-курунги на биохими-
ческий анализ крови молоди птиц.

3. Изучение влияния пробиотика ЭМ-курунга 
на клинический анализ помёта молодняка перепе-
лов.

Материал и методика исследований
Исследования проводили на базе ФГБОУ ВО 

Ярославская ГСХА. Объектом исследования служи-
ли цыплята техасского белого перепела, начиная с 
суточного возраста. Исследуемая выборка состоя-
ла из 13 особей контрольной и 15 особей опытной 
групп. Перепела опытной группы ежедневно полу-
чали кормовой концентрат ЭМ-курунга с водой в 
количестве 0,01 г на 1 кг живого веса. 

Производили биометрическую обработку по-
лученных данных (нахождение средней арифмети-
ческой величины (M), ошибки (m); достоверность 
различий между контролем и опытами устанавли-
вали с помощью t-критерия Стьюдента) с помо-
щью приложения Excel пакета программ Microsoft 
Offi  ce 2007. 

Результаты исследований
В таблице 1 приведены данные о живой массе 

и среднесуточных приростах цыплят белого техас-
ского перепела опытной и контрольной групп.

Как показывают данные таблицы 1, первона-
чальная масса цыплят составила 9,2 г как в опыт-
ной, так и в контрольной группе. Среднесуточные 
приросты в первый месяц колеблются в диапазоне 
от 0,44 до 1,52 г/сут. в контрольной группе и от 
0,51 до 1,68 г/сут. – в опытной. В месячном воз-
расте разница по живой массе между опытной и 
контрольной группой составила 4,7 г, но была не-
достоверной.

Среднесуточные приросты на втором и треть-
ем месяце составили от 1,26 до 3,03 г/сут. в контр-

ольной группе и от 1,60 до 3,17 г/сут. – в опытной. 
Разница в массе к концу опыта сократилась до 
2,4 г и осталась недостоверной.

Сохранность цыплят в контрольной группе за 
три месяца составила 38,5%, в опытной – 53,3%, 
т.е. введение в употребляемую цыплятами воду 
пробиотического препарата ЭМ-курунга в количе-
стве 0,01 г на 1 кг живого веса увеличивает со-
хранность молодняка на 14,8% и приросты птен-
цов – на 10%.

В таблице 2 приведены данные биохимических 
анализов крови, в таблице 3 – анализы помёта цы-
плят перепелов контрольной и опытной групп.

Сравнительный анализ биохимических данных 
опытной и контрольной групп птицы показал, что 
введение в употребляемую воду опытной группы 
пробиотика практически не повлияло на белковый 
обмен. Общий белок у опытной птицы был недо-
стоверно меньше, по сравнению с контролем, на 
1,25%, та же картина наблюдалась по уровню 
альбуминов – меньше на 1,9%, глобулинов – на 
1%. Эти факты могут указывать на усиление ин-
тенсивности обмена белка, так как показатели не 
выходят за пределы референтных величин для пе-
репелов. Содержание глюкозы у птицы, получав-
шей пробиотик, было ниже на 6,7% в сравнении 
с контрольной группой. Недостоверное снижение 
уровня глюкозы на фоне сохранения высоких по-
казателей продуктивности также может указы-
вать на усиление энергетического обмена у птицы 
опытной группы. Более существенные отклонения, 
но в пределах референтных величин, наблюдались 
по показателям, характеризующим обменные про-
цессы в печени. Содержание общего билирубина у 
опытной группы было ниже на 4,7%, незначитель-
но уменьшилась активность аминотрансфераз, 
уровень АСТ снизился на 3,2% при неизменном 
уровне АЛТ. Следует отметить, что у птицы как 
опытной, так и контрольной группы уровень АСТ 
значительно превышал физиологическую норму. 
Применение пробиотика оказало положительное 
влияние на метаболизм мышечной ткани опытной 
птицы, показатель креатинина в крови снизился 
на 6,5%, в пределах референтных величин.  

Сравнительный анализ показателя кислотно-
сти кала птиц опытной и контрольной групп по-
казал достоверное различие. Так, у контрольной 
группы рН кала имел среднее значение 6,5, у пе-
репелов опытной группы – 7,5. Таким образом, у 
опытной птицы, в сравнении с контрольной, ак-
тивная кислотность кишечного содержимого до-
стоверно сдвинулась в слабощелочную сторону, 
что свидетельствует о благоприятном воздействии 
пробиотика на микрофлору желудочно-кишечного 
тракта перепелов, снижая уровень патогенной 
микрофлоры, активно развивающейся в кислой 
среде.
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Таблица 1 – Динамика живой массы и приросты цыплят перепелов, г

Возраст, 
дн. Показатель Контрольная группа Опытная группа

1 Живая масса 9,2±0,12 9,2±0,13

10
Живая масса 14,3±0,7 14,3±0,5

Среднесуточный прирост 0,51 0,51

15
Живая масса 16,5±0,7 17,1±0,8

Среднесуточный прирост 0,44 0,56

20
Живая масса 20,9±1,1 22,8±1,0

Среднесуточный прирост 0,88 1,14

25
Живая масса 28,5±1,3 31,2±1,5

Среднесуточный прирост 1,52 1,68

30
Живая масса 32,5±2,1 37,2±1,9

Среднесуточный прирост 0,80 1,20

35
Живая масса 44,7±2,1 47,5±2,8

Среднесуточный прирост 2,44 2,06

42
Живая масса 53,5±3,3 58,7±4,4

Среднесуточный прирост 1,26 1,60

54
Живая масса 75,2±5,2 78,4±5,5

Среднесуточный прирост 1,81 1,64

66
Живая масса 113,4±4,9 116,4±7,6

Среднесуточный прирост 3,18 3,17

75
Живая масса 130,8±7,3 137,0±9,2

Среднесуточный прирост 1,93 2,29

82
Живая масса 152,0±11,6 149,4±4,6

Среднесуточный прирост 3,03 1,77

90
Живая масса 166,0±12,2 168,4±6,8

Среднесуточный прирост 1,75 2,38

Таблица 2 – Данные биохимических анализов крови цыплят перепелов контрольной и опытной групп

Биохимические показатели крови
Контрольная группа Опытная группа

M+m Cv M+m  Cv
Билирубин общий, мкмоль/л 4,3±0,32 10,66 4,1±0,19 6,45
Билирубин прямой, мкмоль/л 0,17±0,04 34,64 0,13±0,04 43,30
АСТ, ед/л 409,33±56,9 19,66 395,67±21,03 7,52
АЛТ, ед./л 2±0,00 0,00 2±0,00 0,00
Коэффициент Ритиса 203±26,58 18,52 224,9±16,82 10,58
Креатинин, мкмоль/л 24,67±1,08 6,19 23±1,87 11,50
Общий белок, г/л 32±4,23 18,69 31,57±0,82 3,67
Альбумин, г/л 10,5±1,1 14,78 10,33±0,73 9,93
Глюкоза, ммоль/л 15,03±1,38 12,97 14±0,25 2,58
Альбумин/глобулин, г/л 0,5±0,05 12,94 0,49±0,05 13,68

Глобулин, г/л 21,5±3,26 21,45 21,23±0,84 5,62

Вывод
Пробиотический препарат ЭМ-курунга оказал 

незначительное положительное влияние на при-

росты, сохранность и биохимические анализы кро-
ви, а также клинические анализы помёта цыплят 
белого техасского перепела.
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На сегодняшний день отечественное коноплеводство пред-
ставляется весьма перспективным направлением развития сельско-
го хозяйства. Благодаря своим уникальным свойствам техническая 
(безнаркотическая) конопля приобретает всё новые, инновацион-
ные направления использования. Для более динамичного развития 
подотрасли требуется высокопроизводительная уборочная техника, 
надёжные рабочие органы, что обусловлено необходимостью среза 
волокнистых стеблей конопли, обладающих абразивными свойства-
ми, большим диаметром и значительной высотой (в среднем 2,5 ме-
тра) в период технической спелости [1; 2].

Наиболее ответственным рабочим органом коноплеуборочной 
техники является режущий аппарат. Учитывая прочную лубоволокни-
стую оболочку и древесную составляющую (целлюлозу) в структуре 
стебля конопли, к режущим аппаратам предъявляются высокие тре-
бования для качественного выполнения технологического процесса 
[3; 4]. В связи с этим при разработке рабочих органов уборочных ма-
шин необходимо учитывать особенности строения стеблей конопли, 
их физико-механические и технологические свойства, а также усло-
вия уборки для обеспечения гарантированного среза растений, уве-
личения ресурса режущих элементов и долговечности работы всего 
режущего аппарата. Поэтому на этапе проектирования применение 
компьютерных программных комплексов позволяет смоделировать 
технологический процесс, провести прочностные расчёты рабочих 
элементов, выбрать оптимальную форму и материал для изготовле-
ния деталей, исключить вероятность возможных ошибок из-за возра-
стающей сложности механизмов. Моделирование даёт возможность 
снизить временные и финансовые затраты на конструирование экс-
периментальных агрегатов, что имеет весьма важное практическое 
значение в современном сельскохозяйственном машиностроении.

Материалы и методы
В данном исследовании использованы возможности современных 

компьютерных CAD/CAM систем, которые позволяют осуществить пе-

Техническая конопля, 
режущий аппарат, 

срез конопли, профиль 
зуба, компьютерное 
моделирование, 
прочность 

Industrial hemp, cutting 
machine, hemp cut, 

tooth profi le, computer 
simulation, strength



67Р. А. Попов, И. Л. Абрамов 

Применение компьютерного моделирования при проектировании и расчёте аппарата 
для срезания технической конопли

реход от проектирования к производству за счёт 
интеграции виртуальных технологических приё-
мов, анимации работы, моделирования поведения 
спроектированной детали и работы всего механиз-
ма в целом.

Объектом исследования является аппарат для 
среза стеблей технической конопли и его рабочие 
элементы. В программном комплексе SolidWorks 
2020 созданы объёмные твёрдотельные модели 
режущих сегментов, проведён прочностной расчёт 
(в модуле Simulation Premium) профилей под воз-
действием нагрузки.

В процессе исследования применялось моде-
лирование процесса методом конечных элемен-
тов, сравнительный и системный анализ данных, 
экспертной оценки. Опирались на проведённые 

ранее исследования в области компьютерного мо-
делирования при проектировании деталей и узлов 
сельскохозяйственных машин [5–7].

Результаты и обсуждение
В ФГБНУ «Федеральный научный центр лубя-

ных культур» в рамках НИОКР ведётся работа по 
созданию опытного образца режущего аппарата 
для среза технической конопли (рис. 1). 

Основные параметры и режимы работы режу-
щего аппарата определены в работе [8]. Техниче-
ская характеристика данного аппарата приведена 
в таблице 1. 

Работа данного аппарата основана на прин-
ципе бесподпорного среза стеблей, который при-
меняется в ротационных устройствах для уборки 

а)                                                                    б)

1 – делители; 2 – режуще-транспортирующие диски; 3 – главный редуктор привода; 4 – угловой редуктор; 5 – 
редуктор привода режущих дисков; 

6 – режущие сегменты; 7 – зубчатые венцы транспортирующих дисков.
Рисунок 1 – Аппарат для среза технической конопли:

а) конструктивно-технологическая схема; б) 3D-модель режуще-транспортирующей части

Таблица 1 – Техническая характеристика аппарата для среза стеблей технической конопли

Наименование показателя Значение
Тип режущего аппарата Ротационный 
Принцип среза растений Бесподпорный
Ширина захвата, м 1,6
Диаметр режущего диска, м 0,8
Частота вращения режущих дисков, об/мин 860
Расчётная скорость резания, м/с 32
Расчётная производительность работы, га/час 2,5

высокоурожайных культур с большим диаметром 
стебля. Важными показателями его работы яв-
ляются усилие, затрачиваемое на срез стеблей 
технической конопли, и расходуемая при этом 
энергия. Согласно [9] удельная сила резания Fуд, 

Н – для поперечного реза, определяется по фор-
муле:

                           (1)
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где k – коэффициент, зависящий от природы раз-
резаемого материала;

 – поправочный коэффициент на затупление ре-
жущих кромок;
Sz – подача на зуб, м/с.

Руководствуясь теорией резания [10], крити-
ческое усилие, которое нужно приложить к ножу 
для среза стебля конопли Ркр, Н, определяется из 
выражения:

,                                     (2)

где δ – толщина лезвия режущего сегмента, мм;
σр – разрушающее контактное напряжение при 
срезе стебля конопли, Н/м2;
Е – модуль упругости стебля конопли, МПа;
h – толщина перерезаемого слоя (диаметр стебля 
конопли), мм;
hсл – толщина слоя, сжатого лезвием до момента 
начала резания, мм;
α – угол заточки лезвия режущего сегмента, град.;
f – коэффициент трения слоя о лезвие ножа;
μ – коэффициент Пуассона.

Исходя из анализа формул (1) и (2), можно 
сделать вывод, что мощность, затрачиваемая на 
срезание стебля конопли, зависит от геометрии 

зубьев режущего диска при одинаковых параме-
трах среза, а именно от угла его заточки. При этом 
чем меньше угол заточки, тем меньше энергоза-
траты на срез стебля.

Зная усилие на срез стебля, можно опреде-
лить энергозатраты при работе режущего аппара-
та Nрез, кВт:

                         (3)

где n – частота вращения режущего диска, об/мин;
R – радиус режущего диска, м.

При проектировании режущих сегментов (зу-
бьев) необходимо обеспечить прочностные свой-
ства материала для увеличения ресурса работы 
режущего аппарата, а также руководствоваться 
критериями, которые способствуют качественно-
му срезу и минимизации энергозатрат. Поэтому, 
с учётом строения стебля, физико-механических 
свойств и размерно-массовой характеристики 
культуры, разработаны и изготовлены на опытном 
производстве режущие диски с различным профи-
лем зубчатых сегментов для проведения экспери-
ментально-технологических исследований среза 
стеблей технической конопли (рис. 2). 

Перед началом опытной эксплуатации нами 
был проведён расчёт на прочность разработан-
ных режущих сегментов на предмет обнаружения 

а)                                                                              б)

Рисунок 2 – Схема разработанных профилей режущих сегментов с трапециевидной формой зуба (а) 
и параболической (б)

опасно нагруженных зон, способных разрушить 
зуб, при помощи компьютерного моделирования. 
В программном комплексе SolidWorks 2020 созда-
ны трёхмерные твёрдотельные модели режущих 
сегментов, которые испытывались на статическую 
нагрузку материала (материал зуба – углероди-
стая сталь Ст3, упрочнение кромки не учитыва-
лось). Выбор такого материала был обусловлен 
необходимостью оценки конструктивной прочно-
сти в равных условиях. Результаты расчёта пред-
ставлены на рис. 3.

Как видно из приведённых расчётов, предел 
текучести материала не превышается ни в одном 
случае. При этом многократный эксплуатацион-
ный запас прочности обеспечивается при исполь-
зовании зуба параболической формы (9,7 против 
1,2 у трапециевидного) за счёт большей длины 
режущей кромки, что позволяет при производст-
ве конкретных режущих аппаратов использовать 
менее качественные и недорогие марки сталей. 
Для сегментов с трапециевидной формой зуба не-
обходимо предусмотреть термоупрочнение угле-
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родистой стали (применять напыление, напайку 
твёрдосплавных пластин на режущую кромку и 
т. п.), либо использовать более качественную 
сталь.

Выводы
По результатам проведённых исследований 

получены аналитические зависимости для опре-
деления критической силы и мощности при бес-
подпорном срезе технической конопли. С учётом 

особенностей строения стебля конопли разрабо-
таны профили режущих сегментов для создания 
опытного образца режущего аппарата.

По результатам прочностных расчётов режу-
щих сегментов с помощью компьютерного моде-
лирования установлено, что зубчатые сегменты 
параболической формы имеют наилучшую надёж-
ность по сравнению с трапециевидными, а также 
способны осуществлять срезание стеблей техни-
ческой конопли с наименьшими энергозатратами.

Рисунок 3 – Эпюры распределения напряжений в режущих сегментах с различным профилем:
а) трапециевидный зуб – напряжение Von Mises (Мин. 5,623e + 02 Н/м2. Макс. 1,824e + 08 Н/м2); 

б) трапециевидный зуб – деформация (Мин. 2,324e-09. Макс. 2,871e-04); 
в) трапециевидный зуб – запас прочности (коэф. запаса 1,2);

г) параболический зуб – напряжение Von Mises (Мин 1,540e + 01 Н/м2. Макс. 2,315e + 07 Н/м2); 
д) параболический зуб – деформация (Мин. 4,893e-10. Макс. 2,471e-05); 

е) параболический зуб – запас прочности (коэф. запаса 9,7)
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Одним из перспективных направлений повышения урожайности 
сельскохозяйственных культур является применение минеральных удо-
брений. Они выпускаются в двух видах – твёрдые гранулированные и 
жидкие. Существенным преимуществом жидких минеральных удобре-
ний является то, что они действуют весь период вегетации и не потре-
бляют влагу из почвы, что особенно важно в засушливые годы [1].

Существует несколько способов внесения жидких удобрений, та-
кие как поверхностное и внутрипочвенное. При внутрипочвенном вне-
сении удобрение подаётся сразу к корневой системе, что способствует 
быстрому поглощению питательных веществ растениями [2].

Внутрипочвенное внесение удобрений может быть реализовано 
различными способами:

1. Внесение удобрений при основной и (или) предпосевной обра-
ботке почвообрабатывающим агрегатом при одновременном их заде-
лывании в почвы. 

2. Внесение удобрений посевным комплексом одновременно с по-
севом.

3. Точечное внесение удобрений.
При точечном внесении снижается вероятность механических по-

вреждений растений рабочими органами агрегатов, сокращается рас-
ход жидкости, что делает этот способ перспективным.

Орудия для внутрипочвенного точечного внесения (ликвилайзеры) 
вносят раствор непосредственно в почву, на глубину корневой системы 
растений. Рынок сельхозтехники, оборудованной иглами для точного 
внесения жидких минеральных удобрений, невелик и представлен не-
сколькими комплексами отечественного и зарубежного производства, 
такими как Duport, Gustrower, «ЛиквилайРус», «Агристо» и «Алтай» [3].

В последнее время в Алтайском крае наблюдается рост количества 
используемых агрегатов для точечного внесения удобрений, что ука-
зывает на актуальность исследований, направленных на обоснование 
параметров и режимов работы этих агрегатов.

Целью исследования является повышение эффективности работы 
агрегатов для точечного внесения жидких минеральных удобрений.

Задачи исследования:
1. Провести энергетическую оценку агрегатов для точечного вне-

сения жидких минеральных удобрений.

Ликвилайзер, 
инъектор, точечное 
внесение удобрений, 
ресурсосберегающие 
технологии, рабочая 
скорость движения, 
расход топлива 

двигателя, жидкие 
минеральные удобрения 

Liquiliser, injector, 
point application of 

fertilizers, resource-saving 
technologies, operating 

speed, engine fuel 
consumption, liquid mineral 

fertilizers
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2. Дать сравнительную оценку агрегатов для 
точечного внесения жидких минеральных удобре-
ний импортного и отечественного производства. 

Результаты исследований послужат основой 
для обоснования рациональных параметров и 
режимов работы машинно-тракторных агрегатов 
(МТА) для внесения жидких минеральных удобре-
ний.

Методика исследования
Объектом исследования в работе является 

технологический процесс внутрипочвенного вне-
сения жидких минеральных удобрений с разным 
уровнем заполнения бочки. Исследования прово-
дились согласно стандартным методикам полево-
го опыта, а обработка результатов экспериментов 
основана на корреляционно-регрессионном ана-
лизе [4]. Опыты проведены 25–26 мая 2021 года 
в трёх хозяйствах Алтайского края: ООО «Вирт» 
и ООО «Бочкари Агро» Целинного района и КФХ 
«Зайцев» Тюменцевского района Алтайского края. 

Внесение удобрений проводилось агрега-
тами John Deere 8310R + ликвилайзер «Алтай», 
John Deere 8430 + Duport и Valtra T234 + Duport 
(рис. 1–3). 

Параметры агрегатов приведены в таблице 1.
Первая серия опытов заключалась в замере 

расхода топлива каждого агрегата в режиме само-
передвижения при изменении двух факторов: ско-
рости движения (1,11; 1,66 и 2,22 м/с) и уровня за-
полнения бочки жидкими удобрениями (0 и 100%).

Вторая серия опытов направлена на измере-
ние расхода топлива при работе ликвилайзера. 
Рабочая скорость МТА определялась агротехниче-
скими требованиями и составляла 2,22 м/с.

В качестве факторов рассматривались уровень 
заполнения бочки жидкими удобрениями (0,50% и 
100%) и влажность почвы в поверхностном слое 
(14,84%; 18,12%; 23,71%).

Расход топлива двигателя в обоих случаях 
определялся при помощи встроенного в топлив-
ную систему датчика мгновенного расхода топли-

Рисунок 3 – John Deere 8430 + Duport

Рисунок 1 – John Deere 8310R + 
ликвилайзер «Алтай»

Рисунок 2 – Valtra T234 + Duport
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ва, информация с которого обновлялась на ди-
сплее в кабине трактора [5].

Измерение расхода топлива тракторного дви-
гателя на каждом уровне варьирования фактора 
проводилось в пятнадцатикратной повторности [6].

Результаты и их обсуждение
Средние значения расхода топлива трактор-

ного двигателя в составе испытываемых МТА при 
исследуемых сочетаниях уровней факторов опы-
тов № 1 и 2 приведены в таблицах 2 и 3. 

Таблица 1 – Параметры агрегатов

Параметр John Deere 8310R + 
«Алтай»

John Deere 8430 + 
Duport Valtra T234 + Duport

Масса трактора эксплуатационная, кг 9850 10346 13500
Номинальная мощность двигателя, кВт 195 225 173
Рабочая ширина захвата агрегата, м 12 12 12
Объём бочки для жидких удобрений, л 6000 8500 8500

Таблица 2 – Расход топлива при самопередвижении МТА на различных скоростях (опыт №1)

Скорость движения, м/с

Состав агрегата

John Deere 8310R + «Алтай» Valtra T234 + Duport John Deere 8430 + 
Duport

Gт, г/с (0%) Gт, г/с (100%) Gт, г/с (0%) Gт, г/с 
(100%)

Gт, г/с 
(0%)

Gт, г/с 
(100%)

1,11 11,33 14,75 6,57 8,05 11,5 12,33
1,66 11,64 15,53 8,47 12,35 13,32 17,29
2,22 12,21 19,09 14,65 15,63 14,32 20,18

Таблица 3 – Расход топлива при работе МТА с различным уровнем заполнения бочки (опыт № 2)

Уровень заполнения бочки
Состав агрегата

John Deere 8310R + «Алтай» Valtra T234 + Duport John Deere 8430 + 
Duport

0 21,07 23,53 19,16
50% 21,47 23,61 20,29
100% 21,56 23,89 21,13

Результаты опыта обработаны методом рег-
рессионного анализа в программе Statistica. В 
результате получено обобщённое уравнение (1), 
устанавливающее связь между расходом топлива 
двигателя МТА на самопередвижение, рабочей 
скоростью движения и массой.

     

        (1)

где  – рабочая скорость, м/с;
 – масса машинно-тракторного агрегата, кг.
Уравнение имеет высокую статистическую 

значимость (R2 = 0,99).
Анализ показывает, что наблюдается квадра-

тичная зависимость увеличения расхода топлива 
от скорости движения, а с ростом массы агрегата – 
линейная. Причём на каждые 1000 кг увеличения 

массы агрегата расход топлива увеличивается на 
0,288 г/с.

По результатам второго эксперимента получе-
но обобщённое уравнение (2), устанавливающее 
связь между влажностью поверхностного слоя 
почвы, массой трактора и соотношением массы 
трактора и массы машинно-тракторного агрегата. 
Коэффициент детерминации R2 = 0,96.

         (2)

где  – влажность почвы, %;
 – масса трактора, кг.
Как показывает анализ, увеличение влажно-

сти почвы в исследуемых пределах от 14,84% до 
23,71% приводило к снижению расхода топли-
ва на выполнение рабочего процесса в среднем 
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на 0,82 г/с на каждый процент, то есть условия 
увлажнения почвы являются одним из наиболее 
значимых факторов увеличения энергозатрат при 
обработке. При этом с ростом массы трактора рас-
ход топлива возрастает линейно на 1,26 г/с на 
каждую тонну увеличения массы. С увеличением 
же соотношения массы трактора и агрегата расход 
топлива снижается линейно.

Измерения в ходе опыта показали, что с уве-
личением заполнения объёма бочки ликвилайзе-
ра расход топлива двигателя трактора John Deere 
8310R в агрегате с ликвилайзером «Алтай» увели-
чивается с 21,07 до 21,56 г/с, Valtra T234 в агре-
гате с Duport – с 23,53 до 23,89 г/с и John Deere 
8430 с агрегатом Duport – с 19,16 до 21,13 г/с со-
ответственно.

Установлено, что с увеличением объёма жид-
кости с удобрениями расход топлива двигателя 
трактора в агрегате с ликвилайзером на единицу 
ширины захвата увеличивается: John Deere 8310R 
в агрегате с ликвилайзером «Алтай» – с 1,76 до 
1,80 г/с, Valtra T234 в агрегате с Duport – с 1,96 до 
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1,99 г/с и John Deere 8430 с агрегатом Duport – с 
1,60 до 1,76 г/с соответственно.

Выводы
1. На основании энергетической оценки лик-

вилайзеров с разным заполнением бочки жидко-
стью установлено, что все исследуемые факторы 
(скорость, влажность почвы и уровень заполнения 
бочки, выраженной в массе МТА) оказывают зна-
чимое влияние на величину среднего расхода то-
плива тракторного двигателя. 

2. Полученные уравнения связи послужат 
основой для обоснования выбора рациональных 
параметров и режимов работы ликвилайзера с 
разной массой трактора, массой машинно-трак-
торного агрегата с энергетической, агротехниче-
ской и экономической точек зрения.
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ЗАТРАТЫ ЭНЕРГИИ 
НА УСКОРЕНИЕ ВЕРХНИХ ЧАСТЕЙ 
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Задачей любого технологического процесса является выпол-
нение заданной работы с необходимым качеством и наименьшими 
затратами энергии. При уборке зерновых культур зерноуборочны-
ми комбайнами наибольшие затраты энергии связаны с выделением 
зёрен из колосьев. Это обусловлено необходимостью протаскивания 
соломы через молотильное устройство [1]. Попытки сконструировать 
комбайн, который производил бы выделение зёрен из колосьев ме-
тодом вытирания [2], не увенчались успехом. Неудача была связана 
с тем, что в устройство выделения зёрен по-прежнему направляли 
колосья вместе с соломой, которая скатывалась в жгуты.

Чтобы выделить зёрна из колосьев методом вытирания, необ-
ходимо срезать только верхние части растений. Оставшиеся стебли 
соломы следует измельчать и, в зависимости от технологии, либо 
рассеивать по полю, либо погружать в транспортные средства для 
использования в животноводстве. Такая технология уборки зерно-
вых культур невозможна без совершенствования агротехники их воз-
делывания. Необходимо создание таких условий для растений, при 
которых их развитие было бы равномерным. Технику и агротехнику 
следует развивать параллельно. 

Для выделения зёрен из колосьев методом вытирания создан 
комбайн [3]. В нём срезанные верхние части растений транспортёр 
поднимает вверх. При этом ввиду вибрации цепей транспортёра 
происходит ориентация верхних частей растений, преимуществен-
но, перпендикулярно продольной оси комбайна. С планок транспор-
тёра верхние части растений скользят по лотку 1 (рис. 1) и попадают 
между декой 3 и лентой верхнего транспортёра 2. Лента верхнего 
транспортёра перемещается по роликам 5, вокруг поворотного ро-
лика 6 и ведущего ролика (не показан). Дека опирается на каркас 
деки 4. Каркас деки встроен в жёлоб для сбора зерна. Жёлоб под-
вешен на гидроцилиндрах поддержки жёлоба. Штоковые полости 
гидроцилиндров поддержки жёлоба сообщаются с гидропневмоакку-
мулятором. Путём регулирования давления в гидропневмоаккумуля-
торе оператор может изменять усилие прижатия деки к нижней ветви 
ленты верхнего транспортёра. Лента верхнего транспортёра придаёт 
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верхним частям растений поступательное и вра-
щательное движение, поэтому выделение зёрен из 
колосьев начинается сразу при их поступлении на 
деку [4; 5]. 

Существуют два варианта исполнения устрой-
ства для извлечения зёрен из колосьев: с декой, 
совершающей колебания, и с неподвижной декой. 
Если дека совершает колебания, выделение зёрен 
из колосьев происходит более интенсивно [4; 5], 
однако затраты энергии на выделение зёрен вели-
ки. Это связано с преодолением сил инерции деки, 
обладающей вместе с каркасом деки и жёлобом 
значительной массой. Если дека неподвижна (см. 
рис. 1), выделение зёрен из колосьев происходит 
менее интенсивно [6]. Необходимо определить за-
траты энергии и мощность, необходимую для вы-
деления зёрен из колосьев при неподвижной деке.

Движение верхней части растения между лен-
той верхнего транспортёра и декой разделим на 
два этапа. Первый этап – ускорение верхней ча-
сти растения, второй – равномерное движение. 
Определим затраты энергии на ускорение верх-
них частей растений в промежутке между лен-
той верхнего транспортёра и декой. Для расчёта 
примем путь, на котором происходит ускорение 
верхних частей растений,  
(см. рис. 1).

В результате исследования кинематики верх-
ней части растения [6] получена скорость ленты 
верхнего транспортёра . Время уско-
рения верхней части растения . От 
воздействия ленты верхнего транспортёра верх-
няя часть растения получает как линейное, так 
и угловое ускорение. Кинематические параметры 

на участке ускорения верхней части растения 
[6]: ускорение верхних частей растений после 
попадания в промежуток между лентой верхне-
го транспортёра и декой ; угло-
вая скорость верхних частей растений в конце 
ускорения ; угловое ускорение 

.
Допустим, масса верхней части растения 

 [5]. Сила, необходимая для линей-
ного ускорения верхней части растения лентой 
верхнего транспортёра, ; .

Исходя из принятых размеров верхней части 
растения [5], в зоне ускорения находится  0,1 :
0,015 × 10 = 67 шт. верхних частей растений, по-
этому суммарная сила ; . 
Энергия, необходимая для ускорения этих верхних 
частей растений,

.
Из рисунка 1 путь, на котором происходит 

ускорение верхних частей растений, . 
Тогда .

В секунду на ленту верхнего транспортёра 
поступает 2400 верхних частей растений [5], поэ-
тому мощность, необходимая для поступательного 
ускорения верхних частей растений,

.

Так как радиус ведущего вала верхнего 
транспортёра , вращающий момент, 
необходимый для ускорения верхних частей ра-
стений,

.

1 – лоток; 2 – лента верхнего транспортёра; 3 – дека; 4 – каркас деки; 5 – ролик; 
6 – поворотный ролик; ВЧР – верхняя часть растения.

Рисунок 1 – Схема выделения зёрен из колосьев вытиранием в промежутке между лентой 
верхнего транспортёра и декой
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Для придания вращения верхним частям ра-
стений, без учёта их взаимного влияния, также по-
требуется энергия. Момент инерции верхней части 
растения [6]:

,

где  – радиус инерции верхней части растения, 
примем . 

Тогда 

.

Усилие, необходимое для придания такого 
углового ускорения, , где угловое 
ускорение при разгоне .

.

В зоне ускорения находится  67 шт. верх-
них частей растений, поэтому суммарная сила 

.
Энергия, необходимая для углового ускорения 

этих верхних частей растений,

.

В секунду на ленту верхнего транспортёра 
поступает 2400 верхних частей растений, поэтому 
мощность, необходимая для углового ускорения 
верхних частей растений,

 ; .
Так как радиус ведущего вала верхне-

го транспортёра  вращающий мо-
мент, необходимый для углового ускорения 

верхних частей растений, ; 
.

Общий вращающий момент, необходи-
мый для ускорения верхних частей растений, 

. 
Так как вращающий момент, необходимый 

для углового ускорения верхних частей расте-
ний, незначительный, им можно пренебречь. Тог-
да . Общая энергия, необходимая 
для ускорения верхних частей растений на деке, 

; .
Общая мощность на привод ленты верхнего 

транспортёра, необходимая для ускорения верх-
них частей растений,

.

Мощность, необходимая для углового уско-
рения верхних частей растений, незначительная, 
поэтому .

Вывод
Для извлечения зёрен вытиранием следует 

развивать параллельно как технику, так и агро-
технику. Извлечение зёрен из колосьев методом 
вытирания, когда дека неподвижна, является 
энергетически более целесообразным в сравнении 
с вариантом конструктивного исполнения комбай-
на, у которого дека совершает колебания. После 
попадания верхней части растения в промежуток 
между лентой верхнего транспортёра и декой про-
исходит её линейное и угловое ускорение. В ре-
зультате расчётов энергия, необходимая для уско-
рения верхних частей растений, расположенных 
на деке, , потребляемая мощность 

.
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Научная статья
УДК 631.354.2
doi:10.35694/YARCX.2021.55.3.016

ПОВОРОТ ЗЕРНОВКИ 
В ПОТОКЕ АГЕНТА СУШКИ 
ВОКРУГ ПРОДОЛЬНОЙ ОСИ 
ИЗ ПОЛОЖЕНИЯ 0 
В ПОЛОЖЕНИЕ 1 ПРИ ЕЁ 
ПЕРЕМЕЩЕНИИ ОТ ДЕКИ 
К РЕШЕТУ
В. А. Николаев 
д-р техн. наук, доцент, профессор кафедры строительных 
и дорожных машин 
ФГБОУ ВО «Ярославский государственный технический 
университет», г. Ярославль 

В зерноуборочных комбайнах, применяемых в настоящее вре-
мя, очень велики затраты энергии на выделение зёрен из колосьев. 
В них выделение зёрен происходит, преимущественно, ударом бичей 
по колосу. Для уменьшения затрат энергии предлагается комбайн, 
который производил бы выделение зёрен из колосьев методом вы-
тирания [1; 2; 3]. Верхняя часть растения с колосом попадает между 
лентой верхнего транспортёра и декой. При перемещении верхней 
части растения лентой верхнего транспортёра по деке происходит 
выделение зёрен из колосьев. Установлено, что затраты энергии на 
выделение зёрен из колосьев, когда дека неподвижна, меньше [4]. 
Сквозь отверстия деки проваливается зерновой ворох, содержащий 
зерновки, частицы соломы, полову, семена сорных растений, пыль и 
другие компоненты. Первичную очистку зернового вороха от приме-
сей с одновременным снятием с зерна поверхностной влаги целесо-
образно осуществлять потоком агента сушки [1; 2; 3]. Агент сушки 
формируется путём нагрева воздуха теплом двигателя комбайна в 
теплообменнике. Он поступает в пространство между декой и рас-
положенным под ней решетом (рис. 1). Рассмотрим начальный этап 
перемещения отдельной зерновки в потоке агента сушки, обозначив 
положение зерновки в начале её полёта положением 0.

На зерновку, падающую из отверстия деки, воздействует её сила 
 тяжести и сила воздействия потока агента сушки, сложив которые 

получим результирующую силу , воздействующую на зерновку в 
начале её полёта из положения 0 от деки в сторону жалюзи решета. 

Примем допущения: 
– поток агента сушки движется под углом 15º к горизонтали со 

скоростью  между декой и решетом;

Извлечение зёрен из 
колосьев, извлечение 
зёрен вытиранием, 

дека, решето, 
кинематические 

параметры, положение 
0, поворот зерновки, 

агент сушки 

Extraction of grains from 
ears, extraction of grains 
by grinding, deck, screen, 

kinematic parameters, 
position 0, grain rotation, 

drying agent
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– сложное движение зерновки заменим посту-
пательным перемещением и вращательным дви-
жением вокруг центра масс;

– сложное вращательное движение разложим 
на вращение относительно продольной и попе-
речной оси зерновки, проходящие через её центр 
масс;

– за основное примем вращение зерновки от-
носительно продольной оси, шаг вычислений со-
ответствует повороту зерновки на 15°;

– в пределах шага вычислений ускорение и 
угловое ускорение зерновки постоянное;

– коэффициент сопротивления  постоянный, 
не зависит от положения зерновки;

– начальная скорость зерновки, в положении 
0, равна нулю.

На рисунке 2 показана схема сил, воздейству-
ющих на зерновку, падающую из отверстия деки.

Средняя масса зерновки тритикале 0,03 г, 
или  [3]. Сила тяжести зерновки 

.
При отделении от деки на неё начинает дей-

ствовать давление агента сушки . Заменим рас-

пределённую нагрузку , действующую на зер-
новку, сосредоточенной силой . Воспользуемся 
формулой определения силы  воздействия пото-
ка воздуха на частицу [5]:

,                      (1)
где  – коэффициент сопротивления;
 – плотность агента сушки, ;
 – площадь проекции частицы на плоскость, пер-

пендикулярную направлению относительной ско-
рости, ;

 – скорость агента сушки, . 
Примем коэффициент сопротивления 

, плотность агента сушки .
 Допустим, что скорость  агента сушки рав-
на критической скорости зерновок тритикале 

. Площадь проекции зерновки на 
плоскость, перпендикулярную направлению отно-
сительной скорости, определяем приблизительно: 

. 
Из рисунка 3, когда зерновка тритикале нахо-

дится в исходном положении, . Длина 
зерновки , тогда в исходном положении 

1 – жалюзи решета; 2 – каркас деки; 3 – сепарирующая часть деки; 4 – плоская часть деки; 
5 – лента верхнего транспортёра; 6 – ролик прижимной; 7 – колос; 8 – зерновка; 9 – жёлоб; 

А – направление потока агента сушки.

Рисунок 1 – Фрагмент комбайна ЗУКОН-2 [1] с устройством извлечения зёрен из колосьев 
и их очистки от примесей



82

Поворот зерновки в потоке агента сушки вокруг продольной оси 
из положения 0 в положение 1 при её перемещении от деки к решету

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

площадь проекции зерновки на плоскость, пер-
пендикулярную направлению относительной ско-
рости, .

Приложим к центру масс зерновки объёмную 
силу G тяжести. Сила воздействия на зерновку по-
тока агента сушки из формулы (1):

.
Давление потока агента сушки на зерновку:

;                            (2)

.
Построим эпюру давления агента сушки на 

зерновку, отложив от точек В и С касательные век-
торы  и перенеся в промежуток между точками 
D и H часть контура сечения зерновки между точ-
ками В и С, обращённую к потоку агента сушки. 
Нанесём точку L, в которой вектор давления аген-
та сушки перпендикулярен поверхности зерновки, 
и проведём из неё вектор . Так как зерновка 
имеет неправильную форму, давление агента суш-
ки на верхнюю часть зерновки пропорционально 
площади BDEL эпюры распределённой нагруз-
ки , . Давление агента сушки на 
нижнюю часть зерновки пропорционально пло-
щади LEHC эпюры распределённой нагрузки , 

.
Поверхностные сосредоточенные силы, воз-

действующие на верхнюю и нижнюю части зер-
новки, определим из пропорций:

;

.

Точно определить точки приложения сил, 
воздействующих на верхнюю и нижнюю части 
зерновки, очень сложно. Для упрощения расстоя-
ние между векторами DB и EL разделим пополам, 
проведём прямые, параллельные векторам , и 
на пересечении этих прямых с контуром зерновки 
обозначим точку M центра давления агента суш-
ки на верхнюю часть зерновки. Расстояние меж-
ду векторами HC и EL также разделим пополам и 
определим точку N центра давления агента сушки 
на нижнюю часть зерновки. Приложим силы  и 

 к точкам M и N поверхности зерновки. Разложим 
эти силы на нормальные и касательные составля-
ющие. Из построения:

- нормальные составляющие: 
;

- касательные составляющие: 
.

В поступательное перемещение зерновки 
вносят вклад только нормальные составляющие. 
Построим многоугольник сил (см. рис. 3), сложив 
силу G тяжести зерновки и нормальные составля-
ющие воздействия сушильного агента на верхнюю 
и нижнюю её часть. Из построения определим ре-
зультирующую силу .

После выпадения из деки траектория зернов-
ки будет в направлении силы . Зерновка прио-
бретёт ускорение:

.

Рисунок 2 – Схема сил, воздействующих на зерновку, падающую из отверстия деки: I – в исходном положении; 
II – при повороте относительно продольной оси; III – при повороте относительно поперечной оси
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Разность касательных сил создаст вращающий 
момент:

,                 (3)
где  и  – плечи каса-

тельных сил из рисунка 3.

.
Знак минус означает направление действия 

вращательного момента на зерновку – против ча-
совой стрелки. Приняв форму зерновки близкую 
к цилиндрической, определим её момент инерции 
относительно продольной оси: 

,                              (4)

где  – радиус инерции зерновки относитель-
но её продольной оси, примем . 

.
Угловое ускорение зерновки:

;                              (5)

.

Обозначим следующее положение зернов-
ки в потоке агента сушки положением 1. Чтобы 
оказаться в положении 1, зерновка должна по-
вернуться относительно продольной оси на угол 

. В то же время угол

         (6)

Начальный угол поворота . Так как на-
чальная угловая скорость зерновки , опре-
делим время поворота зерновки из положения 0 в 
положение 1: 

;                      (7)

. 
За это время зерновка приобретёт угловую 

скорость:
;                        (8)

.

Расстояние, на которое переместится зернов-
ка,

.             (9)

Рисунок 3 – Определение сил, действующих на зерновку в исходном (нулевом) положении 
при рассмотрении относительно продольной оси
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Так как начальная скорость зерновки равна 
нулю, то 

;

.
Скорость зерновки в положении 1:

;                      (10)

.

Вывод
Для теоретического расчёта кинематических 

параметров сложное движение зерновки от деки 
до решета нужно заменить поступательным пе-

ремещением и вращательным движением вокруг 
центра масс, в частности, сложное вращательное 
движение – на вращение относительно продоль-
ной и поперечной осей зерновки, проходящих че-
рез её центр масс. Перемещение зерновки от деки 
до поверхности расположенного под ней решета 
следует разбить на этапы, приняв время между 
этапами соответствующим периоду поворота зер-
новки относительно продольной оси, например, на 
15° [3]. Полученные кинематические параметры 
зерновки в потоке агента сушки, её траектория от 
деки до поверхности решета создают возможность 
проектирования рациональной конструкции ком-
байна.



85

Вестник АПК Верхневолжья                                       3 (55) сентябрь 2021 г.

ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИИ

Научная статья
УДК 536.3:664.655.1
doi:10.35694/YARCX.2021.55.3.017

МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ИНТЕНСИФИКАЦИИ ПРОЦЕССА 
ТЕПЛООТДАЧИ ТЕПЛОГЕНЕРАТОРА 
ХЛЕБОПЕКАРНО-КОНДИТЕРСКОЙ 
ПЕЧИ ЧИСЛЕННЫМ МЕТОДОМ
О. Г. Несиоловский (фото)
канд. техн. наук, доцент, профессор кафедры технического 
сервиса
Р. Д. Адакин
доцент кафедры технического сервиса
И. М. Соцкая 
канд. техн. наук, доцент, заведующая кафедрой технического 
сервиса

Теплообменные аппараты (ТА) используются в промышленности, 
в сельском хозяйстве в различных тепловых агрегатах, в том числе 
и в теплогенерирующих устройствах. Основная задача ТА – нагреть 
или охладить вторичный теплоноситель. От материалов, расположения 
трубок, их геометрии (круг, овал, другие поверхности), направления 
теплоносителей зависит теплоотдача – количество передаваемого те-
пла от ТА к теплоносителю конвективно.

Чем эффективнее ТА обменивается теплом с теплоносителями, тем 
выше КПД и меньше затрат приходится на расход топлива. В лите-
ратуре разными авторами описаны натурные, а также выполненные с 
помощью численного моделирования эксперименты по определению 
новых конструктивных решений, позволяющих повысить теплоотдачу 
ТА. Из основных решений можно выделить следующие: нанесение на 
поверхность трубок ТА насечек, выбоин, выпуклостей или установле-
ние на трубки дисков (пример ТА котельных). Указанные конструктив-
ные мероприятия на гладких трубках образуют небольшие препятст-
вия, создающие микротурбулентные локальные потоки при движении 
теплоносителя по поверхности трубок ТА, что приводит к завихрению 
потоков и к увеличению теплоотдачи. Решения сводятся в основном к 
созданию наиболее удачной формы неровностей на трубках ТА, чтобы 
повысить теплоотдачу, при этом существенно не увеличить значение 
гидравлического сопротивления, которое влияет на скорость прохо-
ждения теплоносителя через ТА [1].

При обтекании выпуклых или вогнутых поверхностей умеренной 
кривизны с полусферическими выемками центробежные массовые 
силы воздействуют на теплоотдачу так же, как и при обтекании глад-
ких криволинейных поверхностей. В то же время при обтекании выпу-
клых или вогнутых поверхностей, с установленными на них полусфе-
рическими или поперечными выступами, воздействие центробежных 
массовых сил на теплоотдачу не проявляется. Исследования влияния 
продольного градиента давления при обтекании сферических выемок 
отрывного типа показали, что процессы релаксации в возвратном те-
чении сферической выемки приводят к противоположному по знаку 
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аппарат, численное 
моделирование, 
теплоотдача, 
дефлекторы, 
направляющие 
пластины 

Heat exchanger, numerical 
simulation, heat transfer, 
defl ectors, guide plates
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изменению уровня интенсивности теплообмена по 
сравнению с его воздействием без интенсифика-
торов теплообмена. Установлено, что при одина-
ковых относительных размерах выемок и условиях 
проведения экспериментов массив выемок диффу-
зорного типа может обеспечить в 1,4 раза более 
высокую теплоотдачу по сравнению с отрывными 
сферическими выемками. Такой же дополнитель-
ный прирост теплоотдачи в массиве полусфериче-
ских выемок может быть получен при наложении 
на турбулентный поток периодических пульсаций 
скорости [2].

Теплообменные аппараты теплогенераторов 
хлебопекарных печей [3; 4; 5; 6] отличаются от 
промышленных тем, что на хлебопекарные ТА 
устанавливают сверху кожух, который направляет 
вторичный холодный теплоноситель на теплооб-
менники, затем в камеру выпечки. Причём все ко-
жухи выполняют гладкими. Их задача заключается 
в том, чтобы холодный теплоноситель не распро-
странялся по печи, не терял давления, а направ-
лялся конкретно на пучок трубок ТА.

Авторы статьи предлагают установить на ко-
жухе с внутренней стороны небольшие дефлек-
торы, которые могут создавать дополнительные 
турбулентные завихрения, а также установить 
пластины, направляющие холодный теплоноси-
тель на обтекание жаровой трубы камеры сгора-
ния (расположена в нижней части генератора) по 
заданному закону (рис. 3б). 

Применив численное моделирование и рас-
смотрев несколько конструктивных вариантов 
установки дефлекторов и направляющих пластин, 
авторы пришли к выводу, что данные мероприя-
тия существенно повышают теплоотдачу – до 40% 
в зависимости от скорости теплоносителя, что, в 
конечном счёте, приводит к экономии топлива. 

Задача исследования – определение размеров 
и местоположения дефлекторов и направляющих 

с целью получения максимального теплового эф-
фекта. 

Такой же эффект можно достичь увеличени-
ем площади теплоотдачи ТА, что приведёт к су-
щественному удорожанию конструкции, за счёт 
стоимости добавочного жаропрочного материала 
и увеличения расхода топлива на начальный ра-
зогрев агрегата. Предложенный авторами способ, 
с одной стороны, не приводит к значительному 
удорожанию конструкции, поскольку дефлекторы 
– это малогабаритные пластины из нежаропроч-
ного металла, имеющего низкую стоимость, с дру-
гой стороны, как показали результаты численно-
го моделирования, не происходит существенного 
увеличения значения гидравлического сопротив-
ления. Основная масса теплоносителя проходит 
через пучок ТА и 15…25% – через дефлекторы. 
Основной эффект достигается тем, что на выходе 
из ТА установлены заслонки, которые направляют 
теплоноситель на жаровую трубу (камеру сгора-
ния), тем самым он дополнительно подогревается. 

Методика
Проанализируем работу теплогенератора с 

кожухом и без него. Для этого проведём несколько 
опытов по численному моделированию теплоотда-
чи теплообменной части (рис. 1 и 2). Кожух те-
плогенератора направляет поток воздуха от вен-
тилятора на теплообменную часть, а дефлекторы 
не дают пройти воздуху в зазор между кожухом и 
корпусом теплогенератора. 

Дефлекторы – пластины, установленные вну-
три кожуха 2 теплогенератора, направляющие 
воздух на теплообменную часть.

При численном моделировании [7; 8; 9] рас-
сматривались следующие варианты (рис. 2): 

- без дефлекторов; 
- с дефлекторами – положение 1;
- с дефлекторами – положение 2.

1 – теплогенератор; 2 – направляющий кожух; 
3 – вентилятор; 4 – электродвигатель.

Рисунок 1 – Схема сборки теплогенератора 
с вентилятором

а – без боковых дефлекторов на корпусе; б – дефлек-
торы, положение 1; в – дефлекторы, положение 2.

Рисунок 2 – Кожух с дефлекторами
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Положения дефлекторов выбирались опыт-
ным путём. В основу положено рассмотрение гра-
фической карты скорости и получение ровного 
распределения потока теплоносителя на карте 
скорости (рис. 2), кружками обведены дефлекто-
ры. При каждом изменении положения дефлек-
тора вырисовывалось, соответственно, направ-
ление потока теплоносителя, что отображалось 
графически на карте изменения скорости. При 
проведении нескольких экспериментов по моде-

лированию работы теплогенератора в SolidWorks 
были сделаны выводы о наиболее удачном распо-
ложении дефлекторов по наибольшим значениям 
числа Нуссельта, характеризующих теплоотдачу. 
Использование теплогенератора без дефлекторов 
сильно снижает теплоотдачу, что наглядно видно 
на графике рисунка 4, кривая а.

На рисунке 3 (движение теплоносителя сверху 
вниз) показаны наилучшие положения дефлекто-
ров и направляющих пластин. Оптимальные поло-

    а)   б)

а) Первая половина ТА: 1 – трубки ТА; 2 – дефлекторы; 3 – кожух; х – шаг между трубками ТА;
б) Вторая половина ТА: 1 – жаровая труба; 2 – направляющие пластины; 3 – кожух.

Рисунок 3 – Схема расположения дефлекторов и направляющих пластин

жения определены в результате проведения не-
скольких испытаний численного моделирования. 
Дефлектор устанавливается на кожухе там, где 
смещена крайняя трубка ТА. Дефлектор устанав-
ливается на шаг (0,5…0,8) · Х, где Х – шаг между 
трубками. Таким образом дефлектор замещает не-
достающую трубку и создаёт дополнительные ло-
кальные турбулентные завихрения теплоносителя. 
На рисунке 3б отображены направляющие пласти-
ны, оптимальный угол атаки которых составляет 
60о. Значения угла пластины выбраны таким обра-
зом, чтобы теплоноситель плавно менял направ-
ление без потери скорости. Пластины направляют 
теплоноситель на внешнюю стенку жаровой трубы 
(рис. 3б), в которой происходит сжигание топлива. 
Температура жаровой трубы максимальная среди 
всех поверхностей ТА. Теплоноситель направлен 
на разогретую поверхность жаровой трубы, и про-
исходит дополнительный подогрев перед выходом 
из кожуха.

Данная методика применима к любым разме-
рам трубок других теплообменных аппаратов, до-
статочно выдержать углы пластин и коэффициент 
шага между дефлектором и трубкой ТА.

Результаты исследований отображены на гра-
фике (рис. 4). По оси ординат отложены значения 
числа Нуссельта, характеризующие теплоотдачу 

ТА, а по оси абсцисс – значения числа Рейнольдса, 
характеризующие скорость движения теплоноси-
теля. 

На основании полученных данных рассчитан 
коэффициент теплоотдачи от стенки теплогенера-
тора к нагреваемому теплоносителю (воздуху) по 
формуле:

 ,                        (1)
где Q – тепловая мощность горелки, кВт;
t1 – температура поверхности теплогенератора, оС;
t2 – температура холодного теплоносителя, оС;

Число Рейнольдса определяется по формуле:

 ,                           (2)
где ω – скорость холодного теплоносителя, м/с;
d – эквивалентный диаметр, м;
v – кинематическая вязкость теплоносителя, м/с.

Число Рейнольдса выражает отношение сил 
инерции потока жидкости или газа к силам вязко-
го трения. 

Число Нуссельта представляет собой безраз-
мерный коэффициент теплоотдачи и определяет-
ся по формуле:

 ,                           (3)
где d – эквивалентный диаметр, м;
λ – коэффициент теплопроводности, Вт/м К.
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Эквивалентный диаметр определяется из вы-
ражения:

 ,                             (4)
где F – площадь поперечного сечения, м;
P – периметр, м.

Испытания показали, что дефлекторы суще-
ственно увеличивают теплоотдачу теплогенерато-
ра. Причём дефлекторы с положением 2 показали 
лучший результат по сравнению с дефлекторами с 
положением 1 (рис. 3). Теплоотдача увеличивает-
ся от 10 до 40% при росте скорости теплоносите-
ля, причём максимального значения достигает при 
значении Re = 30000. 

Ранее авторами было выведено критериаль-
ное уравнение для данной конструкции ТА [10].

Итоговое уравнение: 

позволяет более точно рассчитать теплоотдачу 
ТА, поскольку в уравнении учитывается влажность 
при выпечке.

Вышеизложенный материал показывает, что 
использование дефлекторов и направляющих 

пластин ведёт к повышению КПД ТА, снижению 
расхода топлива, более эффективному использо-
ванию выработанного тепла для выпечки хлебо-
булочных изделий.

Выводы
Определены оптимальные параметры дефлек-

торов, формирующих поток нагреваемого воздуха: 
коэффициент шага между дефлектором и трубкой 
ТА, угол направляющих пластин. Дефлекторы и 
направляющие пластины дополнительно увеличи-
вают теплоотдачу на 10...40%, в зависимости от 
скорости теплоносителя, существенно повышая 
КПД теплогенератора. Авторы рекомендуют ис-
пользовать предложенные конструктивные дора-
ботки направляющего кожуха при изготовлении 
хлебопекарных печей, так как это существенно 
влияет на экономию топлива, поскольку увели-
ченная теплоотдача напрямую сокращает подачу 
топлива и время работы горелки, а требуемая тем-
пература в камере выпечки хлебопекарной печи 
достигается значительно быстрее.
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На протяжении своей истории российское село претерпело много 
реформ в целях совершенствования управления отраслью, высвобо-
ждению сельской рабочей силы для развития промышленности и др. 

Авторы ряда исследований по аграрной экономике (Адуков Р. Х., 
Никольский С. А., Никонов А. А., Буздалов И. Н. и др.) [1] свидетель-
ствуют о двенадцати этапах реформирования сельского хозяйства, из 
которых пять этапов приходится на досоветский период, шесть – на 
советский и один – на реформу постсоветского периода, которая про-
должается и в настоящее время.

Мы согласны с мнением названных и других учёных-аграрников 
по поводу понятия аграрной реформы как системы мер воздействия 
государства на развитие сельского хозяйства по обеспечению усло-
вий роста производства сельскохозяйственного сырья и продоволь-
ствия при сохранении природной среды, воспроизводства населения 
и улучшения качества его жизни через разработку законодательных 
актов организационного, правового и экономического характера, 
призванных обеспечить сравнительно быстрый и безболезненный 
переход к новым формам собственности на землю, землевладения и 
землепользования.

Однако краткий анализ результатов реформирования аграрной 
сферы России даёт основания сказать, что большей частью методов 
проведения реформ были административно-репрессивные. Так, на-
чиная с середины XVI века и до 1861 года, аграрная политика госу-
дарства была направлена на ужесточение методов управления кре-
стьянством и его угнетение. Отмена крепостного права в 1861 году 
проявилась в демократизации управления деревней и использовании 
экономических методов – передача земельных наделов в собствен-
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ность крестьян, выдача льготных кредитов на их 
выкуп у помещиков, развитие общинного самоу-
правления. Большое внимание совершенствова-
нию экономических методов управления деревней 
России было уделено в период 1906–1911 годы, 
получивший название столыпинского: были отме-
нены выкупные платежи крестьян за земельные 
наделы, расширена политика финансовой поддер-
жки через предоставление льготных кредитов на 
покупку техники, выделение пособий семьям на 
переселение в Сибирь, получение права выхода 
из общины и др. Период столыпинских реформ ха-
рактеризуется бурным ростом производства сель-
скохозяйственной продукции – в среднем 15% 
в год.

Реформы царского периода (5 этапов), по 
оценкам учёных, преследовали одну и ту же цель – 
охрану самодержавной власти, а также политиче-
ское и экономическое господство дворянства. 

Реформы советского периода (с 1917 по 
1991 годы) сопровождались изменением методов 
управления аграрной сферой (от администра-
тивно-репрессивных до экономических), а также 
структурной перестройкой, национализацией зем-
ли, созданием машинно-тракторных станций, уси-
лением их материально-технического обеспечения 
(тракторами, комбайнами, минеральными удобре-
ниями, средствами химзащиты растений), а так-
же оживлением развития социальной сферы села 
(1965–1982 годы). В этот период были повышены 
закупочные цены на сельхозпродукцию, списана 
задолженность колхозов и совхозов по кредитам, 
экономика сельхозпредприятий окрепла, сущест-
венно повысились доходы работников сельского 
хозяйства и улучшились условия их жизни.

Следующий этап (1982–1991 годы) характери-
зуется повышением самостоятельности субъектов 
аграрной сферы, развитием фермерства, упроще-
нием системы планирования, новым повышением 
закупочных цен на сельскохозяйственную про-
дукцию, некоторым снижением диспаритета цен 
в торговых отношениях между участниками АПК, 
среднегодовым приростом производства сельско-
хозяйственной продукции – 3%, доля убыточных 
сельхозпредприятий в стране в 1990 году состав-
ляла также 3%, а уровень рентабельности сель-
скохозяйственного производства равнялся 37% 
[2], хозяйствам стал более доступен дешёвый кре-
дит. Но темпы роста урожайности в растениевод-
стве и продуктивности скота в животноводстве, в 
сравнении с передовыми странами Европы и США, 
оставались крайне низкими.

В целом, по мнению учёных и практиков, ре-
формы советского периода не позволили решить 
продовольственную проблему страны.

Аграрная реформа 90-х годов XX века (12-й 
этап) стартовала c 1991 года и связана с вступле-

нием в силу законов РСФСР «О земельной рефор-
ме» и «О крестьянском (фермерском) хозяйстве», 
которые предполагали:

– реорганизацию колхозов и совхозов в част-
ные организационно-правовые формы;

– создание рыночной и финансовой инфра-
структуры (банки, аграрные биржи);

– проведение налоговой реформы и реформы 
цен;

– раздел земель колхозов и совхозов среди их 
работников с наделением их правом собственно-
сти на выделенные земельные участки с правом 
распоряжения ими;

– самоустранение государства от выполнения 
функций по управлению сельским хозяйством, что 
привело к самому сильному спаду объёмов про-
изводства основных видов сельскохозяйственной 
продукции, так как государство не было готово к 
проведению новой реформы, почти отказалось от 
выплаты крестьянам субсидий на покрытие уси-
лившегося диспаритета цен на продукцию сель-
ского хозяйства и промышленности.

Период сопровождается, наряду с сокращени-
ем объёмов производства сельскохозяйственной 
продукции, разрушением материально-техниче-
ской базы, ухудшились условия жизни в сельской 
местности, что подтверждается отрицательным 
естественным приростом населения (в 2007 году 
– 7,4 чел. на 1000 жителей села), резко возросла 
доля убыточных сельскохозяйственных предприя-
тий (с 3% в 1990 году до 29,3% в 2009 году).

Таким образом, сельское хозяйство страны 
подвергалось неоднократному реформированию, 
причём государство не всегда оказывало ему не-
обходимую поддержку, за исключением периода 
столыпинской реформы (5-й этап), этапа НЭПа 
(7-й этап) и периода правления Л. И. Брежнева 
(10-й этап), когда государство оказывало крестья-
нам некоторую помощь.

Мы согласны с мнением ряда учёных (С. А. 
Никольского и др.) [3], которые считают, что под 
аграрной реформой следует понимать систему 
мер воздействия государства на факторы разви-
тия сельского хозяйства по обеспечению условий 
роста производства сельскохозяйственного сырья 
и продовольствия при сохранении природной сре-
ды, воспроизводства населения и улучшении ка-
чества его жизни.

Анализ социально-экономического развития 
аграрной сферы России и её регионов в постсо-
ветский период показал, что проведённое ре-
формирование отрасли не отвечает требованиям 
реформы ввиду ухудшения материально-техни-
ческой базы и невыполнения главной цели госу-
дарства – продовольственной безопасности насе-
ления и продолжающимся финансовым кризисом 
основных производителей сельскохозяйственного 
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сырья и продовольствия – сельскохозяйственных 
организаций, на долю которых в Ярославской об-
ласти приходится около 80% производства сель-
скохозяйственной продукции, в том числе продук-
ции животноводства более 87%. 

Приходится констатировать, что как в целом 
по стране, так и в Ярославской области наблюда-
ются проблемы в обеспечении продовольственной 
безопасности и независимости по молоку и мясу 
(табл. 1). 

Так, в 2019 году молоком и молочной про-
дукцией население региона было обеспечено на 
66,8% – продовольственная безопасность и на 
78,8% – продовольственная независимость, про-
тив норматива 90%, предусмотренного в Доктрине 
продовольственной безопасности Российской Фе-
дерации [4]. При этом сохраняется высокая доля 
ввоза молочной продукции из-за пределов обла-
сти. Проблема заключается в недостатке собст-
венного производства молока.

По обеспечению населения региона мясной 
продукцией в 2010 и в 2019 годы можно сказать, 
что здесь уровень потребления мяса на душу насе-
ления за счёт роста его производства (на 36,6%) 
и увеличения ввоза (на 43,5%) в 2019 г., по срав-
нению с 2010 г., превысил рекомендуемую норму 

потребления на 13–14% (продовольственная без-
опасность), в то же время потребление продо-
вольствия за счёт ресурсов отечественного произ-
водства (продовольственная независимость) было 
обеспечено в 2010 и 2019 гг. лишь на 52,6 и 72,9% 
соответственно.

Кроме того, наши исследования показали, 
что в регионе резко нарушена структура потре-
бления мяса в сравнении с рациональными нор-
мами потребления. Так, за анализируемый пери-
од на 11,5% сократилось душевое потребление 
говядины, а по отношению к пороговому значе-
нию рациональной нормы население региона по-
требляет мяса крупного рогатого скота меньше 
в 2 раза.

Практически в Ярославской области не произ-
водится мясо свиней. Его доля в 2018 году в общем 
объёме потребления мяса ничтожно мала (0,8%), 
в то время как мясо птицы в рационе жителей ре-
гиона превышает норматив на 38,3%, а его доля 
в структуре потребления мясной продукции в 2018 
году составила 82,2%.

Что касается условий обеспечения продо-
вольственной безопасности и независимости, то 
мы поддерживаем мнение учёных-аграрников, ко-
торые разделяют эти условия на внешние и вну-

Таблица 1 – Динамика показателей продовольственной безопасности и независимости населения 
Ярославской области по молоку и мясу

Показатель
Молоко 2019 г. 

к 2010 г., %
Мясо 2019 г. 

к 2010 г., %2010 г. 2019 г. 2010 г. 2019 г.
1. Производство, тыс. т 264,8 321,9 121,6 48,9 66,8 136,6
2. Ввоз, тыс. т 187,7 86,3 46,0 74,7 107,2 143,5
3. Вывоз, тыс. т 94,2 112,4 119,3 25,0 69,5 в 2,8 раза
4. Личное потребление, тыс. т 321,1 273,1 85,1 98,1 103,7 105,7
5. Среднегодовая численность населе-
ния региона, тыс. чел. 1274,0 1256,5 98,6 1274,0 1256,5 98,6
6. Потребление на душу населения, кг:
6.1 с учётом ввоза и вывоза (стр. 4 : 
стр. 5) 252,0 217,3 86,2 77,0 82,5 107,1
6.2 без учёта ввоза и вывоза (стр. 1 : 
стр. 5) 208,0 256,2 123,2 38,4 53,2 138,5
7. Уровень продовольственной безопас-
ности, % (стр. 6.1 : стр. 9) 77,5 66,8 –10,7 п.п. 105,5 113,0 7,5 п.п.
8. Уровень продовольственной незави-
симости, % (стр. 6.2 : стр. 9) 64,0 78,8 14,8 п.п. 52,6 72,9 20,3 п.п.
9. Рекомендуемая норма потребления 
на душу населения, кг 325,0 325,0 100,0 73,0 73,0 100,0
10. Доля ввоза от объёма производст-
ва, % 70,8 26,8 –44,0 п.п. 152,8 160,5 7,7 п.п.
11. Доля вывоза от объёма производ-
ства, % 35,6 34,9 –0,7 п.п. 51,1 104,0 52,9 п.п.

Источник: разработано авторами на основе данных официальной статистики, предоставленной территориальным 
органом Федеральной службы государственной статистики по Ярославской области за 2010 и 2019 годы.
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тренние. При этом внешним условиям (факторам) 
придаётся важнейшее значение, ибо они опреде-
ляют механизм взаимоотношений хозяйствующих 
субъектов с государством, а также рыночными 
контрагентами по вопросам бюджетной поддер-
жки аграриев в их обеспечении материальными 
ресурсами промышленного производства, раз-
вития социальной сферы села, роста доходности 
сельхозпроизводителей на основе выравнивания 
темпов роста цен на продукцию в межотраслевом 
обмене между участниками, совершенствования 
таможенной политики, расширения экспорта сель-
скохозяйственной продукции и др. 

Под влиянием внешних факторов, опреде-
ляемых рынком и государством, субъекты аграр-
ной сферы формируют свой производственный и 
экономический потенциал в части: приобретения 
материальных ресурсов, внедрения новейших тех-
нологий производства продукции растениеводства 
и животноводства, осуществления методов управ-
ления и реализации продукции и др.

Практикой доказано, что достижение необхо-
димого уровня продовольственной безопасности 
страны и её регионов зависит от способности го-
сударства преодолевать различные угрозы в этой 
сфере, сдерживающие рост производства сельско-
хозяйственного сырья и продовольствия.

Так, низкие темпы технико-технологической 
модернизации производства и переработки сель-

скохозяйственной продукции, в сравнении с разви-
тыми странами мира, высокая зависимость России 
от импорта элитных семян основных видов сель-
скохозяйственных растений и племенного молод-
няка скота – от высокопродуктивных родителей, 
ресурсосберегающих сельхозмашин и технологий, 
использование физически устаревших средств 
производства – представляют угрозы технико-тех-
нологического характера. 

Другая группа угроз связана с финансово-
экономическими рисками, такими как диспаритет 
темпов роста цен на сельскохозяйственную и про-
мышленную продукцию в течение последних 30 
лет, слабая государственная поддержка отечест-
венных сельхозпроизводителей (в 2019 году на 
рубль денежной выручки хозяйства Ярославской 
области получили бюджетных средств по 2,5 коп.) 
(табл. 2), высокая издержкоёмкость продукции, 
низкая доходность и конкурентоспособность субъ-
ектов аграрной сферы.

Данные таблицы 2 показывают отрицатель-
ную тенденцию изменения показателей производ-
ственного и финансового потенциалов сельскохо-
зяйственных предприятий Ярославской области 
в результате реформирования аграрной сферы и 
перехода экономики на рыночные отношения меж-
ду государством и хозяйствующими субъектами, а 
также между самими контрагентами этих отноше-
ний в рамках свободы предпринимательства.

Таблица 2 – Динамика показателей производственного и финансового потенциалов сельскохозяйственных пред-
приятий Ярославской области в постсоветский период

Показатель
Год 2019 г. 

к 1994 г., %1994 2000 2010 2019
Количество с.-х. организаций, ед. 335 371 315 185 55,2
2. Величина ресурсов:
2.1 Площадь с.-х. угодий, тыс. га 1111,9 911,8 432,9 283,3 25,5

2.1.1 в т. ч. пашни, тыс. га 794,6 694,1 326,1 233,3 29,3
2.2 Площадь посевов, тыс. га 564,3 514,5 290,8 236,7 41,9
2.3 Среднегодовая численность работников, чел. 51852 37992 17148 10951 21,1
2.4 Объём энергетических мощностей, тыс. л. с. 2527,3 1834,2 1101,9 684,0 27,1
2.5 Поголовье крупного рогатого скота на конец года, тыс. гол. 288,1 197,5 120,6 102,1 35,4
2.5.1 в т. ч. коров, тыс. гол. 121,8 87,7 56,7 46,5 38,2
2.6 Поголовье свиней на конец года, тыс. гол. 78,1 25,1 52,4 1,1 1,4
2.7 Поголовье овец на конец года, тыс. гол. 11,7 5,6 5,2 14,1 120,5
2.8 Поголовье птицы на конец года, тыс. гол. 3653 3364 6473 14004 ув. в 3,8 раза
3. Финансовое состояние:
3.1 Получено чистой прибыли, млн руб. 31,4 –28,6 546,5 3093 ув. в 98,5 раза

3.2 Доля заёмного капитала в валюте баланса, % 7,3 9,7 45,8 52,5 +45,2 п.п.
3.3 Уровень рентабельности активов, % 2,9 –0,3 2,4 6,05 +3,15 п.п.
3.4 Доля убыточных с.-х. предприятий, % 49,8 53,9 48,9 36,5 –13,3 п.п.
3.5 Господдержка на рубль денежной выручки, коп. 27,2 6,1 10,9 2,5 9,2
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Динамика всех показателей производственно-
го потенциала – площадь сельскохозяйственных 
угодий, пашни, посевов; численность работников; 
объём энергетических мощностей; поголовье всех 
видов скота, кроме овец и птицы, – сократились в 
2,5–5,0 раз.

Финансовое состояние сельскохозяйственных 
организаций, несмотря на рост прибыли, остаётся 
кризисным, треть предприятий работает с убыт-
ком, а уровень государственной поддержки по от-
ношению к денежной выручке уменьшился почти 
в 11 раз. Несмотря на существенное увеличение 
кредитных ресурсов, доля заёмного капитала с 
1994 года возросла к 2019 году в 7,2 раза – с 7,3 до 
52,5%, сельскохозяйственные организации в 2019 
году смогли приобрести по одному новому трак-
тору на 5 хозяйств и по одному новому комбайну 
на 13 хозяйств, что свидетельствует об их крайне 
слабой инвестиционной активности. Кроме того, 
как видно из данных таблицы 2, число сельскохо-
зяйственных предприятий за период реформиро-
вания уменьшилось почти наполовину.

Нельзя не отметить определённую положи-
тельную ситуацию в молочном скотоводстве – рост 
надоя молока на корову в 1,5 раза (табл. 3), а также 
существенное сокращение трудоёмкости обслужи-
вания одной коровы в 2 раза, что стало результа-
том модернизации и строительства новых коровни-
ков, оборудованных техническими средствами для 
полной механизации технологических процессов. 

Крупные сельхозтоваропроизводители молока про-
должают работу по строительству и модернизации 
крупных животноводческих комплексов на 2 тысячи 
и более коров с вводом их в эксплуатацию до 2025 
года (ЗАО «Агрофирма «Пахма» Ярославского райо-
на, ООО «Красный маяк» Ростовского района, ООО 
«АгриВолга» в Угличском и Рыбинском районах и 
др.). Вводятся в эксплуатацию цеха по переработке 
мяса (г. Любим, пос. Некрасовское, г. Переславль-
Залесский и др.). Продолжается модернизация и 
строительство новых производственных объектов 
для кур-несушек, содержания родительского стада, 
а также реконструкция цехов по переработке мяса 
птицы в птицефабриках АО «Ярославский бройлер» 
и ОАО «Волжанин».

По данным департамента АПК и потребитель-
ского рынка Ярославской области, с выполнением 
инвестиционной программы по вводу новых мо-
лочных комплексов к 2025 году уровень комплекс-
ной механизации отрасли может возрасти с 75,6 
до 90%.

Инвестиционная программа животноводче-
ских ферм и комплексов требует больших капи-
тальных вложений и находится под контролем 
департамента АПК и потребительского рынка 
Ярославской области, который осуществляет го-
сударственную поддержку программы до 20% об-
щей стоимости проектов – на возмещение части 
затрат на строительство комплексов, приобрете-
ние технологического оборудования и племенного 

Таблица 3 – Динамика показателей эффективности производства молока в сельскохозяйственных предприятиях 
Ярославской области

Показатель

По с.-х. предприятиям 
Ярославской области

ООО Племза-
вод «Родина»

Показатели по 
с.-х. предприятиям 
Ярославской обла-
сти к ООО Плем-

завод «Родина» за 
2019 г., %

2010 г. 2018 г. 2019 г. 2019 г.

Среднегодовое поголовье коров, 
гол. 55675 44911 48132 1373 x
Валовый надой молока, ц 2186880 2869647 2921342 184572 x
Надой молока на 1 корову, кг 3928 6390 6288 12961 48,5
Затраты труда на 1 корову, чел.-ч. 158,9 97,0 81,8 94,7 86,3
Затраты труда на 1 ц молока, 
чел.-ч. 3,69 1,24 1,09 0,6 181,7
Производственные затраты на коро-
ву, тыс. руб. 53,2 148,4 143,7 309,8 46,4
в т. ч. на корма 20,7 70,0 69,0 130,9 52,7
Полная себестоимость 1 ц молока, 
руб. 1244,0 2146,7 2179,4 2209,1 98,7
Цена реализации 1 ц молока, руб. 1387,3 2567,8 2677,7 2829,9 94,6
Уровень рентабельности производ-
ства молока, % 11,5 19,6 22,9 28,6 –5,7 п.п.

Источник: данные сводных годовых отчётов хозяйств Ярославской области. Расчёты проведены авторами.
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молодняка и другие цели, около 90% инвестиций 
приходится на инициаторов строительства новых 
производственных помещений – самих сельхозор-
ганизаций, что в условиях их финансового кризиса 
проблематично.

Достижение систематического роста произ-
водства животноводческой продукции, высокой 
продуктивности животных и их воспроизводитель-
ной способности требует полноценной кормовой 
базы в субъектах хозяйствования.

Таким образом, проведённые нами исследо-
вания позволяют определить проблемы устой-
чивости социально-экономического развития 
субъектов аграрной сферы региона в ближайшей 
перспективе:

– слабое развитие материально-технической 
базы ввиду низкой доходности при снижающихся 
объёмах государственной поддержки;

– нарушение структуры посевов и технологий 
производства продукции растениеводства по при-
чине недостатка необходимой сельскохозяйствен-
ной техники;

– слабый уровень развития кормовой базы в 
большинстве сельхозпредприятий (с одного гек-
тара посевов в среднем в 2019 году было полу-
чено всего 13,8 ц к. ед., в то время как в пере-
довых хозяйствах региона в 2,3–3,3 раза больше) 
(табл. 4);

– крайне низкие дозы внесения минеральных 
и органических удобрений на гектар посева – 
21,3 кг действующего вещества и 2,3 тонны соот-
ветственно;

– низкий уровень организационно-технологи-
ческой работы внутри сельхозпредприятий – на-
рушение большинства элементов системы зем-
леделия – севооборотов, удобрений, химзащиты 
растений от вредителей и болезней и животновод-
ства – кормления животных (доля сочных кормов 
в структуре рациона в среднем по области в 2019 
году на условную голову составила 17,2%, или в 3 
раза меньше, чем в передовых предприятиях ре-
гиона) (табл. 4);

– грубое нарушение организации племенной 
работы в части ведения зоотехнического учёта и 
оценки животных по уровню их продуктивности 
и улучшению наследственных качеств родителей 
– по данным ОАО «Ярославская» по племенной 
работе, в 2019 году не проводилась бонитировка 
крупного рогатого скота в 7 районах области, а в 
9 районах – бонитировка коров. Это означает, что 
большинство нетелей, вводимых в основное стадо, 
не имеет сведений о своём происхождении и пле-
менной ценности.

Ослабление финансового состояния сельско-
хозяйственных предприятий коллективного типа 
привело к их сокращению почти наполовину, 

Таблица 4 – Сравнительный анализ расхода кормов на одну условную голову по сельскохозяйственным 
предприятиям Ярославской области, 2019 г.

Показатель
По с.-х. предприя-
тиям Ярославской 

области

Передовые с.-х. предприятия Ярославской области
ООО Племзавод 

«Родина»
ЗАО «Агрофирма 

«Пахма» ООО «Агромир»

Поголовье скота, усл. гол. 326957 24888,6 2038,0 4207,0
Скормлено кормов за год (данные 
годового отчёта), ц к. ед. 7198423 122125 109610 20352
То же на 1 усл. гол. 22,0 49,1 53,8 48,4
Структура рациона – всего, % 100,0 100,0 100,0 100,0
в т.ч.:
- концентрированные 71,1 46,4 48,3 42,4
- сочные 17,2 49,4 47,1 51,8
- грубые 10,6 3,5 2,8 3,8
- прочие 1,1 0,7 1,8 2,0
Справочно:
Надой молока на 1 корову, кг 6288 12961 8096 8622
Среднесуточный прирост живой 
массы молодняка КРС, г 565 710 720 660
Произведено на 1 га посевов, 
ц к. ед. 13,8 46,1 33,7 31,9
Внесение удобрений на 1 га 
посева:
- минеральных, кг д. в.
- органических, т

21,3
2,3

99,3
5,8

45
8,2

50,5
14,5
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уменьшению числа рабочих мест в сельской мест-
ности и значительному ухудшению социально-эко-
номического положения сельских территорий, что 
нами отмечалось ранее [5; 6].

Выводы
Данные проведённого нами анализа показате-

лей социально-экономического развития сельских 
муниципальных районов области свидетельствуют 
о деградации ресурсного потенциала и обезлюжи-

ванию большинства сельских территорий, что не 
способствует дальнейшему развитию аграрного 
сектора и росту объёмов производства сельскохо-
зяйственной продукции в регионе. На наш взгляд, 
данная ситуация весьма негативна, а потому тре-
бует коренного изменения аграрной политики го-
сударства в части пространственного размещения 
производительных сил, поддержания доходности 
сельскохозяйственных предприятий и возобновле-
ния развития социальной сферы села.
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ɍДК 631.5:631.42:631.417.2
Динамика содержания гумуса почвы при различном 

по интенсивности её сельскохозяйственном 
использовании

Т. И. Афанасьева, А. М. Труфанов, 
М. Ю. Иванова, Г. С. Цвик

Значение гумуса в почве сложно переоценить – он явля-
ется одним из ведущих факторов плодородия. Данный 
показатель характеризуется динамичностью в зависимо-
сти от агротехнического воздействия, причём различная 
интенсивность и направленность этого воздействия мо-
жет приводить как к потере почвенного гумуса, так и его 
накоплению. Биологизация севооборотов и земледелия 
в целом, а также переход к экологическим, в том числе к 
органическим технологиям возделывания сельскохозяй-
ственных культур, вполне может способствовать сохра-
нению и повышению плодородия почвы и гумуса. Оцен-
ка тенденций изменения почвенного гумуса в динамике 
позволит отслеживать эколого-биологическое состояние 
агроэкосистем. Таким образом, поставленные задачи 
исследования по определению изменения в динамике 
содержания гумуса под влиянием различных культур и 
технологий их возделывания являются весьма актуаль-
ными и значимыми. Исследования были проведены на 
кормовом севообороте на дерново-подзолистой средне-
суглинистой почве в 2017 и 2020 годах с использованием 
общепринятых методик. За период исследований содер-
жание гумуса в почве опытного участка возросло в сред-
нем на 0,18%, несмотря на преобладание интенсивных 
технологий возделывания культур. Обоснованное чере-
дование культур кормового севооборота и рациональная 
система удобрений способствовали поддержанию поло-
жительного баланса гумуса за счёт возделывания много-
летних и однолетних трав, а также органической техноло-
гии, обеспечивающих замедление минерализации гумуса 
при умеренном его накоплении. Так, выращивание мно-
голетних трав (в среднем по годам пользования) повы-
шало показатель в сравнении с однолетними на 0,06%, 
ячменём – на 0,17%, кукурузой – на 0,23%. Выращива-
ние интенсивных культур – ячменя и, особенно, кукуру-
зы привело к наименьшему накоплению гумуса в почве. 
Использование минеральных и органических удобрений 
в интенсивных технологиях способствовало увеличению 
содержания гумуса, по сравнению с контролем, в сред-
нем на 0,13%, а органических удобрений в органической 
технологии – на 0,10%.

ɍДК 631.861:631.559:633.853.494
Последействие куриного помёта 

и органо-минерального субстрата на его основе 
на урожай полевых культур
Т. В. Таран, Е. В. Чебыкина, 
П. А. Котяк, Н. П. Баушева 

В условиях полевого стационарного опыта на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве изучено после-
действие куриного помёта и субстрата на его основе, с 
включением отхода тепличного производства, на урожай-
ность и качественные показатели урожая яровой пше-
ницы и ярового рапса при отвальной и поверхностной 
системах основной обработки почвы. В опыте использо-
ван высушенный обеззараженный куриный помёт с со-
держанием питательных веществ: N – 2%; P2О5 – 1,2%; 

8'& 631.5:631.42:631.417.2
Dynamics of Soil Humus Content 

with Diff erent in Intensity 
of its Agricultural Use

T. I. Afanasyeva, A. M. Trufanov, 
M. Yu. Ivanova, G. S. Tsvik

The importance of humus in the soil is diffi  cult to 
overestimate – it is one of the leading factors in fertility. 
This indicator is characterized by dynamicity depending 
on the agrotechnical impact, and the diff erent intensity and 
orientation of this impact can lead to both the loss of soil 
humus and its accumulation. The biologization of crop rotation 
and farming in general, as well as the transition to ecological, 
including organic technologies for cultivation of crops, may 
well contribute to the preservation and improvement of soil 
and humus fertility. Assessment of trends of soil humus 
change in dynamics will allow monitoring the ecological and 
biological state of agroecosystems. Thus, the set research 
tasks to determine changes in the dynamics of humus content 
under the infl uence of various crops and their cultivation 
technologies are very relevant and signifi cant. Researches 
were carried out on fodder crop rotation on soddy podzolic 
middle loamy soil in 2017 and 2020 using generally accepted 
methods. During the period of researches the content of 
humus in the soil of the experimental fi eld increased by an 
average of 0.18%, despite the predominance of intensive 
crop cultivation technologies. The reasonable rotation of 
crops in fodder crop rotation and a rational fertilizer system 
contributed to maintaining the positive balance of humus due 
to the cultivation of perennial and annual grasses, as well 
as organic technology that slows down the mineralization of 
humus with moderate accumulation. So, the cultivation of 
perennial grasses (on average by year of use) increased the 
indicator compared to annual ones by 0.06%, barley – by 
0.17%, corn – by 0.23%. The cultivation of intensive crops – 
barley and, especially, corn – led to the smallest accumulation 
of humus in the soil. The use of mineral and organic fertilizers 
in intensive technologies contributed to an increase in humus 
content, compared with control one by an average of 0.13%, 
and organic fertilizers in organic technology – by 0.10%.

8'& 631.861:631.559:633.853.494
The Afteraction of Poultry Litter 

and Organo-Mineral Medium Based 
on it on the Field Crops Yield
T. V. Taran, E. V. Chebykina, 
P. A. Kotyak, N. P. Bausheva

In the conditions of fi eld stationary test on soddy podzolic 
middle loamy soils the afteraction of poultry litter and medium 
based on it was studied, with the inclusion of greenhouse 
production waste, on the yield and quality indicators of 
spring wheat and spring rape yields with moldboard and 
surface systems of primary tillage. The test used dried 
decontaminated poultry litter with nutrient content: N – 2%; 
P2О5 – 1.2%; К2О – 0.9% at litter humidity 26.3% and spent 
vegetation mats (mineral wool IZOVOL AGRO UNIVERSAL). 
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К2О – 0,9% при влажности помёта 26,3% и отработанные 
вегетационные маты (минеральная вата IZOVOL AGRO 
UNIVERSAL). Результаты исследований показали, что 
внесённые в год закладки опыта куриный помёт и суб-
страт на его основе оказали положительное влияние на 
урожайность полевых культур в последующие два года, 
при этом степень влияния определялась и системой ос-
новной обработки почвы. В сумме за 2 года последейст-
вие куриного помёта и органо-минерального субстрата 
при отвальной обработке почвы близко по величине к 
действию минеральных удобрений, дополнение курино-
го помёта отходом тепличного комплекса незначительно 
снижало урожайность по сравнению с внесением курино-
го помёта. Максимальный урожай получен при использо-
вании минеральных удобрений на фоне последействия 
органо-минерального субстрата – 60,87 ц/га к. ед., при-
бавка относительно варианта без применения удобрений 
составила 33,90 ц/га к. ед. (126%). При поверхностной 
обработке почвы продуктивность культур в сумме за два 
года ниже в сравнении с отвальной, прибавка получена 
только по фону последействия органо-минерального суб-
страта, причём также максимальная урожайность отме-
чалась при применении минеральных удобрений (13,63 
ц/га к. ед. (43,6%)). Как ранее внесённый куриный помёт 
и органо-минеральный субстрат, так и минеральные удо-
брения способствовали увеличению выноса азота, фос-
фора, калия урожаем и накоплению сырого протеина 
в урожае зелёной массы ярового рапса на 3-й год после 
внесения.

ɍДК 631.461:631.5:631.8
Мониторинг микобиоты почв агроценозов 

Ярославской области при разных способах обработки 
и внесения удобрений

И. Я. Колесникова, Л. В. Воронин

Приведены результаты мониторинга состояния микоби-
оты почвы, начатого в 2005 г. с целью прогноза послед-
ствий сельскохозяйственного использования земель. 
В условиях многофакторного стационарного опыта по 
изучению поверхностно-отвальной системы обработки, 
заложенного методом расщеплённых делянок с рендо-
мизированным размещением вариантов в повторениях, 
проведены наблюдения за динамикой видового состава 
и численности микромицетов в зависимости от исполь-
зуемых агротехнологических приёмов, включающих сис-
темы основной обработки почвы и удобрений. Всего за 
период 2011–2015 гг. выявлено 22 рода и 101 вид микро-
скопических грибов. Анализ показал, что в агроценозах 
комплекс грибов несколько отличается от типичного для 
дерново-подзолистых почв естественных биоценозов. 
Состав доминирующей группы в целом за время иссле-
дований почти не изменялся и был представлен видами 
р. Penicillium. В число содоминантов входили зигомице-
товые сапротрофы (Rhizopus nigricans Ehrenb., Mucor 
hiemalis Wehmer и виды р. Mortierella), смена которых 
в большей степени зависела от внешних условий. Ча-
сто обнаруживались грибы рр. Alternaria, Aspergillus, 
Cladosporium, Fusarium, Verticillium, содержащие фитопа-
тогенные виды. Однако их встречаемость и численность 
не проявляли чёткой зависимости от таких факторов, как 
обработка почвы и внесение удобрений. Расчёт индексов 
биоразнообразия Шеннона и Пиилу показал, что при по-
верхностно-отвальной системе обработки в год вспашки 
разнообразие грибных комплексов снижается, происхо-

The results of the researches showed that the poultry litter 
and medium introduced in the year of trial establishment had 
a positive eff ect on the yield of fi eld crops in the next two 
years, while the degree of infl uence was also determined 
by the system of primary tillage. In total, for 2 years, the 
afteraction of poultry litter and organo-mineral medium 
in moldboard tillage is close in magnitude to the eff ect of 
mineral fertilizers, the addition of poultry litter by the waste of 
the greenhouse complex slightly reduced the yield compared 
to the introduction of poultry litter. The maximum yield was 
obtained using mineral fertilizers against the background 
of the afteraction of the organo-mineral medium – 60.87 
c/ha f.u., the increase relative to the variant without using 
fertilizers was 33.90 c/ha f.u. (126%). With surface tillage 
the productivity of crops in the total for two years is lower 
compared to moldboard one, the increase was obtained 
only from the background of the afteraction of the organic-
mineral medium, and the maximum yield was also noted 
when using mineral fertilizers (13.63 c/ha f.u. (43.6%)). Both 
the previously applied poultry litter and the organo-mineral 
medium and mineral fertilizers contributed to an increase 
in the yield of nitrogen, phosphorus, potassium by the crop 
and the accumulation of crude protein in the harvest of green 
mass of spring rape for the 3rd year after applying.

8'& 631.461:631.5:631.8
Monitoring of Soils Mycobiota of the Yaroslavl Region 

Agrocoenosis with Diff erent Methods of Сultivation 
and Application of Fertilizers

I. Ya. Kolesnikova, L. V. Voronin

The results of monitoring the state of soil mycobiota started 
in 2005 with the aim of predicting the consequences of 
agricultural land use are presented. Under the conditions 
of a complex stationary experiment on the study of a 
surface-moldboard tillage system, laid down by the method 
of split plots with a randomized block design of variants in 
repetitions, observations were made of the dynamics of 
the species composition and number of micromycetes, 
depending on the agricultural technological methods used, 
including the systems of basic tillage and fertilizers. Total 
for the period 2011–2015 22 genera and 101 species of 
microfungus have been identifi ed. The analysis showed that 
in agrocoenosis the complex of fungi is slightly diff erent from 
the natural biocoenosis typical for soddy podzolic soils. The 
composition of the dominant group as a whole remained 
almost unchanged during the studies and was represented 
by the species of the Penicillium. The codominants included 
zygomycete saprotrophs (Rhizopus nigricans Ehrenb., Mucor 
hiemalis Wehmer and species of Mortierella), the change of 
which was more dependent on external conditions. Fungi 
Alternaria, Aspergillus, Cladosporium, Fusarium, Verticillium 
containing phytopathogenic species were often found. 
However, their occurrence and number did not show a clear 
dependence on such factors as tillage and fertilization. The 
calculation of the Shannon and Pielou biodiversity indices 
showed that with a surface-moldboard system of tillage in a 
year of plowing, the variety of fungal complexes decreases, 
and their sharp restructuring occurs due to the movement 
of species living in layers of soil diff erent in depth. Such 
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дит резкая их перестройка за счёт перемещения видов, 
обитающих в разных по глубине слоях почвы. Подобные 
изменения касаются и численности микромицетов. Отме-
чено снижение КОЕ грибов, особенно на неудобренном 
фоне, после проведения вспашки. В целом, как при от-
вальной, так и поверхностно-отвальной системах обра-
ботки показано возрастание численности микромицетов 
при внесении соломы 3 т/га + NPK. Запаханная на глуби-
ну пахотного горизонта солома с минеральными удобре-
ниями, являясь хорошим питательным субстратом для 
грибов, на большинстве вариантов приводила к увеличе-
нию их количества. 

ɍДК 636.082
Влияние селекционно-генетических параметров 
эко-генотипа коров-матерей абердин-ангусской 

породы на племенную ценность потомков
В. М. Габидулин, С. А. Алимова, Х. Х. Тагиров

Основной целью настоящего исследования являлось 
определение влияния селекционно-генетических пара-
метров эко-генотипа коров-матерей абердин-ангусской 
породы на племенную ценность потомков. Эксперимен-
тальная часть работы выполнялась в условиях одного из 
предприятий Курганской области. Исследования прово-
дились на коровах-матерях (n = 20) 5-летнего возраста 
и потомстве – бычках (n = 20) линии быка-производителя 
Бисмарка 5682 австралийской селекции и их аналогов – 
коровах и бычках линии быка-производителя Дизайна 
1015 отечественной репродукции. Бычки проходили оцен-
ку по собственной продуктивности. В результате иссле-
дований установлено, что коровы линии Дизайна имели 
достоверное превосходство над представительницами 
линии Бисмарка по живой массе на 9,8% (Р < 0,001), по 
высоте в крестце – на 4,1% (Р < 0,001) и по молочности – 
на 2,4% (Р > 0,05). По результатам испытания бычков по 
собственной продуктивности с 8 до 15 месяцев выявлено 
достоверное преимущество бычков генотипа Дизайна от-
носительно потомства Бисмарка по живой массе на 4,3% 
(Р < 0,001), по интенсивности среднесуточного приро-
ста – на 7,4% (Р < 0,001), по выраженности типа тело-
сложения – на 8,2% (Р < 0,01). Ранговое распределение 
потомков по комплексному индексу выявило превосход-
ство линии Дизайна 1015 отечественной селекции. При 
этом средние величины изучаемых признаков потомков 
обеих линий превосходили своих сверстников в среднем 
по стаду. Комплексная оценка быков-производителей по 
качеству потомства с учётом генотипа матерей позволит 
более качественно выявлять продолжателей родона-
чальников, обладающих лучшей способностью совер-
шенствования стада при их линейном разведении.

ɍДК 636.22/28.082.265
Селекционно-генетические аспекты стада 

брединского мясного типа симментальской породы
М. Д. Кадышева, С. Д. Тюлебаев, С. С. Польских

Впервые представлены селекционно-генетические по-
казатели брединского мясного типа симменталов, осно-
ванные на анализе оценки используемых быков-про-
изводителей по качеству потомства, а их сыновей – по 
собственной продуктивности. В качестве показателей 
служили, прежде всего, расчёты и данные изменчивости: 
средние значения признаков, лимиты, ошибки средней 
величины, среднеквадратическое отклонение, коэффи-

changes concern the number of micromycetes. A decrease 
in CFU of fungi was noted, especially on an unfertilized 
background after plowing. In general, both moldboard and 
surface-moldboard tillage systems show an increase in 
the number of micromycetes with the introduction of straw 
3 t/ha + NPK. Straw plowed under the depth of the plough-
layer with mineral fertilizers, being a good nutrient substrate 
for mushrooms, in most cases led to an increase in their 
amount.

8'& 636.082
Infl uence of Selection and Genetic Parameters 

of the Eco-genotype of Mother Cows of the Aberdeen 
Angus Breed on the Breeding Value of Off spring
V. M. Gabidulin, S. A. Alimova, Kh. Kh. Tagirov

The main goal of this research was to determine the infl uence 
of the selection and genetic parameters of the eco-genotype 
of mother cows of the Aberdeen-Angus breed on the 
breeding value of off spring. The experimental part of the work 
was carried out in the conditions of one of the enterprises 
of the Kurgan region. The researches were carried out on 
fi ve-year-old mother cows (n = 20) and off spring – small bulls 
(n = 20) of the Bismarck servicing bull line 5682 of Australian 
breeding and their analogues – cows and small bulls of the 
Design servicing bull line 1015 of domestic reproduction. 
Small bulls were evaluated for their own productivity. As a 
result of researches it was found that cows of the Design 
line had a reliable superiority over representatives of the 
Bismarck line in live weight by 9.8% (P < 0.001), in height in 
the rump bone – by 4.1% (P < 0.001) and in milking capacity – 
by 2.4% (P > 0.05). According to the results of testing small 
bulls on their own productivity from 8 to 15 months, a reliable 
advantage of small bulls of the Design genotype relative to 
Bismarck’s off spring on live weight was revealed by 4.3% 
(P < 0.001), on the intensity of the daily live weight gain – by 
7.4% (P < 0.001), on the severity of the physique type – by 
8.2% (P < 0.01). The rank distribution of off spring according to 
the complex index revealed the superiority of the Design line 
1015 of domestic selection. Moreover, the average values of 
the studied features of off spring of both lines exceeded their 
herdmates on average in herd. A comprehensive assessment 
of servicing bulls on the quality of off spring taking into account 
the genotype of mothers will better identify the successors of 
the ancestors who have the best ability to improve the herd 
during their linear breeding.

8'& 636.22/28.082.265
Selection and Genetic Aspects 

of the Simmental Breed Bredy Meat Type Herd
M. D. Kadysheva, S. D. Tyulebaev, S. S. Polskikh

For the fi rst time, selection and genetic indicators of the 
Bredy meat type of Simmentals are presented, based on an 
analysis of the assessment of the used servicing bulls by the 
quality of off spring and their sons – by their own productivity. 
The indicators were, fi rst of all, calculations and variability 
data: average values of features, limits, errors of the average 
value, standard deviation, coeffi  cients of variation. As signs 
of productivity, the values of live weight at diff erent ages, 
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циенты вариации. В качестве признаков продуктивности 
использовались значения живой массы в разном возра-
сте, среднесуточного прироста живой массы по периодам 
роста, рассчитанные показатели комплексного индекса. 
Приведены данные по величине повторяемости живой 
массы, коэффициента корреляции между признаками 
продуктивности. Данные представлены как в общем для 
стада виде, так и в разрезе потомства каждого из быков-
производителей. Отмечаются особенности проявления 
изучаемых показателей. Так, для мясных симменталов 
брединского типа характерна высокая степень консоли-
дации признаков, в то же время отмечаются значения 
изменчивости, предполагающие возможность эффектив-
ной племенной работы. Высокая повторяемость живой 
массы в 8 и 15 месяцев была характерна для потомст-
ва всех оцениваемых быков-производителей, при этом 
её величина находилась в пределах от 0,79 у потомков 
Пиона 04817 до 0,94 у сыновей Вордвлайда 14. Выяв-
лено, что комплексный индекс быка-производителя мяс-
ных симменталов, в первую очередь, зависит от живой 
массы в 15 месяцев (0,88–0,95) и интенсивности роста 
за период 8–15 месяцев (0,88–0,96). Отмечена большая 
сила влияния отцов на показатели продуктивности, чем 
матерей, что подтверждается расчётами однофакторного 
дисперсионного комплекса по показателям живой массы 
в 8 и 15 месяцев и среднесуточного прироста за период 
8–15 месяцев.

ɍДК 636.082.251;636.235.1
Оценка препотентности быков-производителей 

голштинской породы в АО «Племзавод Ярославка»
Р. В. Тамарова, А. С. Ермишин

Приводятся результаты оценки препотентности быков-
производителей методами, предложенными С. А. Руз-
ским, А. П. Солдатовым и Л. К. Эрнстом, в популяции 
животных голштинской породы датской селекции АО 
«Племзавод Ярославка» Ярославской области и обосно-
вывается эффективность их применения в селекционно-
племенной работе. Доказано, что у большинства быков-
производителей линий Уес Идеал 933122, Монтвик Чиф-
тейн 95679 и Рефлекшн Соверинг 198998 подтвердились 
племенные категории улучшателей, полученные при 
оценке их по качеству потомства на племпредприятиях. 
Трое быков из изучаемых линий оказались нейтральны-
ми по совокупным результатам оценки препотентности 
разными методами. Результаты проведённых исследо-
ваний показали эффективность применения изучаемых 
методик оценки препотентности производителей.

ɍДК 619:615.32:582.998
Способ определения суммы флавоноидов 

в цветках пижмы обыкновенной
Ю. Г. Соболева, И. Ю. Постраш, А. А. Прусакова

Одно из лекарственных растений, являющихся источ-
ником создания высокоэффективных лекарственных 
средств, – пижма обыкновенная. Цветочные корзинки 
пижмы содержат значительное количество флавоноид-
ных соединений (лютеолин, апигенин, акацетин, кверце-
тин, цинарозид), эфирные масла, фенольные кислоты, 
дубильные вещества, горечи и др. Основными метода-
ми извлечения биологически активных веществ из ле-
карственного растительного сырья являются методы 
экстракции, которые приводят к накоплению необходи-

the average daily increase in body weight gain by growth 
periods, calculated indicators of the complex index were used. 
Data on the value of repeatability of live weight, coeffi  cient 
of correlation between characteristics of productivity are 
given. The data are presented both in the general form 
for the herd and in the context of the off spring of each of 
the servicing bulls. The characteristics of the indicators 
studied are noted. Thus, Bredy type meat Simmentals are 
characterized by a high degree of consolidation of features, 
while variability values are noted, suggesting the possibility 
of eff ective breeding. The high repeatability of living weight 
at 8 and 15 months was characteristic of the off spring of all 
estimated servicing bulls, while its value ranged from 0.79 in 
the off spring of Pion 04817 to 0.94 in the sons of Wordvlyde 
14. It was revealed that the complex index of the servicing 
bull of meat Simmentals, fi rst of all, depends on the living 
weight at 15 months (0.88–0.95) and the growth intensity for 
the period 8–15 months (0.88–0.96). A greater strength of the 
infl uence of fathers on productivity indicators than mothers 
was noted, which is confi rmed by calculations of the one-
factor dispersion complex according to live weight indicators 
at 8 and 15 months and the average daily live weight gain for 
the period 8–15 months.

8'& 636.082.251;636.235.1
Assessment of Hereditary Capacity of the Holstein 
Servicing Bulls in AO “Breeding Plant Yaroslavka”

R. V. Tamarova, A. S. Ermishin

The results of the assessment of servicing bulls hereditary 
capacity by the methods proposed by S. A. Ruzskiy, 
A. P. Soldatov and L. K. Ernst, in the animal population of 
the Holstein breed of the Danish breeding in AO “Breeding 
Plant Yaroslavka” of the Yaroslavl region are given and the 
eff ectiveness of their use in selection and breeding work 
is justifi ed. It has been proved that most servicing bulls 
of the lines Ues Ideal 933122, Montvik Chieftain 95679 
and Refl ection Sovering 198998 confi rmed the breeding 
categories of improvers obtained when evaluating them for 
the quality of off spring at breeding enterprises. Three bulls 
from the studied lines turned out to be neutral according to 
the combined results of assessing the hereditary capacity by 
diff erent methods. The results of the researches have showed 
the eff ectiveness of the application of the studied methods for 
assessing the hereditary capacity of servicing bulls.

8'& 619:615.32:582.998
Method of Determining the Sum of Flavonoids 

in Tanacetum Vulgare Flowers
Yu. G. Soboleva, I. Yu. Postrash, A. A. Prusakova

One of the medicinal plants that are the source of the creation 
of highly eff ective drugs is Tanacetum vulgare. Anthodium 
of Tanacetum vulgare contains a signifi cant amount of 
fl avonoid compounds (luteolin, apigenin, acacetin, quercetin, 
cinaroside), essential oils, phenolic acids, tannins, bitterness, 
etc. The main methods for extracting biologically active 
substances from medicinal plant raw materials are extraction 
methods that lead to the accumulation of the necessary 
biologically important components in a certain extragent. In 
the paper the eff ect of the concentration of the extracting 
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мых биологически важных компонентов в определён-
ном экстрагенте. В работе изучено влияние концентра-
ции экстрагирующего вещества и времени экстракции 
на полноту извлечения суммы флавоноидов из цветков 
пижмы обыкновенной. В результате анализа определяли 
содержание суммы флавоноидов (в пересчёте на цина-
розид) в экстрактах этанола различной концентрации. 
Установлено, что оптимальным экстрагентом является 
70%-й этиловый спирт, а экстрагирование в течение 30 
минут наиболее эффективно при соотношении сырьё/
экстрагент 1:50. Считаем наиболее целесообразным ис-
пользование в методике количественного анализа суммы 
флавоноидов дифференциальную спектрофотометрию и 
государственный стандартный образец (ГСО) цинарози-
да при длине аналитической волны 425 нм.

ɍДК 636.271
Оценка быков-производителей костромской породы 

по росту и индексу развития дочерей
А. А. Королев, Н. С. Баранова 

Представлена оценка дочерей быков-производителей 
костромской породы по росту и индексу развития. Цель 
данного исследования заключается в оценке новых бы-
ков-производителей костромской породы по росту и ин-
дексу развития дочерей от рождения до 12-месячного 
возраста и расчёте индекса их развития. Материалом 
для исследования послужила база СЕЛЭКС двух пле-
менных хозяйств Костромской области. По результатам 
исследования в СПК «Гридино» определено, что тёлки 
от быка-производителя Бурана 95 родственной группы 
Мастера 106902 имеют более высокую живую массу, чем 
дочери Лакея 463 и Лечо 463 линии Ладка 2537 на 12 кг 
(Р < 0,001) и (Р < 0,01) соответственно. Дочери от быка 
Залива 9220 превосходили сверстниц от быков Лакея 463 
и Лечо 463 на 7,3 кг (Р < 0,05). Лучшие показатели ин-
декса развития отмечены у тёлок, полученных от быков 
Бурана 95 – 100,3% родственной группы Мастера 106902 
и Залива 9220 – 100,1% родственной группы Меридиа-
на 90827. В СПК «Колхоз «Родина» тёлки от быка-про-
изводителя Залива 9220 родственной группы Меридиана 
90827 превосходят сверстниц в 6 и 12 месяцев, получен-
ных от быка Березняка 770, на 41,4 кг (Р < 0,001) и 69 кг 
(Р < 0,001) соответственно. Дочери от быка Залива 9220 
в возрасте 12 месяцев превосходят сверстниц от быка 
Лакея 463 на 31 кг (Р < 0,01). Хорошие показатели ин-
декса развития имеют тёлки в СПК «Колхоз «Родина» 
от быка Залива 9220 с индексом в возрасте 6 месяцев 
100,5% и 12 месяцев – 101,0%.

ɍДК 636.2.084.41
Эффективность использования жировых 

добавок в рационах коров
А. Н. Бетин, А. И. Фролов, 

О. Б. Филиппова, В. И. Дорохова

Цель эксперимента – проведение сравнительной оценки 
жировых добавок Нутракор, Нутракор 99, Энерфат, Акти-
фат и Ультрафат 100 на показатели молочной продуктив-
ности коров и изучение их влияния на физиологическое 
состояние животных, качественные и санитарные свойст-
ва получаемого молока. Исследования проведены в од-
ном из племзаводов Тамбовской области на шести груп-
пах коров чёрно-пёстрой породы по 10 голов в каждой. 
В основной рацион всем животным опытных групп вво-

substance and the extraction time on the completeness of 
the extraction of the sum of fl avonoids from the fl owers of 
Tanacetum vulgare was studied. As a result of the analysis 
the content of the sum of fl avonoids (in terms of cinaroside) in 
ethanol extracts of various concentrations was determined. It 
was found that the optimal extragent is 70%-ethyl alcohol, and 
extraction for 30 minutes is most eff ective at a raw material/
extragent ratio of 1:50. We consider it most advisable to use 
diff erential spectrophotometry and a state standard sample 
(SSO) of cinaroside at an analytical wavelength of 425 nm in 
the method of quantitative analysis of the sum of fl avonoids.

8'& 636.271
Assessment of the Kostroma Breed Servicing Bulls 
by Growth and Development Index of Daughters

A. A. Korolev, N. S. Baranova

The assessment of daughters of servicing bulls of the Kostroma 
breed on growth and index of development is presented. The 
purpose of this study is to evaluate the new servicing bulls of 
the Kostroma breed by the growth and development index 
of daughters from birth to 12 months of age and to calculate 
their development index. The material for the study was the 
SELEX base of two purebred establishments of the Kostroma 
region. According to the results of the study in the APC 
“Gridino”, it is determined that heifers from the servicing bull 
Buran 95 of the related group Master 106902 have a higher 
body weight than the daughters of Lakey 463 and Lecho 463 
of the Ladka 2537 line by 12 kg (P < 0.001) and (P < 0.01), 
respectively. Daughters from the bull Zaliv 9220 overpassed 
herdmates from the bulls Lakey 463 and Lecho 463 by 7.3 kg 
(P < 0.05). The best indicators of the development index were 
noted in heifers obtained from Buran bulls 95 – 100.3% of 
the related group of Master 106902 and Zaliv 9220 – 100.1% 
of the related group of Meridian 90827. In the APC “Kolkhoz 
“Rodina” heifers from the servicing bull Zaliv 9220 of the 
related Meridian group 90827 overpass herdmates in 6 and 
12 months received from the bull Bereznyak 770 by 41.4 kg 
(P < 0.001) and 69 kg (P < 0.001), respectively. Daughters 
from the bull Zaliv 9220 at the age of 12 months overpass 
herdmates from the bull Lakey 463 by 31 kg (P < 0.01). Good 
indicators of the development index have heifers in the APC 
“Kolkhoz “Rodina” from the bull Zaliv 9220 with an index at 
the age of 6 months 100.5% and 12 months – 101.0%.

8'& 636.2.084.41
Eff ectiveness of Fat Supplements 

Use in Cows Diets
A. N. Betin, A. I. Frolov, 

O. B. Filippova, V. I. Dorokhova

The purpose of the experiment is to conduct a comparative 
assessment of fat supplements Nutrakor, Nutrakor 99, 
Enerfat, Aktifat and Ultrafat 100 on the indicators of milk 
producing ability of cows and to study their infl uence on 
the physiological condition of animals, quality and sanitary 
properties of the obtained milk. The researches were carried 
out in one of the stud farms of the Tambov region on six 
groups of cows of the Black and White breed 10 heads in 
each. In the main diet all animals of the experimental groups 
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дили по 300 г/гол./сут. вышеуказанных жировых добавок 
(кроме контрольной группы). Выявлено, что включение в 
рацион коров в период лактации пяти видов жировых кор-
мовых добавок в целом оказало положительное влияние 
на физиологические процессы, клиническое состояние, 
пищеварение, продуктивность коров, физико-химические 
и технологические свойства молока. За 15 дней лактации 
у коров опытных групп среднесуточный удой составил 
26,3–26,6 кг, что превышало на 1,3–1,6 кг таковой у коров 
контрольной группы. Разница в процентном отношении у 
опытных животных по сравнению с контрольными соста-
вила от 5,2 до 6,0%. В конце опытного периода содержа-
ние жира увеличилось на 0,03% в группах, получавших 
жировые добавки Энерфат, Актифат и Ультрафат 100, 
остальные препараты способствовали увеличению ко-
личества жира в молоке на 0,01 и 0,02% по сравнению 
с контрольной группой. Увеличение содержания белка в 
молоке на 0,02% было в группе коров, получавших в ра-
ционе Нутракор 99 и Актифат. В остальных группах коров, 
получавших кормовые добавки, содержание белка увели-
чилось на 0,01%. 

ɍДК 636.4.082.14.232
Адаптационные способности хряков 

зарубежной селекции в условиях 
промышленной технологии

В. П. Ятусевич, Т. В. Петрукович, И. А. Никитина

Проведена оценка хряков разных пород чешской селек-
ции по собственной продуктивности, качеству спермо-
продукции и оплодотворяющей способности спермы, а 
также продуктивности чистопородных и помесных свино-
маток при осеменении их спермой хряков пород ландрас, 
йоркшир и дюрок в условиях промышленного комплекса. 
Установлено, что средний объём эякулята составил по по-
родам: дюрок – 224 мл, ландрас – 229 мл, йоркшир – 209 
мл, концентрация сперматозоидов – 0,274, 0,330 и 0,303 
млрд./мл соответственно. У хряков породы ландрас с од-
ного эякулята было получено 20,2 спермодоз, что на 18,1–
23,1% достоверно больше (Р ≤ 0,001), чем у пород йор-
кшир и дюрок. Оплодотворяющая способность спермы 
хряков породы дюрок составила 84,42%, йоркшир – 81,65 
и ландрас – 81,47%. В сочетаниях йоркшир × йоркшир и 
ландрас × ландрас оплодотворяемость была на уровне 
78,2 и 78,3%, йоркшир × ландрас и ландрас × йоркшир – 
82,2 и 83,7% и (йоркшир × ландрас) × дюрок – 84,4%. У 
свиноматок, осеменённых спермой хряков породы дюрок, 
многоплодие составило 9,9 гол., количество поросят к 
отъёму достигало 10,4 гол. и масса гнезда при отъёме – 
93,5 кг; при использовании йоркшир – 10,1 гол., 10,3 гол. и 
91,2 кг и ландрас – 10,1 гол., 10,1 гол. и 91,0 кг соответст-
венно. С учётом качества спермопродукции спермой хря-
ков породы ландрас в течение года можно оплодотворить 
на 93–102 матки, или на 16,4–18,3% больше, чем спермой 
производителей пород дюрок и йоркшир.

ɍДК 57.573:636.5/.6:637.5
Органическое птицеводство 

и стимуляция мясной продуктивности 
цыплят-бройлеров 

Е. А. Капитонова, П. В. Арефьев, Л. П. Мищенко

Цель научно-исследовательской работы – стимуляция 
продуктивности цыплят-бройлеров кросса «Росс-308» 

were added 300 g/head/day the above mentioned added 
fats (except for the control group). It was revealed that the 
inclusion of fi ve types of fat fodder supplements in the diet 
of cows during lactation period in general had a positive ef-
fect on physiological processes, clinical state, digestion, milk 
producing ability of cows, physicochemical and technologi-
cal properties of milk. For 15 days of lactation in cows of 
experimental groups the average daily yield was 26.3–26.6 
kg, which was 1.3–1.6 kg higher than that of the cows in the 
control group. The percentage diff erence in the experimental 
animals compared to the control ones was 5.2 to 6.0%. At the 
end of the experimental period the fat content increased by 
0.03% in the groups receiving fat supplements Enerfat, Akti-
fat and Ultrafat 100, the remaining preparations contributed 
to an increase in the amount of fat in milk by 0.01 and 0.02% 
compared to the control group. An increase of 0.02% in pro-
tein content in milk was in the group of cows fed with Nutra-
kor 99 and Aktifat. In the remaining groups of cows receiving 
feed supplements, the protein content increased by 0.01%.

8'& 636.4.082.14.232
Adaptive Abilities of Foreign 
Breeding Boars in Conditions 

of Industrial Technology
V. P. Yatusevich, T. V. Petrukovich, I. A. Nikitina

The assessment of Czech selection diff erent breeds boars 
on their own productivity, quality of semen production and 
semen fertilizing capacity as well as the productivity of 
purebred and crossbred sows when inseminated with 
semen of boars of Landrace, Yorkshire and Duroc breeds in 
an industrial complex. It was established that the average 
ejaculate volume was by breed: Duroc – 224 ml, Landrace 
– 229 ml, Yorkshire – 209 ml, sperm concentration – 0.274, 
0.330 and 0.303 billion/ml, respectively. In Landrace boars, 
20.2 sperm doses were obtained from one ejaculate, which is 
18.1–23.1% signifi cantly higher (P ≤ 0.001) than in Yorkshire 
and Duroc breeds. The fertilizing capacity of sperm of boars 
of the Duroc breed was 84.42%, Yorkshire – 81.65 and 
Landrace – 81.47%. In combinations Yorkshire × Yorkshire 
and Landrace × Landrace, fertility was 78.2 and 78.3%, 
Yorkshire × Landrace and Landrace × Yorkshire – 82.2 and 
83.7% and (Yorkshire × Landrace) × Duroc – 84.4%. In 
sows inseminated with the semen of Duroc breed boars, the 
multiple prolifi cacy was 9.9 heads, the number of piglets for 
weaning reached 10.4 heads and litter weight at weaning – 
93.5 kg; when using Yorkshire – 10.1 heads, 10.3 heads and 
91.2 kg and Landrace – 10.1 heads, 10.1 heads and 91.0 
kg, respectively. Taking into account the quality of semen 
production by semen of Landrace boars during the year it is 
possible to fertilize 93–102 heifers or 16.4–18.3% more than 
with semen from breeders of Duroc and Yorkshire breeds.

8'& 57.573:636.5/.6:637.5
Organic Poultry Farming 

and Meat Productivity Stimulation 
of Broiler Chickens

E. A. Kapitonova, P. V. Arefyev, L. P. Mishchenko

The purpose of the research work is to stimulate the 
productivity of Ross-308 cross broiler chickens with organic 
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органическими кислотами без снижения питательности 
рациона птицы. Научно-производственный опыт про-
водился в условиях ОАО «Витебская бройлерная пти-
цефабрика» Витебской области. Цыплятам-бройлерам 
кросса «Росс-308» в систему поения, через дозатор ве-
теринарных препаратов, с водой вводилась жидкая кор-
мовая добавка на основе фульвокислоты (концентрация 
– 1 г/л ДВ). Исследования показали, что использование 
органических кислот при выращивании молодняка птицы 
способствовало активизации неспецифического иммуни-
тета, увеличению сохранности поголовья и повышению 
мясных качеств цыплят-бройлеров кросса «Росс-308». 
Так, наблюдалось увеличение средней живой массы пти-
цы к убойному возрасту в опытной группе по сравнению с 
контролем на 0,8%. От опытной группы птицы было полу-
чено на 0,6% (+416 шт.) товарных тушек больше, чем от 
птицы, выращиваемой в контрольном птичнике. В опыт-
ном птичнике было получено тушек I сорта на 0,7 про-
центных пунктов больше, чем в контрольном птичнике. 
Соответственно, тушек II сорта было в опытном птичнике 
получено меньше, по сравнению с контролем. Получение 
несортовых тушек отмечено не было, так как согласно 
технологическим правилам предприятия некондицион-
ная птица еженедельно выбраковывается. В совокупно-
сти все достигнутые результаты позволили получить ве-
сомое увеличение валового производства мяса птицы и 
дополнительную прибыль для предприятия. 

ɍДК 636.59:577.1:663.18
Влияние пробиотического препарата 

на приросты и некоторые биохимические 
и физиологические 

показатели перепелов
И. Ю. Постраш, И. В. Сучкова, Е. Г. Скворцова, 

О. В. Филинская, А. В. Мостофина 

Изучение влияния пробиотического препарата ЭМ-курун-
га на приросты, анализы крови и помёта птиц проведено 
на примере цыплят техасских белых перепелов. В каче-
стве объекта исследований использовались цыплята пе-
репелов, начиная с суточного возраста. Средняя масса 
цыплят на начало эксперимента составила 9,2±0,12 г. 
Цыплят забивали в возрасте 90 суток. Установлено, что 
введение в рацион цыплят пробиотического препарата 
ЭМ-курунга в количестве 0,2 мл на 1 кг живого веса уве-
личивает сохранность молодняка на 14,8% и приросты 
птенцов – на 10%. Сравнительный анализ биохимических 
данных опытной и контрольной групп птицы показал, что 
введение в рацион опытной группы пробиотика практи-
чески не повлияло на белковый обмен. Общий белок у 
опытной птицы был недостоверно меньше, по сравнению 
с контролем, на 1,25%, та же картина наблюдалась по 
уровню альбуминов – меньше на 1,9%, глобулинов – на 
1%. Сравнительный анализ показателя кислотности кала 
птиц опытной и контрольной групп показал достовер-
ное различие. Так, у контрольной группы рН кала имел 
среднее значение 6,5, у перепелов опытной группы – 7,5. 
Таким образом, у опытной птицы, в сравнении с контр-
ольной, активная кислотность кишечного содержимого 
достоверно сдвинулась в слабощелочную сторону, что 
свидетельствует о благоприятном воздействии пробио-
тика на микрофлору желудочно-кишечного тракта пере-
пелов, снижая уровень патогенной микрофлоры, активно 
развивающейся в кислой среде.

acids without reducing the nutritional value of the poultry diet. 
Scientifi c and production trial was carried out in the conditions 
of OAO Vitebsk Broiler Poultry Farm in the Vitebsk Region. 
Broiler chickens of the Ross-308 cross were introduced into 
the drinking system through a veterinary drug dispenser, with 
water a liquid feed additive based on fulvic acid (concentration 
– 1 g/l AD). Researches have shown that the use of organic 
acids in the growing of young poultry contributed to the 
activation of non-specifi c immunity, an increase in the safety 
of the livestock and an increase in the meat qualities of Ross-
308 cross broiler chickens. Thus, there was an increase in 
the average live weight gain of poultry by slaughter age in the 
experimental group compared with the control by 0.8%. From 
the experimental group of poultry 0.6% (+416 pcs.) more 
marketable birds were received than from poultry grown in 
the control poultry house. In the experimental poultry house, 
birds of 1st class were obtained 0.7 percentage points more 
than in the control poultry house. Accordingly, birds of 2nd 
class were obtained in the experimental poultry house less 
than in the control. The receiving of grade-out birds was 
not noted, since according to the technological rules of the 
enterprise, an off -grade poultry is rejected weekly. For a total 
all the results achieved made it possible to get a signifi cant 
increase in the gross production of poultry meat and additional 
profi t for the enterprise.

8'& 636.59:577.1:663.18
The Eff ect of a Probiotic Preparation 

on Growth and some 
Biochemical and Physiological 

Indicators of Quail
I. Yu. Postrash, I. V. Suchkova, E. G. Skvortsova, 

O. V. Filinskaya, A. V. Mostofi na

The study of the eff ect of the probiotic preparation EM-
Kurunga on gains, blood tests and poultry litter was carried 
out using the example of White Texas quail chickens. Quail 
chickens starting at daily age were used as the subject of 
research. The average weight of chickens at the beginning of 
the experiment was 9.2±0.12 g. Chickens were slaughtered 
at the age of 90 days. It was established that the introduction 
of the probiotic preparation EM-Kurunga into the diet of 
chickens in the amount of 0.2 ml per 1 kg of live weight 
increases the safety of young animals by 14.8% and the 
gains of poults – by 10%. A comparative analysis of the 
biochemical data of the experimental and control groups of 
poultry showed that the introduction of the probiotic into the 
diet of the experimental group had practically no eff ect on 
protein metabolism. The total protein in the experimental 
poultry was insignifi cantly less than in the control by 1.25%, 
the same pattern was observed in the level of albumin – 
less by 1.9%, globulins – by 1%. Comparative analysis of 
the acidity index of poultry feces from the experimental and 
control groups showed a signifi cant diff erence. So, in the 
control group the pH of feces had an average value of 6.5, 
in the quails of the experimental group – 7.5. Thus, in the 
experimental poultry in comparison with the control one the 
active acidity of the intestinal contents signifi cantly shifted to 
the slightly alkaline side, which indicates a favorable eff ect 
of the probiotic on the microbiota of the quail gastrointestinal 
tract, reducing the level of pathogenic microfl ora actively 
developing in an acidic condition.
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ɍДК 633.522:631.352.5
Применение компьютерного моделирования 

при проектировании и расчёте аппарата 
для срезания технической конопли

Р. А. Попов, И. Л. Абрамов 

В статье рассмотрены некоторые вопросы конструирова-
ния и оптимизации режущего аппарата коноплеуборочной 
машины. Обоснована необходимость применения ком-
пьютерного моделирования при разработке рабочих ор-
ганов коноплеуборочной техники, а именно возможность 
значительного снижения материальных и временных 
затрат на проектирование. Кроме того, применение сов-
ременных CAD/CAM систем позволяет упростить и уско-
рить изготовление разработанных с их помощью агрега-
тов и составных частей. В работе проведено компьютер-
ное моделирование с использованием пакета SolidWorks 
2020, с помощью которого были созданы твёрдотельные 
модели режущего диска для коноплеуборочной машины 
с трапециевидной и параболической формами режущего 
зуба. Формы зуба в виде трапеции и элемента параболы 
выбраны на основании произведённых расчётов на проч-
ность и надёжность, для чего были построены эпюры 
механических напряжений, деформаций и перемещений 
для обеих моделей. Также с применением моделирова-
ния проведён расчёт коэффициента запаса прочности 
для различных вариантов диска с разной формой режу-
щих зубьев. Выявлено, что в плане надёжности более 
эффективным является режущий диск с зубьями, име-
ющими параболическую форму лезвия. Наряду с этим 
оценена энергоэффективность применения режущих ди-
сков с зубьями различной формы. Теоретический расчёт 
показал, что основное влияние на энергоэффективность 
процесса срезания стебля конопли оказывает угол, обра-
зуемый формой зуба. Оптимальной является форма зуба 
с наименьшим углом. Это свидетельствует о том, что 
зуб с параболической формой лезвия является более 
эффективным с точки зрения затрачиваемой энергии на 
срез стебля. Таким образом, в плане надёжности более 
энергоэффективным является режущий диск с зубьями, 
имеющими параболическую форму лезвия.

ɍДК 631.816.34
Энергооценка машинно-тракторных агрегатов 

для внутрипочвенного внесения жидких 
минеральных удобрений

Р. Е. Прокопчук, В. И. Беляев

В работе освещена одна из актуальных проблем повы-
шения урожайности сельскохозяйственных культур за 
счёт подкормки жидкими минеральными удобрениями. 
Приведён анализ агрегатов для точечного внесения жид-
ких минеральных удобрений. Получены зависимости ве-
личины расхода топлива тракторных двигателей в соста-
ве различных машинно-тракторных агрегатов (МТА) при 
выполнении технологического процесса. Внесение удо-
брений проводилось агрегатами John Deere 8310R + лик-
вилайзер «Алтай», John Deere 8430 + Duport и Valtra T234 
+ Duport. Установлено, что одним из наиболее значимых 
факторов энергозатрат является исходная влажность по-
чвы и масса агрегата, которая зависит от ёмкости бунке-
ра и её заполнения жидкими удобрениями. В ходе иссле-
дования была проведена сравнительная количественная 
энергетическая оценка агрегатов для внесения жидких 

8'& 633.522:631.352.5
Application of Computer Simulation 

in Design and Calculation of Apparatus 
for Industrial Hemp Cutting 

R. A. Popov, I. L. Abramov

The article approaches some problems of the design and 
optimization of the hemp harvesting machine cutter bar. 
The necessity of application of computer simulation in 
development of working tools of hemp harvesting equipment 
is justifi ed, namely possibility of signifi cant reduction of 
material and time costs for design. In addition, the use of 
modern CAD/CAM systems allows you to simplify and 
accelerate the production of units and components developed 
using them. Computer modeling was carried out in the work 
using the SolidWorks 2020 package, with the help of which 
solid-state models of a cutting disk for a hemp harvesting 
machine with a trapezoidal and parabolic shape of a cutting 
tooth were created. The shapes of the tooth in the form of a 
trapezoid and a parabola element were chosen on the basis 
of calculations for strength and reliability, for which epures of 
mechanical stresses, deformations and movements for both 
models were built. Also, using modeling, a safety factor was 
calculated for various versions of a disk with a diff erent shape 
of cutting teeth. It was revealed that in terms of reliability, 
a cutting disk with teeth having a parabolic blade shape is 
more eff ective. Along with that the energy effi  ciency of using 
cutting discs with teeth of various shapes is evaluated. The 
theoretical calculation showed that the main infl uence on the 
energy effi  ciency of the process of cutting the hemp stem is 
the angle formed by the shape of the tooth. Optimal is the 
shape of the tooth with the lowest angle. This indicates that a 
tooth with a parabolic blade shape is more effi  cient in terms 
of energy spent on the stem cut. Thus, in terms of reliability, a 
cutting disk with teeth having a parabolic blade shape is more 
energy effi  cient.

8'& 631.816.34
Energy Assessment of Machine-Tractor Units 

for Internal Soil Application 
of Liquid Mineral Fertilizers

R. E. Prokopchuk, V. I. Belyaev

The work highlights one of the current problems of increasing 
crop yields due to fertilizingwith liquid mineral fertilizers. 
Analysis of aggregates for point application of liquid mineral 
fertilizers is given. Dependencies of fuel consumption value of 
tractor engines in the composition of various machine-tractor 
units (MTU) during the technological process execution are 
obtained. Fertilizer application was carried out by John Deere 
8310R + liquiliser “Altai”, John Deere 8430 + Duport and 
Valtra T234 + Duport. It was established that one of the most 
signifi cant factors of energy consumption is the initial soil 
moisture and weight of the unit which depends on the capacity 
of the bunker and its fi lling with liquid fertilizers. As part of the 
study a comparative quantitative energy assessment of units 
for the application of liquid mineral fertilizers was carried out, 
experimental dependencies of the second fuel consumption 
of a tractor engine with an imported and domestic unit on 
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минеральных удобрений, установлены эксперименталь-
ные зависимости секундного расхода топлива трактор-
ного двигателя с импортным и отечественным агрегатом 
от рабочей скорости движения и массы агрегата. Так, с 
увеличением заполнения объёма бочки ликвилайзера 
расход топлива двигателя трактора John Deere 8310R в 
агрегате с ликвилайзером «Алтай» увеличивается с 21,07 
до 21,56 г/с, Valtra T234 в агрегате с Duport – с 23,53 до 
23,89 г/с и John Deere 8430 с агрегатом Duport – с 19,16 
до 21,13 г/с соответственно. Установлено также, что с 
увеличением объёма жидкости с удобрениями расход 
топлива двигателя трактора в агрегате с ликвилайзером 
на единицу ширины захвата увеличивается: John Deere 
8310R в агрегате с ликвилайзером «Алтай» – с 1,76 до 
1,80 г/с, Valtra T234 в агрегате с Duport – с 1,96 до 1,99 г/с 
и John Deere 8430 с агрегатом Duport – с 1,60 до 1,76 г/с 
соответственно. Полученные результаты послужат осно-
вой для обоснования рациональных параметров и режи-
мов работы агрегатов для внесения жидких минеральных 
удобрений.

ɍДК 631.354.2
Затраты энергии на ускорение верхних частей 
растений в промежутке между лентой верхнего 

транспортёра и декой
В. А. Николаев, В. В. Гумённый

Задачей любого технологического процесса является 
выполнение заданной работы с необходимым качеством 
и наименьшими затратами энергии. При уборке зерно-
вых культур зерноуборочными комбайнами наибольшие 
затраты энергии связаны с выделением зёрен из коло-
сьев. Это обусловлено необходимостью протаскивания 
соломы через молотильное устройство. Чтобы выделить 
зёрна из колосьев методом вытирания, необходимо сре-
зать только верхние части растений. Оставшиеся стебли 
соломы следует измельчать и, в зависимости от техноло-
гии, либо рассеивать по полю, либо погружать в транс-
портные средства для использования в животноводстве. 
Существуют два варианта исполнения устройства для 
извлечения зёрен из колосьев: с декой, совершающей 
колебания, и с неподвижной декой. Извлечение зёрен из 
колосьев методом вытирания, когда дека неподвижна, 
является энергетически более целесообразным в срав-
нении с вариантом конструктивного исполнения комбай-
на, у которого дека совершает колебания. После попада-
ния верхней части растения в промежуток между лентой 
верхнего транспортёра и декой происходит её линейное 
и угловое ускорение. Как на линейное, так и на угловое 
ускорение верхней части растения расходуется энергия. 
В результате расчётов определена энергия, необходимая 
для ускорения верхних частей растений, расположенных 
на деке, и потребляемая мощность.

ɍДК 631.354.2
Поворот зерновки в потоке агента сушки вокруг 

продольной оси из положения 0 в положение 1 
при её перемещении от деки к решету

В. А. Николаев

В зерноуборочных комбайнах, применяемых в настоя-
щее время, очень велики затраты энергии на выделение 
зёрен из колосьев. Для уменьшения затрат энергии пред-
лагается комбайн, который производил бы выделение 
зёрен из колосьев методом вытирания. При перемеще-

the operating speed and weight of the unit were established. 
So, with increase in fi lling of volume of a liquiliserbarrel fuel 
consumption of the engine of the John Deere 8310R tractor 
in the unit with a liquiliser “Altai” increases from 21.07 to 
21.56 g/s, Valtra T234 in the unit with Duport – from 23.53 to 
23.89 g/s and John Deere 8430 with the Duport unit – from 
19.16 to 21.13 g/s with respectively. It was also established 
that with an increase in the volume of liquid with fertilizers, 
the fuel consumption of the tractor engine in the unit with 
liquiliserper unit of width increases: John Deere 8310R in 
the unit with liquiliser “Altai” – from 1.76 to 1.80 g/s, Valtra 
T234 in the unit with Duport – from 1.96 to 1.99 g/s and John 
Deere 8430 with the Duport unit – from 1.60 to 1.76 g/s, 
respectively. The obtained results will serve as the basis for 
substantiation of rational parameters and operation modes of 
units for application of liquid mineral fertilizers.

8'& 631.354.2
Energy Consumption for Acceleration of the Upper Parts 

of Plants in the Interval between the Belt of the Upper 
Conveyor and the Deck

V. A. Nikolaev, V. V. Gumyonniy

The task of any technological process is to perform the 
specifi ed work with the required quality and the lowest energy 
consumption. When harvesting grain crops with combine 
harvesters, the greatest energy costs are associated with the 
extract of grains from ears. This is due to the need to pull 
straw through the threshing device. To extract grains from 
ears by grinding, it is necessary to cut only the upper parts 
of plants. The remaining straw stems should be ground and 
depending on the technology either scattered across the fi eld 
or loaded in vehicles for use in animal husbandry. There are 
two versions of the device for extracting grains from ears: 
with a deck making vibrations, and with a fi xed deck. The 
extraction of grains from the ears by the grinding method 
when the deck is stationary is energetically more expedient 
compared to the design version of the combine in which the 
deck oscillates. After the upper part of the plant enters the 
gap between the belt of the upper conveyor and the deck 
its linear and angular acceleration occurs. Both linear and 
angular acceleration of the upper part of the plant consumes 
energy. As a result of the calculations, the energy necessary 
to accelerate the upper parts of plants located on the deck 
and the power consumption were determined.

8'& 631.354.2
Rotation of Bruchid Weevil in Drying Agent Flow around 

Longitudinal Axis from Position 0 to Position 1 at its 
Movement from Deck to Sсreen

V. A. Nikolaev

In combine harvester threshers currently used energy costs 
for the extraction of grains from ears are very high. To reduce 
energy costs, a combine is proposed that would extract 
grains from the ears by grinding method. When the upper 
part of the plant is moved by the belt of the upper conveyor 
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нии верхней части растения лентой верхнего транспор-
тёра по деке происходит выделение зёрен из колосьев. 
Сквозь отверстия деки проваливается зерновой ворох, 
содержащий зерновки, частицы соломы, полову, семена 
сорных растений, пыль и другие компоненты. Первичную 
очистку зернового вороха от примесей с одновременным 
снятием с зерна поверхностной влаги целесообразно осу-
ществлять потоком агента сушки. Агент сушки поступает 
в пространство между декой и расположенным под ней 
решетом. Перемещение зерновки в потоке агента сушки 
от деки к решету разбито на этапы с шагом поворота зер-
новки относительно продольной оси 15°. Начальный этап 
перемещения зерновки в потоке агента сушки от деки к 
решету – из положения 0 в положение 1. Рассмотрены 
силы, воздействующие на зерновку в начале перемеще-
ния на начальном этапе. На основе анализа сил и мето-
дом построений рассчитаны кинематические параметры 
зерновки при её повороте относительно продольной оси 
в процессе перемещения из положения 0 в положение 
1. Полученные кинематические параметры зерновки в 
потоке агента сушки, её траектория от деки до поверхно-
сти решета создают возможность проектирования рацио-
нальной конструкции комбайна.

ɍДК 536.3:664.655.1
Моделирование интенсификации процесса 

теплоотдачи теплогенератора хлебопекарно-
кондитерской печи численным методом

О. Г. Несиоловский, Р. Д. Адакин, 
И. М. Соцкая

Рассмотрен вопрос интенсификации процесса теплоот-
дачи хлебопекарного теплообменного аппарата (ТА). ТА 
хлебопекарной печи имеет дополнительную конструктив-
ную особенность – направляющий кожух. Предложено 
разместить на нём дефлекторы и направляющие пла-
стины, которые изготовлены из нежаропрочных сталей, 
поскольку они напрямую не контактируют с продуктами 
горения, а лишь со вторичным теплоносителем. Дефлек-
торы – это небольшие пластины, установленные перпен-
дикулярно стенке кожуха. Они позволяют образовывать 
локальные турбулентные завихрения теплоносителя, 
приводящие к увеличению теплоотдачи. Пластины на-
правляют холодный теплоноситель на обтекание жаро-
вой трубы камеры сгорания, дополнительно повышая его 
температуру. В результате численных моделирований 
установлены оптимальные зазоры между дефлекторами 
и трубками ТА, а также угол атаки направляющих пла-
стин. Данная методика может быть применена к любым 
размерам трубок ТА, при соблюдении углов пластин и 
коэффициента шага между дефлектором и трубкой ТА. 
Установка на кожухе дефлекторов и пластин, как показы-
вает моделирование, не приводит к существенному уве-
личению гидравлического сопротивления. Предложен-
ные конструктивные доработки приводят к повышению 
значений теплоотдачи от 10 до 40%, в зависимости от 
скорости теплоносителя. Использование дефлекторов и 
направляющих пластин ведёт к повышению КПД ТА, сни-
жению расхода топлива, более эффективному использо-
ванию выработанного тепла для выпечки хлебобулочных 
изделий.

along the deck, grains are extracted from the ears. Grain 
heap containing bruchid weevils, straw particles, chaff , weed 
seeds, dust and other components falls through the holes 
of the deck. Primary cleaning of grain heap from impurities 
with simultaneous removal of surface moisture from grain is 
advisable to be carried out by fl ow of drying agent. The drying 
agent enters the space between the deck and the underlying 
screen. Bruchid weevil displacement in drying agent fl ow 
from deck to screen is divided into stages with bruchid weevil 
pitch relative to longitudinal axis 15°. Initial stage of bruchid 
weevil movement in drying agent fl ow from deck to screen 
is from position 0 to position 1. Forces acting on bruchid 
weevil at the beginning of movement at the initial stage are 
considered. Based on the analysis of forces and the method 
of constructions, kinematic parameters of bruchid weevil are 
calculated when it turns relative to the longitudinal axis in the 
process of moving from position 0 to position 1. The obtained 
kinematic parameters of the bruchid weevil in the fl ow of the 
drying agent, its trajectory from the deck to the surface of the 
screen create the possibility of designing a rational design of 
the combine.

8'& 536.3:664.655.1
Intensifi cation Simulation of Heat Transfer Process 

of Bakery-Confectionery Oven Power Generator 
by Numerical Method

O. G. Nesiolovskiy, R. D. Adakin, 
I. M. Sotskaya

The issue of intensifi cation of heat transfer process of bakery 
heat exchanger (HE) is considered. The baking oven HE has 
an additional structural feature – a guiding jacket. It is proposed 
to place defl ectors and guide plates on it which are made 
of non-high-temperature steels, since they do not directly 
contact the combustion products, but only with the secondary 
coolant. Defl ectors are small plates installed perpendicular 
to the wall of the casing. They allow the formation of local 
turbulent swirls of the coolant, leading to an increase in heat 
carrier. Plates direct cold heat carrier to fl ow around fl ame 
tube of combustion chamber, additionally increasing its 
temperature. As a result of numerical simulations, optimal 
gaps between defl ectors and HE tubes are installed, as well 
as angle of attack of guide plates. This technique can be 
applied to any size of the HE tubes, in accordance with plate 
angles and pitch factor between the defl ector and the HE 
tube. Installation of defl ectors and plates on the casing, as the 
simulation shows, does not lead to a signifi cant increase in 
fl ow friction. The proposed structural modifi cations lead to an 
increase in heat transfer values from 10 to 40%, depending 
on the coolant speed. The use of defl ectors and guide plates 
leads to an increase in the coeffi  cient of effi  ciency of HE, a 
decrease in fuel consumption, and a more effi  cient use of the 
generated heat for baking bakery products.
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ɍДК 332.3.021.8
Состояние, тенденции и проблемы 

социально-экономического развития 
аграрной сферы региона

А. И. Голубева, Ю. В. Шуматбаева, 
В. И. Дорохова, А. В. Коновалов, К. В. Павлов

Дана краткая характеристика двенадцати этапов рефор-
мирования аграрной сферы России за период с середи-
ны XVI века по настоящее время, отмечено, что всегда 
аграрные реформы проводились «сверху» без учёта 
мнения крестьян и в основном заключались в повыше-
нии изъятия их доходов без оказания существенной 
поддержки. Лишь реформы 1906 года (столыпинской) и 
периода 1965–1991 гг. были направлены на улучшение 
условий жизни работников сельского хозяйства: повыша-
лись цены на сельскохозяйственную продукцию, сельхоз-
предприятиям предоставлялась возможность получения 
льготного кредита, повышались доходы крестьян, укре-
плялась материально-техническая база сельхозоргани-
заций, обеспечивался рост производства сельскохозяй-
ственной продукции. Аграрная реформа, начавшаяся с 
1991 года, в связи с переходом к рыночным отношениям, 
основанным на свободе ценообразования, и самоустра-
нением государства от выполнения функций управления 
сельским хозяйством, привела к резкому спаду производ-
ства сельхозпродукции, сокращению и субъектов аграр-
ной сферы, и численности работников, неиспользованию 
большого количества сельскохозяйственных угодий по 
назначению. Данные проведённого нами анализа показа-
телей социально-экономического развития сельских му-
ниципальных районов Ярославской области свидетель-
ствуют о деградации ресурсного потенциала и обезлюжи-
ванию большинства сельских территорий, что не способ-
ствует дальнейшему развитию аграрного сектора и росту 
объёмов производства сельскохозяйственной продукции 
в регионе, а уровень продовольственной независимости 
области по молоку и мясу на четверть меньше нормати-
ва. В последние годы отмечена положительная тенден-
ция в модернизации животноводческих помещений круп-
ными сельхозпредприятиями региона. Несмотря на это, 
авторы характеризуют сложившуюся ситуацию в регионе 
как негативную, требующую коренного изменения аграр-
ной политики государства в части пространственного раз-
мещения производительных сил, поддержания доходно-
сти сельскохозяйственных предприятий и возобновления 
развития социальной сферы села.

8'& 332.3.021.8
State, Trends and Problems 

of Socio-Economic Development 
of the Agrarian Sphere of the Region
A. I. Golubeva, Yu. V. Shumatbaeva, 

V. I. Dorokhova, A. V. Konovalov, K. V. Pavlov

A brief description of the twelve stages of reform of the 
agrarian sphere of Russia for the period from the middle of 
the 16th century to the present is given, it is noted that always 
agrarian reforms were carried out “from above” without taking 
into account the opinion of peasants and mainly consisted in 
increasing the withdrawal of their income without providing 
signifi cant support. Only the reforms of 1906 (Stolypin) and 
the period 1965–1991 were aimed at improving the living 
conditions of agricultural workers: prices for agricultural 
products were increased, agricultural enterprises were 
given the opportunity to receive a preferential loan, peasant 
incomes were  increased, the material and technical base 
of agricultural organizations was strengthened, agricultural 
production was increased. The agrarian reform begun in 1991 
due to the transition to market relations based on freedom 
of pricing and the self-removal of the state from performing 
the functions of agricultural management, led to a sharp 
decline in agricultural production, a reduction in both the 
subjects of the agrarian sphere and the number of workers, 
and the non-use of a large number of agricultural land by 
intended purpose. The data of our analysis of indicators of 
the socio-economic development of rural municipal areas 
of the Yaroslavl region indicate the degradation of resource 
potential and the depopulation of most rural territories, 
which does not contribute to the further development of the 
agricultural sector and the growth of agricultural production in 
the region, and the level of food independence of the region 
for milk and meat is a quarter less than the standard. In recent 
years, a positive trend has been noted in the modernization 
of livestock buildings by large agricultural enterprises in the 
region. Despite this, the authors characterize the current 
situation in the region as negative, requiring a radical 
change in the agrarian policy of the state in terms of spatial 
placement of productive forces, maintaining the profi tability 
of agricultural enterprises and resuming the development of 
the social sphere of the village. 
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