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БАЛАНС ЭЛЕМЕНТОВ ПИТАНИЯ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ  

ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ НА ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТОЙ СУПЕСЧАНОЙ ПОЧВЕ  

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СИСТЕМЫ УДОБРЕНИЯ 

Dependence of Nutrients Balance on Fertilizer System When Cultivating Winter Wheat on  

Sod-Podzolic Sandy Soil  

 

Мимонов Р.В., соискатель, Белоус Н.М., д-р с.-х. наук, профессор,  

Смольский Е.В., канд. с-х. наук, Антонова М.В., магистр, Пургина А.В., магистр 

Mimonov R.V., Belous N.M., Smolsky E.V., Antonova M.V., Purgina A.V. 

 

ФГБОУ ВО «Брянский государственный аграрный университет» 

Bryansk State Agrarian University 

 

Реферат. В период с 2017 по 2019 год в стационарном полевом опыте Новозыбков-

ского филиала Брянского ГАУ в условиях подзоны дерново-подзолистых почв южной тайги, 

белорусской провинции дерново-подзолистых слабогумусированных почв и низинных болот 

проводили исследования влияния систем удобрения на баланс питательных элементов при 

возделывании озимой пшеницы. Почва опытного участка дерново-среднеподзолистая супес-

чаная образовавшаяся на водноледниковых отложениях, подстилаемых мореной, агрохими-

ческие свойства (рНKCl, 4,8, гумус – 1,3%, Р2О5 – 125 мг/кг и К2О – 44 мг/кг) типичны для ре-

гиона исследований. В результате проведения исследований установили, что в целом уро-

вень поступления элементов питания в почву без внесения минерального удобрения и с при-

менением биологического препарата был недостаточным. При применении полного мине-

рального удобрения отдельно и с биопрепаратом баланс был положительным. Применение 

минеральных удобрений в дозах от N120P90К90 до N120P90К120, и совместного примене-

ние минерального удобрения в дозе N120P90К90 и биопрепарата Гумистим обеспечивает 

бездефицитный баланс основных элементов питания в технологии возделывания озимой 

пшеницы сорта Московская 39. 

Abstract. In the period from 2017 to 2019, the influence of fertilizer systems on the nutrients 

balance when cultivating winter wheat was studied in the stationary field experience of the Novo-

zybkov branch of the Bryansk SAU, in the conditions of the subzone of sod-podzolic soils of the 

southern taiga, the Belarusian province of sod-podzolic weakly humus soils and lowland marshes. 

The soil of the experimental plot is sod-medium-podzolized loamy sand; it is formed on the fluvio-

glacial sediments underlying the sea. Agrochemical properties (рНKCl, – 4.8, humus – 1.3%, Р2О5 – 

125 mg/kg and К2О – 44 mg/kg) are typical of the region studied. As a result of the researches, it 

was found that, in general, without applying mineral fertilizers or using a biological preparation 

the level of nutritional elements entering the soil was insufficient. In case of applying NPK-

compound separately and with a biologic preparation, the balance was positive. The use of mineral 

fertilizers at the rate from N120P90K90 to N120P90K120, and the combined application of mineral 

fertilizers at the rate of N120P90K90 and the biologic preparation Gumistim provide a deficit-free 

balance of the essential nutritional elements in the technology of cultivating winter wheat of Mos-

kovskaya 39. 

Ключевые слова: система удобрения, баланс элементов питания, озимая пшеница, 

дерново-подзолистая супесчаная почва. 

Key words: fertilizer system, food elements, winter wheat, balance, sod-podzolic sandy soil. 

 

Введение. Важнейшими вопросами при ведении сельскохозяйственного производства 

являются воспроизводство и повышение уровня плодородия почв [1-3]. Основной характери-

стикой плодородия почвы это способность обеспечить доступными питательными элемента-

ми сельскохозяйственные растения. Поэтому трансформация количества элементов питания 
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в почве при разных системах удобрения представляет очевидный интерес, который выража-

ется в балансе элементов питания в почве при разных системах удобрения сельскохозяй-

ственных культур [4]. Баланс питательных элементов – это выражение их качественного и 

количественного содержания с учетом статей поступления и расхода в течение определенно-

го промежутка времени. Минеральное и органическое удобрение, пожневные и послеубо-

рочные остатки сельскохозяйственных культур, посевной и посадочный материал, биофик-

сации азота свободноживущими и клубеньковыми микроорганизмами, выпадения азота из 

атмосферы, с осадками, составляют приходную часть поступления питательных элементов. 

Вынос питательных элементов с товарной продукцией, смыв с поверхности и вымывание в 

грунтовые воды элементов питания, эрозионные потери, потери а результате газообразова-

ния составляют расходную часть баланса элементов питания [5, 6]. Для научного прогнози-

рования потенциального плодородия почв главным требованием является наблюдение за 

трансформацией элементов питания в почве с учетом её генетических и производственных 

особенностей [7, 8]. 

Поэтому одним из объективных показателей степени интенсификации земледелия яв-

ляется баланс элементов питания в пахотных горизонтах почв. Производство растениеводче-

ской продукции изменяет количество поступление и выноса элементов питания за счет приме-

нения систем удобрения и выноса элементов с урожаем, тем самым нарушает баланс. Вынос 

азота, фосфора, калия и минерализация органического вещества в почвах противоречит задачи 

воспроизводства плодородия и увеличения урожайности полевых культур [9, 10]. 

Прогнозирование направленности деградации плодородия почв, дефицита энергети-

ческих ресурсов и органических и минеральных удобрений в современных условиях все 

большее приобретает актуальность. Разработка мероприятий по регулированию плодородия 

почв с целью обеспечения максимума отдачи от вложенных средств, высокой урожайности 

сельскохозяйственных культур и экологического баланса агроценозов [11-13]. 

Цель работы – изучить влияние систем удобрения на баланс питательных элементов 

при возделывании озимой пшеницы на низкоплодородных дерново-подзолистых почвах лег-

кого гранулометрического состава. 

Материалы и методы исследований. Исследования по изучению изменения баланса 

элементов питания при возделывании озимой пшеницы проводили в подзоне дерново-

подзолистых почв южной тайга, белорусской провинции дерново-подзолистых слабогумуси-

рованных почв и низинных болот.  

Исследования проводили в период с 2017 по 2019 год в стационарном полевом опыте 

Новозыбковского филиала Брянского ГАУ.  

Почва опытного поля – дерново-среднеподзолистая супесчаная образовавшаяся на вод-

ноледниковых отложениях, подстилаемых мореной. Макрорельеф – слабоволнистая равнина, 

мезорельеф – слабопологий склон на северо-запад. 

Агрохимические свойства дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы представле-

ны в таблице 1, гранулометрический состав – в таблице 2. 

Физико-химические свойства дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы типичны 

для аналогичных почв региона исследований. По своему генезису почва имеет низкую ём-

кость катионного обмена до 6,04 м/экв на 100 г почвы пахотного горизонта, в котором пре-

обладает катионы водорода, в результате чего степень насыщенности основаниями составля-

ет 42%, по этому показателю почва сильно нуждается в известковании (табл. 1). 
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Таблица 1 – Агрохимические свойства дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы 
 

Горизонт 
рНKCl, 

ед. 

Гидролитическая 

кислотность, м/экв 

Сумма 

поглощённых 

оснований, 

м/экв 

Гумус, 

% 

Подвижный 

фосфор 

Обменный 

калий 

мг/кг почвы 

по Каппену по Тюрину по Кирсанову 

Апах 4,8 3,53 2,51 1,27 125 44 

А2 4,6 1,12 0,18 0,13 200 26 

В 5,2 0,80 0,37 – – – 

С 5,4 0,56 0,37 – – – 

D 5,0 – – – – – 
 

Агрохимические свойства дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы типичны 

для аналогичных почв региона исследований. Данная почва имеет низкое 1,54% содержание 

гумуса и 44 мг/кг обменного калия, и повышенное – 125 мг/кг подвижным фосфором. 

Гранулометрический состав дерново-среднеподзолистой супесчаной почвы по 

преобладанию песчаной фракции типичен для дерново-подзолистых почв развитых на 

песчаных породах в регионе исследования. Данная почва имеет супесчаный пахотный 

горизонт с содержанием физической глины 13,39% (табл. 2). 
 

Таблица 2 – Гранулометрический состав дерново-среднеподзолистой супесчаной 

почвы 
 

Глубина 

взятия 

образца, см 

Размер частиц, мм Физическая 

глина 

˂ 0,01 
1-0,25 0,25-0,05 0,05-0,01 0,01-0,005 0,005-0,001 ˂ 0,001 

0-33 13,72 49,10 23,79 3,47 3,59 6,33 13,39 

110-120 19,15 36,11 14,00 5,51 3,43 21,80 30,74 
 

Опыт проводили в севообороте со следующим чередованием культур: люпин на 

зеленый корм → озимая пшеница → ячмень → овес. Возделывали озимую пшеницу сорта 

Московская-39. 

Агротехника возделывания озимой пшеницы общепринятая для Нечерноземной зоны 

РФ [14]. Защита растения была фоном, и включала в себя применение гербицида Балерина 

0,3 л/га, фунгицида Амистар экстра 0,5 л/га и инсектицида Каратэ зеон 90 мл/га.  

Эксперимент включал следующие варианты применения минерального удобрения и 

биологического препарата Гумистим: 

Без применения 

удобрения 

Органическая 

система 

удобрения 

Минеральная 

система удобрения 

Органоминеральная 

система удобрения 

1. Контроль 2. Гумистим 

3. N120P90 

4. N120P90К90 

5. N120P90К120 

6. N120P90К150  

7. N120P90 + Гумистим  

8. N120P90К90 + Гумистим  

9. N120P90К120 + Гумистим  

10. N120P90К150 + Гумистим 
 

Гумистим это жидкое экологически «чистое» органическое удобрение, произведен-

ным из экскрементов червей, в него переходят в растворенном состоянии: гуминоные и 

фульвокислоты, витамины, фитогормоны. Являясь комплексом натуральных экологически 

чистых и безопасных стимуляторов роста, Гумистим, при его использовании оказывает на 

процессы роста и развития сельскохозяйственных культур положительное действие, способ-

ствует повышению урожайности сельскохозяйственных культур и повышению качества по-

лучаемой продукции растениеводства [15, 16]. 
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Биологический препарат использовали при некорневой подкормке посевов путем 

опрыскивания вегетирующих растений 6 л/га в фазу кущения озимой пшеницы. 

При постановке опыта использовали следующие минеральные удобрения: аммиачную 

селитру, суперфосфат двойной гранулированный, калий хлористый. При возделывании ози-

мой пшеницы распределяли минеральные удобрения следующим образом: 

Система  

удобрения 

Сроки внесения минерального удобрения 

до посева, 

осень 

весеннее  

возобновление  

вегетации 

выход  

в трубку 

N120P90 → N30P90 → N60 → N30 

N120P90К90 → N30P90К30 → N60К60 → N30 

N120P90К120 → N30P90К30 → N60К60 → N30К30 

N120P90К150 → N30P90К30 → N60К90 → N30К30 
 

Расчет баланса элементов проводили в соответствии с общепринятыми методиками [17].  

Результаты исследования. Азот – является одним из основных элементов питания 

растений, его восполнение происходит за счет ряда внешних факторов. К ним относятся: по-

ступление в почву с атмосферными осадками (по обобщенным данным, до 5 кг N / га за веге-

тационный период [18]; поступление в почву по средствам несимбиотической азотфиксация 

свободноживущими микроорганизмами (по обобщенным данным, до 5–10 кг N / га за веге-

тационный период [18].  

Вынос элемента питания из почвы хозяйственной и нехозяйственной частями урожая 

является основой расходной части баланса. Отдельной статьей расходной части баланса яв-

ляется испарение азота и инфильтрация. По литературным источникам, газообразные потери 

азота из минерального удобрения составляют 8–10% от его количества внесения [19].  

Содержание азота в хозяйственной части брали по обобщенным данным для региона 

исследования [17].  

Повышение урожайности зерна озимой пшеницы существенно влияло на увеличение 

выноса элемента урожаем. На контроле общий вынос азота составил 65,99 кг N/га, тогда как 

применение биологического препарата Гумистим увеличивало вынос до 79,52 кг N/га, а си-

стем удобрения до 122,67 кг/га, совместное применение минерального удобрения и биологи-

ческого препарата увеличивало это значение до 144,95 кг/га (табл. 3). Максимальные вели-

чины дополнительного выноса азота при применении биопрепарата, минерального удобре-

ния, биопрепарата и минерального удобрения соответственно составили 13,53, 56,68, 78,96 

кг/га или 121, 186, 220 % от контрольного варианта. Увеличение выноса азота при примене-

нии биопрепарата в сравнении с контролем, по-видимому, связано со стимулированием ро-

ста растений, которое усиливает поступление элемента питания. 

На фоне внесения азотного удобрения, в расчетах брали газообразные потери азота и ин-

фильтрацию, соответственно потери увеличились на 10 и 5 кг на га.  

В статьях прихода баланса высокий удельный вес составляло поступление азота с 

удобрениями (120 кг д.в. / га), а также фиксация молекулярного азота свободноживущими 

микроорганизмами (10 кг N / га) и поступивший азот с атмосферными осадками (5 кг N / га). 

Баланс азота во всех вариантах, кроме минеральной системы удобрения с дозами от N120P90 

и до N120P90К120 и органоминеральной системы удобрения с дозами от N120P90 и до 

N120P90К90 совместно с биопрепаратом Гумистим, был отрицательным и составлял от –2,67 

до –64,52 кг/га (применение только биопрепарата). Следует отметить, что на вариантах при-

менения минерального удобрения в дозах от N120P90 и до N120P90К120, как с применением 

биопрепарата, так и без, наблюдали бездефицитный баланс азота, величина которого колеба-

лась от 1,28 до 26,66 кг/га. 

Обеспеченность почвы доступными для растений формами фосфорных соединений и 

восполнение его запасов, которые были вынесены  урожаем растениеводческой продукции, 

является основным направлением в агрохимии ввиду важности этого элемента для нормаль-

ного роста и развития сельскохозяйственных культур [8, 20]. 
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Таблица 3 – Баланс элементов питания в зависимости от применяемых систем удобрения 

при возделывании озимой пшеницы, кг/га 
 

Вариант 
Вынос Поступление Баланс 

N P K N P K N P K 

Контроль 65,99 25,27 44,93 15 0 0 -50,99 -25,27 -44,93 

Гумистим 79,52 30,46 54,14 15 0 0 -64,52 -30,46 -54,14 

N120P90 

К0 108,34 35,75 63,55 135 90 0 26,66 54,25 -63,55 

К90 120,19 40,28 71,62 135 90 90 14,81 49,72 18,38 

К120 126,67 42,77 76,03 135 90 120 8,33 47,23 43,97 

К150 137,67 46,98 83,52 135 90 150 -2,67 43,02 66,48 

N120P90 + 

Гумистим 

К0 123,57 41,58 73,92 135 90 0 11,43 48,42 -73,92 

К90 133,72 45,47 80,83 135 90 90 1,28 44,53 9,17 

К120 144,23 51,41 91,39 135 90 120 -14,23 38,59 28,61 

К150 159,95 55,51 98,69 135 90 150 -24,95 34,49 51,31 
 

Эффективное действие фосфорных удобрений на всех типах почв обусловлено низким 

содержанием в них подвижного фосфора [21]. 

Известно, что фосфорные удобрения, попадая в почву, претерпевают изменения, свя-

занные с осаждением в труднорастворимые соли. Однако они, находясь в свежеосажденном 

аморфном состоянии, способны растворяться в слабых кислотах, частично становясь до-

ступным растениям, а остальная часть откладывается в потенциальные запасы. Некоторые 

авторы допускают, что при внедрении системы удобрения возможен умеренно отрицатель-

ный баланс фосфора, который не изменит фоновый уровень плодородия почвы. Установле-

но, что чрезмерное повышение содержание подвижного фосфора способствует накоплению 

урожаем культур фосфатов и создает конкуренцию поступлению азота [22, 23]. 

В настоящем исследовании источником фосфора являлись минеральные удобрения в до-

зе Р90. При этом при применении минерального удобрения, без внесения биопрепарата, баланс 

фосфора был бездефицитным и составлял от +43,23 до +54,25 кг/га, при совместном примене-

нии с биопрепаратом увеличивался вынос фосфора и тем самым снижался баланс, при этом он 

был положителен. На контрольном варианте и варианте с применением биологического пре-

парата складывался отрицательный баланс фосфора (от –50,99 до –64,52 кг Р2О5 / га). Внесение 

суперфосфата позволило создать положительный баланс подвижного фосфора.  

С точки зрения сельскохозяйственного производства наиболее интенсивными должны 

быть исследования, связанные с изменением запасов обменного калия, представленного в 

почвенно-поглощающем комплексе одновалентными катионами со способностью перехо-

дить в почвенный раствор [24].  

Нами установлено, что действие биологического препарата и минерального удобрения 

на баланс калия в почве было аналогичным балансу фосфора (табл. 3). Основной приходной 

статьёй явилось восполнение калия за счет минерального удобрения. Общий вынос калия с 

урожаем озимой пшеницы на контрольном варианте составил 44,93, на варианте с биопрепа-

ратом – 54,14, на варианте NP – 63,55 и на варианте NPК90 – 71,62 кг/га, с увеличением тех-

ногенной нагрузки происходило увеличения выноса калия соответственно на 120, 141 и 159 

%. При этом при применении полного минерального удобрения, без внесения биопрепарата, 

баланс калия был бездефицитным и составлял от +18,38 до +66,48 кг/га, при совместном 

применении с биопрепаратом увеличивался вынос калия и тем самым снижался баланс, при 

этом он был положителен. На контрольном варианте и варианте с применением биологиче-

ского препарата и азотно-фосфорного удобрения складывался отрицательный баланс калия 

(от –44,93 до –73,92 кг К2О / га).  

Применение исследуемых систем удобрения на низкоплодородных дерново-

подзолистых почвах легкого гранулометрического состава позволяет получать урожаи зерна 

озимой пшеницы на уровне ведущих сельскохозяйственных предприятий [25, 26]. 
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Заключение. В целом уровень поступления элементов питания в почву без внесения 

минерального удобрения или с применением биологического препарата был недостаточным. 

При применении полного минерального удобрения отдельно и с биопрепаратом баланс был 

положительным. 

Применение минеральных удобрений в дозах от N120P90К90 до N120P90К120, и сов-

местного применение минерального удобрения в дозе N120P90К90 и биопрепарата Гуми-

стим обеспечивает бездефицитный баланс основных элементов питания в технологии возде-

лывания озимой пшеницы сорта Московская 39. 
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Реферат. Впервые в почвенно-климатических условиях Брянской области изучена 

эффективность нового органоминерального комплекса Гумитон, как одного из элементов 

технологии возделывания озимой пшеницы. Выявлены особенности роста, развития и уро-

жайность озимой пшеницы сорта Московская 40 при обработке семян и вегетирующих рас-

тений исследуемым препаратом. Показано, что предпосевная обработка семян Гумитоном в 

дозе 1 л/т в условиях недостатка влаги оказывает положительное влияние на полевую всхо-

жесть, увеличивая её на 5,5 %, а сохранность растений после перезимовки повышалась на 4,3 

%. Эффективность двух обработок вегетирующих растений Гумитоном в фазу кущения (1 

л/га) и выхода в трубку (0,5 л/га) позволило сформировать урожайность равноценную при-

менению азотных подкормок в дозе N40 (при возобновлении весенней вегетации и N20 - в фа-

зе начала выхода в трубку). По результатам учетов в 2018 г. увеличилось число продуктив-

ных стеблей до 118 шт/м
2
, количество зерен в колосе - 2,9 шт., масса 1000 зерен - 3,4 г. В 

2019 г. закономерность увеличения данных показателей сохранялась. При использовании 

препарата Гумитон совместно с фунгицидами на фоне минеральных удобрений увеличение 

урожайности составило более 30% (288 г/м
2
 в 2018 г. и 204 г/м

2
 в 2019 г.). Для повышения 

урожайности зерна следует рекомендовать органо-минеральный комплекс Гумитон, так как 

он является элементом экологизации в интенсивных технологиях возделывания озимой пше-

ницы. Используя Гумитон, можно сократить расходы на проведение листовых подкормок 

азотными удобрениями. 

Abstract. The effectiveness of the new organo-mineral complex Humitone as one of the el-

ements of winter wheat cultivation technology was first studied in the soil and climatic conditions of 

the Bryansk region. The peculiarities of growth, development and yield of winter wheat of the varie-

ty Moskovskaya 40, after seeds and vegetative plants treated with the studied preparation, were re-

vealed. It is shown that pre-sowing seed treatment with Humitone at the dose of 1 l/t under lack of 

moisture has a positive effect on field germination rate, increasing it by 5.5 %, and plant preserva-

tion after overwintering increased by 4.3 %. The effectiveness of two treatments of vegetative plants 

with Humitone at the tillering stage (1 l/ha) and leaf-tube formation (0.5 l/ha) contributed to the 

yield equivalent to the nitrogen application at the dose of N40 at the renewal of spring vegetation 

and N20 in the early phase of leaf-tube formation). According to the records in 2018 the number of 

productive stems increased to 118 pcs/m
2
, the number of grains per ear was 2.9 pcs, the thousand-

kernel weight was 3.4 g. In 2019 an increase of these indicators remained. When using the prepara-

tion Humitone together with fungicides on the background of mineral fertilizers, the yield increase 

was more than 30% (288 g/m
2
 in 2018 and 204 g/m

2
 in 2019). To increase grain yield, the organo-

mineral complex Humitone should be recommended, since it is an ecologization element in inten-

sive technologies of winter wheat cultivation. Humitone application can result in cost reduction of 

nitrogen fertilizer foliar dressing. 

Ключевые слова: озимая пшеница, органоминеральный комплекс Гумитон, полевая 

всхожесть, сохранность растений, урожайность, структура урожая. 
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Key words: winter wheat, organic-mineral complex Humitone, field germination rate, plant 
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Введение Озимая пшеница является важнейшей стратегической культурой и занимает 

ведущее место в структуре посевов зернопроизводящих регионах России. Потенциал урожая 

современных сортов озимой пшеницы составляет более 10 т/га, для формирования которого 

потребуется более 400 кг азота, 130 кг фосфора и 250 кг калия. Как отмечает В.Г. Сычев, ми-

неральные удобрения вносят только на половине посевных площадей зерновых культур, их 

дозы составляют 45– 50 кг/га, а урожайность в среднем в стране остается невысокой около 3 

т/га [1]. Дефицит удобрений не обеспечивает внесения в полной мере необходимых доз орга-

нических и минеральных удобрений, что приводит к дисбалансу основных элементов пита-

ния, агрохимической деградации и снижению уровня плодородия почв [2,3]. 

В Брянской области озимая пшеница в структуре зерновых культур занимает более 

35% площадей, за последнее десятилетие средняя урожайность в регионе увеличилась с 2,2 

т/га (2010 г.) до 4,86 т/га (2020 г.). Применение современных агротехнологических приемов в 

Т(Н)В «Красный Октябрь», крестьянско-фермерских хозяйствах «Платон», «Богомаз», 

«Пуцко», «Довгалев» позволяет получить более 8 т/га высококачественного зерна. 

Повышение урожайности озимой пшеницы за счет внедрения элемента экологизации на 

фоне интенсивного применения минеральных удобрений является инновационным приемом. 

Опыт разработки и практического применения инновационных технологий возделывания 

культур нашел отражение в работах ученых Брянского аграрного университета [4,5,6,7,8]. Они 

предусматривают использование биологически активных веществ на основе синтетических 

регуляторов роста и гуминовых веществ, таким образом, возможно сокращение дозы азотных 

удобрений до 40 %, снижение значительных средств на их применение. В опубликованных ра-

нее материалах [9,10,11,12] отмечено, что органоминеральные комплексы на основе копролита 

и торфа активизируют ростовые процессы в растениях. Во Всероссийском научно-

исследовательском институте радиологии и агроэкологии (ВНИИРАЭ) разработан препарат 

Гумитон [13], который представляет собой органоминеральный комплекс на основе торфа. Он 

включает в себя (вес %): N - 12,0; Р20 5 - 23,0; К20 - 30,3; органическое вещество - 20,1 (в т.ч. 

растворимых в воде гуматов калия - 14,1 (25-40 г/л); микроэлементов (В - 0,2%; Мо - 0,1%; Мп 

- 0,1%); окислы и соли Са, Mg, Fe (в зольном остатке - 14,1). 

Цель исследований - изучение действия нового органоминерального комплекса Гу-

митон на урожайность зерна озимой пшеницы и элементы ее продуктивности в условиях се-

рых лесных почв Брянской области. 

Материал и методика исследований Эффективность препарата Гумитон изучали в 

2018-2019 гг. в условиях многолетнего стационарного опыта Брянского ГАУ. Почва серая 

лесная среднесуглинистая, сформированная на лессовидном карбонатном суглинке. Агрохи-

мические показатели: содержание гумуса 3,6%, рНкс1 5,6, содержание Р2О5 285-302 мг/кг 

почвы, К2О 178-194 мг/кг почвы [14, 15]. В качестве объекта исследования была выбрана 

озимая пшеница сорта Московская 40, норма высева 5,0 млн. шт. всхожих семян/га, предше-

ственник викоовсяная смесь. Площадь опытной делянки 60 м
2
, повторность четырехкратная 

с рендомизированным размещением. Для посева использовали элитные семена, которые об-

рабатывали фунгицидными-инсектицидными препаратами компании «Август» (Табу Супер 

1,5 л/т + Терция 2,5 л/т).  

Весной была проведена обработка растений регулятором роста (против полегания) 

Рэгги 1 л/га в фазе 25-30 (по шкале ВВСН). Общим фоном в фазы кущения и выхода в трубку 

проводили защитные мероприятия от сорной растительности и вредителей: протравливание 

семян против двудольных сорняков в фазе кущения до 2-го междоузлия препаратами Бале-

рина Супер 0,5 л/га + Ластик Экстра 1 л/га (в фазе 2-3 листьев против злаковых сорняков); 

три фунгицидные обработки препаратами (Клосаль Про, Спирит 0,7 л/га, Ракурс 0,4 л/га); 

инсектицидная обработка препаратом Борей Нео 0,2 л/га в составе баковой смеси. 

Под планируемую урожайность зерна 8,0 т/га локально до посева была внесена азо-

фоска из расчета N96P96K96 (фон) сеялкой СЗТ-3,6. Весной проведены две подкормки амми-
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ачной селитрой (34,5%): N100 - при возобновлении весенней вегетации и N60 - в фазе начала 

выхода в трубку. 

Схема опыта включала в себя следующие варианты на общем фоне N96P96K96 

 

Вариант опыта, сроки и дозы внесения 

1 

Фон 

N96P96K96 

Контроль - обработка семян (Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т)  

2 Обработка семян (Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т + Гумитон, 1 л/т 

3 Обработка семян (Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т) + (N100+ N60) 

4 
Обработка семян (Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т + Гумитон, 1 л/т) + Гуми-

тон, 1 л/га (фаза кущение) 

5 
Обработка семян (Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т + Гумитон, 1 л/т) + Гу-

митон, 1 л/га (фаза кущение ) + Гумитон, 0,5 л/га (фаза выход в трубку) 

 

Схема обработки изучаемым органоминеральным комплексом по вегетирующим расте-

ниям в фазе кущения весной 1 л/га (разведение водой из расчета 300 л/га) и в фазе выхода в 

трубку - доза 0,5 л/га.  

Хозяйственную урожайность учитывали сплошным поделяночным способом селек-

ционным зерноуборочным комбайном SR2010 TERRION, с переводом на 14% влажность и 

100% чистоту. Товарную оценку качества зерна проводили по массе 1000 семян и натуре 

зерна г/дм
3
. Планирование опытов, анализ структуры урожая после уборки пшеницы прово-

дили по Б.А. Доспехову [14]. Математическую обработку экспериментальных данных про-

водили с использованием программы Microsoft Excel 2007 с 95% уровнем значимости ре-

зультатов. 

Метеорологические условия исследований, проводимые в 2017-2018 и в 2018-2019 гг., 

характеризовались температурными колебаниями, неравномерностью выпадения атмосфер-

ных осадков в виде дождя как в осенние, так и в весенне-летние периоды, что оказало влия-

ние на формирование урожая (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 - Метеорологические условия в районе проведения исследований 

 

Осенние периоды 2017 и 2018 г. по температурным показателям были близки к сред-

немноголетним значениям, количество атмосферных осадков в эти годы составило всего 75% 

от нормы, засушливой оказалась осень 2018 г. Весенне-летний вегетационный период 2018 г. 

оказался нетипичным для региона. Повышенная температура в мае, отсутствие атмосферных 

осадков, сильный ветер, продолжительностью более 20 дней, вызвали почвенную засуху. 

Июнь и июль были дождливыми и прохладными. Сумма атмосферных осадков в июне соста-

вила 73,1 мм, наибольшее количество пришлось на июль (162 мм), превысив многолетние 
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значения, август был засушливым. Возобновление весенней вегетации в 2019 г. было очень 

ранним (первая декада марта) и стремительным. Теплым оказался апрель, май - дождливым, 

июль был прохладным и влажным. Формирование и налив зерна пшеницы в эти годы проис-

ходили в условиях повышенной влажности. 

Одним из важнейших показателей метеорологических условий является гидротерми-

ческий коэффициент, который характеризует влаго – и теплообеспеченность посевов. По 

данным литературных источников, ГТК является оптимальным, если его значение находится 

в пределах от 1 - 1,5, избыточным - более 1,6, недостаточным – менее 1 и слабым – менее 0,5.  

Значение ГТК в августе 2017 года характеризовалось как недостаточное (0,64), а в 

2018 г. было слабым – 0,22 (табл. 1). В июле наблюдали избыточное переувлажнение (1,76-

2,55), а в июне – оптимальное значение показателя – 1,02-1,37. 

 

Таблица 1 - Гидротермический коэффициент периода вегетации озимой пшеницы 2017 – 

2019 гг.  

 

Год 
ГТК 

Август Сентябрь  Май Июнь Июль Август Май-Июль 

2017-2018 0,64 2,8 0,41 1,37 2,55 0,22 1,38 

2018-2019 0,22 0,8 2,19 1,02 1,76 0,60 1,13 

Среднее многолетнее 0,9 1,1 1,5 1,3 1,4 1,2 1,30 

 

Эффективность органо-минерального комплекса была изучена в условиях недостаточно-

го и избыточного увлажнения в сочетании с контрастным температурным режимом.  

Результаты исследований и их обсуждение. Посев озимой пшеницы проводили при 

наступлении благоприятных погодных условий с 10 по 12 сентября. Это было связано с 

практически отсутствием осадков в конце августа и начала сентября.  

Всходы озимой пшеницы появились на 12-16-й день после посева, а продолжитель-

ность этого периода зависела от сложившихся погодных условий и обработки семян Гумито-

ном. В варианте с применением Гумитона растения появлялись на два дня раньше. Установле-

но, что совместное применение фунгицидно-инсектицидного протравителя с Гумитон в дозе 1 

л/т, увеличивало полевую всхожесть озимой пшеницы, а растения лучше переносили перези-

мовку (табл. 2), что положительно сказалось на параметрах их роста и развития. Перед уходом 

в зиму растения имели 5-6 листьев, тогда как на контроле было сформировано по 3-4 листа. 

 

Таблица 2 - Полевая всхожесть и перезимовка озимой пшеницы с применением Гумитона 

 

Вариант 
Всходы Перезимовка 

2017 2018 среднее 2018 2019 среднее 

Табу Супер 1,5л/т + Терция 2,5 л/т 
422 

84,4 

413 

82,7 

418 

83,5 

370 

87,6 

368 

89,3 

369 

88,5 

Табу Супер 1,5л/т + Терция 2,5 л/т + Гумитон 1 л/т 
441 

88,2 

450 

90,0 

446 

89,1 

406 

92,1 

421 

93,5 

414 

92,8 

НСР 05 12,4 20,6  24,3 25,7  
 

Примечание: в числителе – количество растений, шт/м
2
, в знаменателе - % 

 

Количество стеблей перед уходом в зиму в среднем превысило контрольный вариант 

на 5,5 процентных пункта и составило 446 шт. Весенний учет густоты стояния показал по-

ложительное влияние препарата на перезимовку растений. При обработке семян препаратом 

Гумитон наблюдалось увеличение перезимовавших растений до 92,8%. В период возобнов-

ления весенней вегетации отмечено преобладание вегетативной надземной и подземной мас-

сы в варианте, где семена обрабатывали Гумитоном из расчета 1 л/т (рис. 2). 
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Табу Супер 1,5л/т + Терция 2,5 л/т Табу Супер 1,5л/т + Терция 2,5 л/т + Гумитон  

1 л/т 

Рисунок 2 - Растения озимой пшеницы при возобновлении весенней вегетации 

 

В результате увеличения поступающих доступных элементов питания возможна акти-

визация роста вегетативного аппарата. В работах О.С. Безугловой с соавторами [15,16] ука-

зывается, что растения, развивающиеся под влиянием гуминовых веществ, способны более 

активнее регулировать процессы мобилизации фосфора. 

В фазе возобновления весеннего кущения в составе баковой смеси (Балерина Супер, 

0,5 л/га + Ластик Экстра, 1 л/га) применяли Гумитон в дозе 1 л/га. На 7-12-й день после об-

работки (III декада апреля - I декада мая 2018 г., отсутствие атмосферных осадков) растения 

озимой пшеницы относительно контроля имели ярко выраженный темно-зеленый цвет. 

Вторая обработка растений Гумитоном 0,5 л/га в фазе выхода в трубку была совме-

щена со второй фунгицидной. В условиях повышенного количества осадков в июле 2018 г., в 

варианте 5 (двойная обработка Гумитоном) отмечалось увеличение вегетационного периода, 

о чем свидетельствует светло- зеленая окраска флагового листа и колоса относительно дру-

гих вариантов. 

Структура урожая показывает количественные и качественные показатели жизнедея-

тельности органов растений, обусловливающих урожай. В развитии озимой пшеницы 

наблюдается два «критических» периода с наибольшей потребностью в питательных элемен-

тах: кущение-начало выхода в трубку и появление флагового листа - начало колошения. В 

эти периоды имеет смысл применять некорневые подкормки. Они стимулируют рост главно-

го побега и корневой системы, активизируют морфофизиологические процессы, качественно 

улучшают цветение, формирование и развитие качественных зерен [17]. 

Обработка семян Гумитоном и растений в течение вегетации позволила заложить и 

сформировать количество побегов перед уходом в зиму, а также сохранить продуктивные 

стебли перед уборкой. 

Данные таблицы 3 показывают, что в 2018 г. наибольшее количество продуктивных 

стеблей на 1 м
2
 отмечено в вариантах 4 и 5 (631 и 640 шт.), с применением Гумитона на фоне 

N96P96K96и в варианте 3 (577 шт.). Аналогичную закономерность наблюдали и в 2019 г. 

 

Таблица 3 - Влияние Гумитона на структуру урожая и урожайность озимой пшеницы  
 

Вариант 
Кол-во продуктивных 

стеблей, шт/м
2
 

Число зерен  

в колосе, шт 

Масса 1000 

зерен, гр 

Урожайность  

биологическая, г/м
2
 

Натура, 

г/дм
3
 

1 2 3 4 5 6 

Вариант 1 

(контроль) 

522 

575 

27,3 

26,8 

43,7 

44,1 

623,0 

679,3 

754,8 

748,6 

Вариант 2 
562 

621 

28,4 

28,7 

43,9 

44,5 

700,8 

793,5 

769,1 

765,4 

Вариант 3 
577 

608 

29,6 

30,1 

46,9 

47,8 

801,0 

875,4 

782,3 

779,5 
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Продолжение таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 

Вариант 4 
631 

603 

30,2 

30,0 

46,5 

47,4 

886,7 

856,8 

785,3 

780,9 

Вариант 5 
640 

614 

30,2 

30,2 

47,3 

47,6 

910,9 

883,0 

791,7 

784,2 

НСР05 
34,7 

20,5 

0,98 

1,12 

1,93 

2,17 

56,3 

48,5 

21,7 

19,4 
 

Примечание: числитель - 2018 год, знаменатель - 2019 год 
 

В варианте с применением препарата Гумитон (по вегетации в фазе кущения 1/га и 
выхода в трубку 0,5 л/га) сформировалось более крупное и выровненное зерно. В 2018 г мас-
са 1000 зерен в варианте 5 составила 47,3 г, на контроле - 43,9 г; количество зерен в колосе 
30,2 шт. (вариант 5), в контроле 27,3 шт.; натура зерна 791,7 г/дм

3
 (вариант 5), в контроле 

754,8 г/дм
3
 (табл. 3). По результатам 2019 г. закономерность достоверного повышения дан-

ных показателей при использовании Гумитона сохранялась. Таким образом, двукратное 
применение на растениях пшеницы препарата Гумитон по вегетации способствовало зало-
жению большего числа зерен, а вследствие продления жизнедеятельности ассимиляционного 
аппарата, большего накопления ассимилятов и емкости наполнения семян. 

Учет урожайности зерна озимой пшеницы (табл. 3) свидетельствует, что в варианте 
(Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т + Гумитон, 1 л/т) + обработка растений в фазе кущения 
Гумитоном, 1 л/га + обработка в фазе выхода в трубку Гумитон, 0,5 л/га) на фоне N96P96K96 
увеличивалась урожайность до 911 г/м

2
 (2018 г.) и до 883 г/м

2
 (2019 г.), относительно кон-

трольных значений (623 г/м
2
 - 2018 г., 679 г/м

2
 -2 0 1 9 г.). В варианте Фон + обработка семян 

(Табу Супер, 1,5 л/т + Терция, 2,5 л/т + Гумитон, 1 л/т) данный показатель зафиксирован на 
уровне 700 г/м

2
 - 2018 г. и 794 г/м

2
 - 2019 г., что достоверно превышает контроль. 

Наиболее высокая прибавка зерна от применения препарат Гумитон в виде некорне-
вого внесения получена в засушливый 2018 г. Ряд исследователей [21, 22] приводят данные о 
том, что в засушливый период резко снижается способность усвоения корневой системой 
азота, фосфора и микроэлементов. Для уменьшения недостатка питательных веществ расте-
ниям имеет смысл проводить некорневую подкормку ркастений, что обеспечит сбалансиро-
ванное гуминово-минеральное питание листового аппарата и использование фона N96P96K96 
для формирования и развития генеративных органов. Данные проведенных исследований 
показывают повышение продуктивности зерна пшеницы до 14% относительно варианта 
N96P96K96 + N100+ N60 за счет поверхностной обработки растений органоминеральным ком-
плексом Гумитон. 

Выводы. Таким образом, включение органоминерального комплекса Гумитон в тех-
нологию возделывания озимой пшеницы (обработка семян + две некорневые подкормки) на 
фоне N96P96K96 оказывало положительное влияние на продуктивность культуры. Прибавка 
урожая зерна озимой пшеницы в зависимости от приема варьировала от 204 г/м

2
 (2019 г.), до 

288 г/м
2
 (2018 г.), соответственно. Данный прирост урожайности был обусловлен увеличени-

ем продуктивных стеблей количества зерен в колосе и массы 1000 зерен.  
Сочетание приемов применения препарата Гумитон на фоне основного минерального 

питания следует рассматривать как дополнительное средство биологической коррекции пи-
тания растений в стрессовых метеорологических условиях. 
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Реферат. В результате исследований установлено, что для обеспечения и повышения 

выхода стандартной фракции клубней при получении элиты следует дополнительно приме-

нять клоновый отбор, который позволяет эффективнее избавиться от вирусной инфекции. 

При безклоновой схеме значительным оказалось заражение вирусными болезнями воспри-

имчивых сортов Жуковский ранний, Луговской и Орбита. Так, в первой репродукции их рас-

тения  поразились на 6,8; 9,4 и 8,1%, что на 1,8; 1,1 и 1,4% выше, чем от  элиты с использова-

нием клонового отбора. Превышение поражения растений восприимчивых сортов тяжелыми 

формами вирусной инфекции в первой репродукции составило по сортам 0; 0,6 и 0,6% , в пя-

той - 0,2; 0,2 и 0,7%. Скрытая  вирусная инфекция также накапливалась в растениях в зави-

симости от  восприимчивости сортов и способов получения элиты. Относительно устойчи-

вые сорта Невский и Лукьяновский меньше поразились вирусами Х, S, M, F в латентной 

форме при использовании элиты, полученной с клоновым отбором. Так, если в первой ре-

продукции растения отмеченных сортов содержали скрытых вирусов 20,8%, а в пятой - 39,3 

и 50,0%, то при безклоновой схеме заражение составило 28,6 и 25,5% в первой, 50,0 и 64,3% 

в пятой репродукциях, или больше соответственно на 7,8 и 4,7%, 10,7 и 14,3%. Интенсивнее  

накапливалась скрытая вирусная инфекция у относительно восприимчивых сортов Жуков-

ский ранний, Луговской и Орбита, особенно при использовании элиты бесклонового отбора. 

Если в первой репродукции сорта от элитного картофеля с применением клонового отбора 

накапливали 25,0; 37,9 и 50,5 % вирусов, в пятой - 42,9; 53,6 и 60,4%, то при безклоновом 

получении элиты содержание Х, S, M, F вирусов в первой репродукции уже составило 32,6; 

44,6 и 62,5%, в пятой - 53,6; 67,3 и 71,4%, что на 7,6; 6,7 и 12,0% больше чем в первой и на 

10,7; 13,7 и 11,0% больше чем в пятой репродукциях. Во второй репродукции, по сравнению 

с первой, сорта Луговской и Орбита от клонового материала снизили (на 10,4 и 20,0%) 

накопление вирусов. При использовании элиты из меристемы сорта Жуковский ранний, 

Невский, Луговской и Орбита также уменьшили их содержание, соотвественно, на 4,0; 3,8; 

14,1 и 20,0%. По мере репродуцирования в растениях изучаемых сортов наблюдали посте-

пенное накопление  вирусов, особенно стремительно это происходило при посадке элиты, 

полученной без наложения клонового отбора. Урожайность  картофеля в репродукциях зави-

села от восприимчивости сортов, степени накопления вирусов в растениях и проявления вы-

званных ими заболеваний. Поскольку при использовании элиты от клонового материала за-

ражение растений вирусной инфекцией ниже, чем от элиты из меристемных клубней, сниже-

ние урожайности при репродуцировании в этом случае менее значительно.  

Abstract. The studies have revealed that in order to ensure and increase the yield of the 

standard fraction of tubers when obtaining the elite seeds, clonal selection should be additionally 

used, as it makes possible to get rid of the viral infection more effectively. In case of non-clone 

scheme, the vulnerable varieties Zhukovsky Ranniy, Lugovskoy and Orbita were considerably in-

fected with viral diseases. So, in the first reproduction the potato plants were affected by 6.8, 9.4 
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and 8.1%, being 1.8, 1.1 and 1.4% higher than the plants grown from the elite clone-selected tu-

bers. The excessive affection of susceptible varieties to severe forms of viral infection in the first 

reproduction was 0; 0.6 and 0.6%, in the fifth one it was 0.2; 0.2 and 0.7%. Latent viral infection 

also accumulated in the plants, depending on the susceptibility of the varieties and the selection 

methods of the elite. The relatively stable varieties Nevsky and Lukyanovsky were less affected by 

viruses X, S, M, F in the latent form when grown from the clone-selected elite. So, if in the first re-

production there were 20.8% of the masked viruses and in the fifth one it was 39.3 and 50.0%, then 

the non-clone scheme showed the contamination of 28.6 and 25.5% in the first, 50.0 and 64.3% in 

the fifth reproductions, thus being higher by 7.8 and 4.7%, 10.7 and 14.3%, respectively. Latent vi-

ral infection accumulated more intensively in the relatively susceptible varieties Zhukovsky Ranniy, 

Lugovskoy, and Orbita, especially grown from elite non-clone-selected tubers. If in the first repro-

duction of the variety from elite clone-selected potatoes 25.0, 37.9 and 50.5% of viruses were ac-

cumulated, in the fifth the values were 42.9; 53.6 and 60.4%, then in case of non-clone scheme, the 

content of X, S, M, F viruses was already 32.6; 44.6 and 62.5% in the first reproduction, and 53.6; 

67.3 and 71.4% in the fifth one, being 7.6; 6.7 and 12.0% higher than in the first reproduction and 

10.7; 13.7 and 11.0% higher than in the fifth one. In the second reproduction, as compared to the 

first, the varieties Lugovskoy and Orbita grown from the clone material reduced the accumulation 

of viruses by 10.4 and 20.0%. When using elite meristem of the varieties Zhukovsky Ranniy, Nevsky, 

Lugovskoy and Orbita the content also reduced by 4.0, 3.8, 14.1 and 20.0%, respectively. In the 

process of reproduction a gradual accumulation of viruses was observed in the plants of the studied 

varieties. It was especially rapid when the elite non-clone plants were grown. The yield of potatoes 

in reproductions depended on the susceptibility of varieties, the degree of accumulation of viruses 

in plants and the manifestation of diseases caused by them. Since the infection of plants grown from 

clone-selected tubers with a viral infection is lower than from the elite from meristem tubers, the 

decline in productivity during reproduction in this case is less significant. 

Ключевые слова: картофель, сорт, вирусы, урожайность, семенная фракция.  

Key words: potato, variety, viruses, productivity, seed fraction. 

 

Введение. Резервом увеличения производства картофеля является повышение эффек-

тивности использования потенциала сортов за счет улучшения качества семян [1]. Одной из 

основных проблем при этом является то, что сорт со временем теряет свою первоначальную 

продуктивность в результате прогрессивного накопления вирусных и других патогенов 

вследствие вторичного заражения. Поэтому важно использовать на посадку картофель с ми-

нимальным накоплением вирусной инфекции, что изначально зависит от происхождения 

элитного материала [2]. На тестовом поле ВНИИКХ по результатам визуальных оценок и ла-

бораторного теста партии миниклубней показали нулевой уровень зараженности в отноше-

нии тяжелой (YBK), средней (МВК) мозаики, скручивания листьев (ВСЛК) и бактериозов 

(черная ножка), что подтверждает их соответствие нормативным требованиям стандарта  [3]. 

Кроме того, сейчас возрастает потребность в сортах для картофелеперерабатывающих пред-

приятий, нуждающихся в качественном сырье, пригодном для производства различных кар-

тофелепродуктов  [4]. В зависимости от направления использования сортов картофеля, к ним 

предъявляются определенные требования к качеству их клубней как по внешним или морфо-

логическим, так и внутренним или биохимическим  признакам  [5,6]. 

Мониторинг качества оригинального семенного материала, проведенный во ВНИИКХ 

при сравнительном испытании сортообразцов из различных агроэкологических зон, показал, 

что на многих сортах степень распространения вирусов в скрытой форме значительно пре-

вышает предельно допустимые нормы, установленные стандартом. Из 90 оцененных сорто-

образцов более 40 были поражены в скрытой форме инфекцией YBK и МВК, передающихся 

в полевых условиях различными видами тлей, мигрирующих на картофеле [7].  

Основной проблемой внедрения семеноводства картофеля на оздоровленной основе 

до последнего времени является проблема быстрого повторного заражения вирусами оздо-

ровленного материала в открытом грунте. Причиной стремительной вирусной реинфекции 
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оздоровленного картофеля считается высокая численность основных переносчиков вирусов 

картофеля – крылатых тлей [8]. Уже на второй-третий год размножения в полевых условиях 

наблюдается повторное нарастание вирусной зараженности до 50-60%. На фоне других ви-

русов особенно быстро происходит реинфекция У-вирусом картофеля [9]. 

Наши исследования посвящены изучению в конкретных экологических условиях спо-

собов получения элитного  картофеля. 

Материалы и методы исследований. Исследования проводили на бывшей Брянской 

опытной станции по картофелю (ныне лаборатория клонального микроразмножения пер-

спективных сортов ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр картофеля имени 

А.Г.Лорха») в 1996-2000 гг. на дерново-подзолистой супесчаной почве с содержанием: гуму-

са 1,0-1,2%, подвижного фосфора 18,3-24,6 мг, обменного калия 11,8-13,0 мг на 100 г почвы, 

рН солевое - 6,0-6,5. Предшественники  в 1996-1997 гг. ячмень на зерно, в 1998-2000 гг. - 

яровой рапс на сидерат. Повторность четырехкратная, размер делянки 25 м
2
. Схема посадки 

70х30 см. Сорта: Жуковский ранний - очень ранний (восприимчивый к вирусной инфекции), 

Невский - среднеранний (относительно устойчивый), Лукьяновский - среднеранний (средне-

устойчивый), Луговской - среднеспелый (восприимчивый), Орбита - среднепоздний (слабо-

восприимчивый). Элитный материал сортов получали в ОНО ОПХ «Первомайское» Почеп-

ского района.  

Вирусные заболевания растений определяли визуально, скрытые вирусы – методом 

иммуноферментного анализа (ИФА). Для определения структуры урожая перед уборкой выка-

пывали по 10 кустов с каждой повторности разделяя их на фракции по размеру: до 28 мм, 28-

60 мм, свыше 60 мм. Послеуборочный клубневой анализ проводили в соответствии с ГОСТом 

11856-89 и ГОСТом 7001-91. 

Агротехника в опытах соответствовала общепринятой для зоны. Экспериментальные 

данные урожайности клубней обрабатывали математически методом вариационной стати-

стики [10]. 

Результаты исследований. Исследования показали, что  относительно устойчивые 

сорта Невский и Лукьяновский меньше страдали от заражения вирусными болезнями. Если в 

первой репродукции от элиты из клонового отбора заражение растений составило 4,8 и 5,4%, 

то в пятой - только 8,3 и 8,6%. Причем, существенного накопления тяжелых форм вирусных 

болезней  этих сортов не происходило (0,2-1,0%). Относительно  восприимчивые сорта Жу-

ковский ранний, Луговской, Орбита поразились вирусными болезнями на 5,0; 8,3; 6,7% в 

первой репродукции и 10,8; 9,4; 10,5% - в пятой. Поражение их тяжелыми формами вирус-

ных болезней, по сравнению с относительно устойчивыми сортами, увеличилось и варьиро-

вало в пределах 0,4-1,7%. 

Значительно усугубилась ситуация при использовании элиты из меристемного мате-

риала. Так, сорта Невский и Лукьяновский в первой репродукции поразились вирусными бо-

лезнями уже на 6,0 и 7,2%, что выше чем от элиты с клоновым отбором на 1,2 и 1,8%. В пя-

той репродукции  превышение составило 1,2% по обоим сортам при общем заражении 9,5 и 

9,8%. Значительнее поразились растения и тяжелыми формами вирусных болезней. В пятой 

репродукции превышение по  сравнению с клоновым отбором составило 0,2 и 0,7%.  

При безклоновой схеме значительным оказалось заражение вирусными болезнями 

восприимчивых сортов Жуковский ранний, Луговской и Орбита. Так, в первой репродукции 

их растения поразились на 6,8; 9,4 и 8,1%, что на 1,8; 1,1 и 1,4% выше, чем от  элиты с ис-

пользованием клонового отбора. При этом превышение поражения растений восприимчивых 

сортов тяжелыми формами вирусной инфекции в первой репродукции составило по сортам 

0; 0,6 и 0,6% (всего было 1,1; 1,9 и 1,4), в пятой - 0,2; 0,2 и 0,7% (всего было 1,3; 1,3 и 2,4%). 

Скрытая вирусная инфекция также накапливалась в растениях в зависимости от  вос-

приимчивости сортов и способов получения элиты. Так, относительно устойчивые сорта 

Невский и Лукьяновский меньше поразились Х, S, M, F вирусами в латентной форме, осо-

бенно при использовании элиты, полученной с  клоновым отбором. Если в первой репродук-

ции растения отмеченных  сортов содержали скрытых вирусов 20,8%, а в пятой - 39,3 и 
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50,0%, то при безклоновой схеме заражение составило 28,6 и 25,5% в первой, 50,0 и 64,3% в 

пятой репродукциях, или больше соответственно на 7,8 и 4,7%, 10,7 и 14,3%. Интенсивнее  

накапливалась скрытая вирусная инфекция у относительно восприимчивых сортов Жуков-

ский ранний, Луговской и Орбита, особенно при использовании элиты безклонового отбора. 

Если в первой репродукции сорта от элитного картофеля с применением клонового отбора 

накапливали 25,0; 37,9 и 50,5 % вирусов, в пятой - 42,9; 53,6 и 60,4%, то при безклоновом 

получении элиты содержание Х, S, M, F вирусов в первой репродукции уже составило 32,6; 

44,6 и 62,5%, в пятой - 53,6; 67,3 и 71,4%, что на 7,6; 6,7 и 12,0% больше чем в первой и на 

10,7; 13,7 и 11,0% больше чем в пятой репродукциях. 

Во второй репродукции, по сравнению с первой, сорта Луговской и Орбита от клоно-

вого материала снизили (на 10,4 и 20,0%) накопление  вирусов. При использовании элиты из 

меристемы сорта Жуковский ранний, Невский, Луговской и Орбита также уменьшили их со-

держание, соотвественно, на 4,0; 3,8; 14,1 и 20,0%. В остальных случаях по мере репродуци-

рования в растениях изучаемых сортов  наблюдали постепенное накопление  вирусов, осо-

бенно стремительно это происходило при посадке элиты, полученной без наложения клоно-

вого отбора. 

Урожайность картофеля в репродукциях зависела от восприимчивости сортов, степени 

накопления вирусов в растениях и проявления вызванных ими заболеваний. Поскольку при ис-

пользовании элиты от клонового материала заражение растений вирусной инфекцией ниже, чем  

от элиты из меристемных клубней, снижение урожайности при репродуцировании в этом случае 

менее значительно (табл. 1).  

 

Таблица 1 - Урожайность картофеля в зависимости от происхождения элиты                

и репродукций, ц/га 

 

Сорт 
1996 г. 

1 реп. 

1997 г. 

2 реп. 

1998 г. 

3 реп. 

1999 г. 

4 реп. 

2000 г. 

5 реп. 
Сни-

жение  

за 5 лет всего +,- всего +,- всего +,- всего +,- 

Элита от клонового отбора 

Жуковский 

ранний 
362 216 -146 280 +64 188 -92 191 +3 -171 

Невский  352 306 -46 340 +34 179 -161 310 +131 -42 

Лукьяновский  306 158 -148 248 +90 97 -151 233 +136 -73 

Луговской  318 131 -187 263 +132 89 -174 275 +186 -43 

Орбита 280 130 -150 192 +62 83 -109 210 +127 -70 

НСР05,ц 6,3 35,1 3,7 5,7 19,0  

Элита от меристемного материала 

Жуковский 

ранний 
326 203 -123 254 +51 173 -81 150 -23 -176 

Невский  315 270 -45 320 +50 162 -158 276 +114 -39 

Лукьяновский  287 147 -140 230 +83 98 -132 209 +111 -78 

Луговской  290 125 -165 247 +122 88 -159 258 +176 -32 

Орбита 258 126 -132 182 +56 86 -126 193 +107 -65 

НСР05,ц 5,3 4,2 3,5 29,9 11,8  

Примечание: +,-  к предыдущему году.  

 

Снижение выхода семенной фракции клубней размером 28-60 мм отмеченных сортов при 

клоновом отборе составило 137,88,107,91 и 94 ц/га, при бесклоновом – 197,70,99,98,89 ц/га. 

Таким образом, для замедления снижения урожайности картофеля при репродуциро-

вании целесообразно использовать элиту, полученную из меристемных клубней с последу-

ющим наложением клонового отбора, не только для относительно восприимчивых к вирус-

ной инфекции сортов, но и для относительно устойчивых. 
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Заключение. На современном уровне оздоровления для обеспечения более высоких 

урожаев картофеля и повышения выхода стандартной семенной фракции клубней при ре-

продуцировании как устойчивых, так восприимчивых сортов, целесообразно дополнительно 

применять клоновый отбор в оригинальном семеноводстве,  что позволяет  надежнее изба-

виться от нежелательной вирусной инфекции. 
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Реферат. Селекционерами Всероссийского научно-исследовательского института 

картофельного хозяйства имени А.Г. Лорха создано более 170 сортов картофеля. Наиболее 

распространенными из них являются Жуковский ранний, Удача, Никулинский, Голубизна, 

Колобок, Крепыш, Метеор, Надежда, Фиолетовый, Великан, Вымпел, Василек, Фаворит, 

Жигулевский, Варяг. Они не уступают сортам иностранной селекции, а по многим показате-

лям значительно превосходят. Ученые ВНИИКХ не только создают новые сорта, но и зани-

маются оздоровлением исходного материала, размножением и реализацией сертифициро-

ванного семенного картофеля. Для условий Брянской области создана целая линейка сортов, 

пригодных к промышленной переработке. Ноктюрн – среднеспелый. Урожайность составля-

ет до 50,4 т/га, крахмал…13,6 % - 18,3%, вкус - отличный, товарность 96%, устойчив к фи-

тофторе, вирусам и болезням клубней. Престиж – среднеспелый. Урожайность 40-45 т/га, 

крахмал 16-19%, хороший вкус. Устойчив к фитофторе, вирусам и болезням клубней. Поло-

нез – среднепоздний. Урожайность 45-50 т/га, крахмал 16-18%, отличный вкус. Устойчив к 

фитофторе, вирусам и болезням клубней. Дарковичский – среднеспелый сорт. Урожайность  

40-50 т/га, крахмал 13-16%, отличный вкус. Устойчив к фитофторе и болезням клубней. Сла-

бо поражаемый золотистой картофельной нематодой. Болвинский – поздний. Урожайность 

45-55 т/га, крахмал 18-22%, хороший вкус. Устойчив к фитофторе, вирусам и болезням клуб-

ней, устойчив к колорадскому жуку. Брянский надежный – среднепоздний. Урожайность 50-

60 т/га, крахмал 18-22% вирусо - и фитофтороустойчив, устойчив к колорадскому жуку. 

Брянский деликатес – среднеранний. Урожайность 45-55 т/га, крахмал 12,4-16,6%, вкус от-

личный. Слабо поражается золотистой картофельной нематодой. Красавица – ранний. Уро-

жайность до 50-65 т/га, вкус отличный, крахмал 12,2-15,6%, слабо поражаемый золотистой 

картофельной  нематодой, высокоустойчив к фитофторозу, вирусам и болезням клубней.  
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Abstract. The selectionists of the All-Russian Potato Research Institute named after A.G. 

Lorch have created more than 170 varieties of potatoes. The most common of them are Zhukovsky 

Ranniy, Udacha, Nikulinskiy, Golubizna, Kolobok, Krepysh, Meteor, Nadezhda, Fioletovyi, Velikan, 

Vympel, Vasilek, Favorit, Zhigulevskiy, Varyag. They are not inferior to the varieties of foreign se-

lection, and in many respects significantly superior. The scientists of the institute not only create 

new varieties, but are also engaged in improving the parent material, propagating and selling the 

certified seed potatoes. For the conditions of the Bryansk region, a whole line of varieties suitable 

for industrial processing has been developed. The variety Nocturne is medium-ripe. Its productivity 

is up to 50.4 t/ha with the starch content of 13.6%-18.3%. It has got excellent taste characteristics 

and 96% of marketability. It is resistant to phytophthora, viruses and diseases of tubers. The variety 

Prestige is medium-ripe with the productivity of 40-45 t/ha and starch of 16-19%. It is tasty, re-

sistant to phytophthora, viruses and diseases of tubers. The variety Polonaise is medium-late with 

the productivity of 45-50 t/ha, starch of 16-18% and excellent taste characteristics. It is resistant to 

phytophthora, viruses and diseases of tubers. Darkovichskiy is a medium-ripe variety with the 

productivity of 40-50 t/ha, starch of 13-16%, and excellent taste. It is resistant to phytophthora and 

diseases of tubers. It’s weakly affected by the golden potato nematode. Bolvinskiy is a late variety 

with the productivity of 45-55 t/ha, starch of 18-22%, and good taste. It is resistant to phytophtho-

ra, viruses and tuber diseases, as well as, to the Colorado potato beetle. The variety Bryanskiy 

Nadezhny is medium-late with the productivity of 50-60 t/ha, starch of 18-22%. It is resistant to vi-

ruses, phytophthora, and the Colorado potato beetle. The variety Bryanskiy Delicates is medium-

early with the productivity of 45-55 t/ha, starch of 12.4-16.6%, and excellent taste characteristics. 

It is weakly affected by the golden potato nematode. Krasavitca is an early variety with the produc-

tivity is up to 50-65 t/ha, excellent taste, starch of 12.2-15.6%. It is slightly affected by golden pota-

to nematode and highly resistant to phytophthora, viruses and tuber diseases. 

Ключевые слова: картофель, сорт, урожайность, качественные показатели, пригод-

ность к переработке, устойчивость к болезням и вредителям. 

Key words: potatoes, variety, productivity, quality indicators, processability, resistance to 

diseases and pests. 

 

Введение. В России переработка картофеля как отрасль стала формироваться в по-

следние годы и сейчас перерабатывается не более 2-2,5% объема картофеля, идущего на пи-

тание [1]. Пригодность картофеля к переработке – это комплекс признаков, определяющих 

возможность использовать его для переработки на конкретный вид продукта [2]. Решающее 

значение для востребовательности сорта имеет его целевое использование. В зависимости от 

назначения сорта подразделяются на столовые, пригодные для переработки на картофеле-

продукты и технические (для производства крахмала). Основным компонентом клубней кар-

тофеля является крахмал, среднее содержание которого оценивается на уровне 17,5 % в све-

жих клубнях с диапазоном колебаний по сортам от 10 до 21% [3]. Для диетического питания 

важное значение имеют такие его показатели, как гликемический индекс (ГИ) и устойчивый 

крахмал. Поэтому селекция в направлении создания сортов с модифицированной структурой 

крахмала и пониженным ГИ имеет исключительную актуальность в повышении ценности 

картофеля как диетического продукта питания [3,4].  Содержание сырого протеина в клубнях 

большинства сортов невысокое и колеблется в пределах 2-2,5%. Однако в состав белка кар-

тофеля входят все 8 незаменимых аминокислот, которые не синтезируются в организме че-

ловека как источника диетического белка. Пищевое достоинство картофеля также определя-

ется наличием целого набора витаминов, особенно водорастворимых. Важное значение име-

ет относительно высокое содержание витамина С, которое может колебаться у разных сортов 

от 10 до 25 мг на 100 г клубней. В зимний период для большей части населения картофель – 

основной источник этого витамина. Высокое содержание в картофеле антиоксидантов 

укрепляет иммунную систему человека. Имеется в виду  прежде всего содержание антоциа-

нов и каротиноидов [3]. 

Сорта картофеля для переработки должны отвечать следующим основным требовани-

ям. Содержать сухих веществ не менее 20-22%, редуцирующих сахаров не более 0,25-0,3% 
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(допускается до 0,4%). Форма клубней для производства хрустящего картофеля – от круглой 

до округло-овальной, размером от 35-40 до 60-65 мм по наибольшему поперечному диамет-

ру, для соломки, гарнирного картофеля – овально-продолговатая, для пюре – любая. Надо 

иметь в виду, что в большинстве производственных линий применяют абразивную очистку и 

при использовании клубней продолговатой формы по сравнению с округлой бывают боль-

шие отходы. Глазки на клубнях должны быть поверхностными, поскольку при глубоких тре-

буется доочистка вручную, что связано с привлечением дополнительных рабочих. Все это 

влияет на экономические показатели переработки [1].  

Основным из способов увеличения урожайности картофеля и повышения качества 

клубней является внедрение в производство новых сортов, обладающих комплексом ценных 

признаков и превосходящих по ряду из них (урожайность, устойчивость к распространенным 

заболеваниям, качество клубней, лежкость) уже используемые в производстве сорта [5]. Со-

здание новых перспективных сортов и их успешное агроэкологическое районирование один 

из основных элементов эффективности картофелеводства. Для регионов необходима группа 

взаимодополняющих сортов, максимально использующих конкретные экологические и агро-

технические условия, способных противостоять неблагоприятным факторам среды возделы-

вания [6]. В настоящее время существенное увеличение эффективности отрасли картофеле-

водства ожидается от внедрения нового поколения сортов, обладающих высокой адаптивно-

стью в сочетании с повышенной урожайностью, способных противостоять стрессовому дей-

ствию биотических и абиотических факторов внешней среды [7,8]. Создание сортов, обла-

дающих комплексной устойчивостью к болезням, - одно из самых сложных направлений в 

селекции картофеля. Селекционный процесс в силу динамичности отношений «хозяин – па-

разит» и морального старения сортов должен быть непрерывным и прогрессивно опережать 

приспособляемость многочисленных патогенов [ 9].  

Зарубежные сорта картофеля занимают пока значительные площади, однако по уро-

жайности  и качеству  клубней не отличаются от отечественных. Поэтому основной целью 

исследований является создание новых сортов, обладающих комплексом хозяйственно-

ценных признаков. На урожайность картофеля оказывают влияние не только технология воз-

делывания, а тип почв, погодные условия и другие факторы,  но основным является устойчи-

вость сортов к вирусным, грибным, бактериальным болезням и основным вредителям (золо-

тистая картофельная нематода и колорадский жук).  Высокоустойчивые сорта к патогенам 

позволяют существенно уменьшить прессинг пестицидов при их возделывании. Это способ-

ствует улучшению экологической ситуации конкретного региона.  Поэтому создание сортов, 

устойчивых к фитофторе, вирусным, грибным, бактериальным болезням и основным вреди-

телям картофеля является  актуальной задачей. 

Целью наших исследований было создание сортов, обладающих комплексом хозяй-

ственно – ценных свойств, пригодных с переработке, устойчивые к болезням и вредителям 

картофеля.  

Материалы и методы исследований. Селекцию проводили с 1981 г. на бывшей 

Брянской опытной станции по картофелю (ныне лаборатория клонального микроразмноже-

ния перспективных сортов ФГБНУ «Федеральный исследовательский центр картофеля име-

ни А.Г. Лорха»). Исходным материалом для селекции сортов были взяты семена, получен-

ные от собственных скрещиваний и одноклубневки селекции ВНИИКХ. Оценку и отбор сор-

тов и гибридов проводили на дерново-подзолистой супесчаной почве с содержанием гумуса 

(по Тюрину)- 1,0-1,1%, подвижного фосфора (по Кирсанову) – 21,7-24,6 мг/100г почвы, об-

менного калия (по Масловой) – 10,3-11,8 мг на 100 г почвы, pHkcl -6.0-6.2. 

Схема селекционного процесса по выведению новых сортов картофеля включала в се-

бя 10 питомников: питомник исходного материала (коллекция сортов), родительский питом-

ник (гибридизация), сеянцы 1-го года, одноклубневки, гибриды 2-го года, предварительное 

испытание, конкурсные испытания  1-го, 2-го, 3-го года, питомник размножения. 

Результаты исследований. В результате проводимой селекционной работы создано  

30 сортов картофеля нового поколения, обладающих высокой урожайностью и комплексной 



27 

устойчивостью к фитопатогенам. Наибольший интерес представляют сорта: Ноктюрн, Пре-

стиж, Полонез, Дарковичский,  Болвинский, Брянский надежный,  Брянский деликатес, Кра-

савица и перспективные гибриды – Мангуст, Незабудка, Фантазия, Властелин. 

Ноктюрн (Чародей х Карлена) – среднеспелый. Урожайность до 50,4 т/га,  крахмал 13,6 

- 18,3%, вкус  отличный, товарность 96%, высокоустойчив (9 баллов) к фитофторе, вирусам и 

болезням клубней. Клубни округло - овальные, кожура белая сетчатая, глазки поверхностные 

на верхушке слегка углубленные, мякоть белая. Венчик цветка белый. Пригоден для производ-

ства сухого пюре. В 2016 г.  занесен в Госреестр селекционных достижений РФ. 

Ноктюрн в процессе испытания за 2011-2013 гг. превосходил сорт-стандарт Голубиз-

на по общей урожайности на 3,2 т/га, или на 11,1 %, урожайность товарных клубней соста-

вила 30,9 т/га, что выше стандарта на 3,9 т/га, или 11,4%, товарность урожая превысила 

стандартный сорт на 2,9%. Содержание крахмала в клубнях выше на 0,9%, а доля крахмаль-

ных зерен размером более 30 мк на 11,7%. При этом качество сухого картофельного пюре, 

включающее цвет, запах, консистенцию и вкус, у стандартного сорта Голубизна составило 

7,6 балла, а у сорта Ноктюрн – 8,5 балла [10]. 

Престиж (Никулинский х 807-11) – среднеспелый. Урожайность 40 - 45 т/га, крахмал 

16-19%, хороший вкус, кожура и мякоть светло-желтые. Венчик цветка белый, высокоустой-

чив (9 баллов) к фитофторе, вирусам и болезням клубней. Занесен в Госреестр 06.12.2009 г. 

Полонез  (Никулинский х 946-3) – среднепоздний. Урожайность 45 - 50 т/га, крахмал – 

16 - 18%,кожура и мякоть белая, отличный вкус. Венчик цветка бледно-фиолетовый с белыми 

кончиками. Высокоустойчив (9 баллов) к фитофторе, вирусам и болезням клубней. Занесен в 

Госреестр 19.01.2010 г. 

Дарковичский (рд 423 х Шурминский) – среднеспелый.  Урожайность  40 -50 т/га, 

крахмал 13-16%,отличный вкус, клубни кремовые, мякоть светло-желтая. Венчик  цветка бе-

лый. Устойчив (7 баллов) к фитофторе и болезням клубней. Слабо поражаемый золотистой 

картофельной нематодой. Занесен в Госреестр 01.02.2007 г. 

Болвинский  (Никулинский х 807-11) – поздний. Урожайность  45 - 55 т/га, крахмал 

18 - 22%, хороший вкус, клубни светло - бежевые, мякоть светло-желтая. Венчик  цветка 

красно-фиолетовый с белыми кончиками. Высокоустойчив (9 баллов) к фитофторе, вирусам 

и болезням клубней, устойчив (7 баллов) к колорадскому жуку. Занесен в Госреестр 

14.12.2005 г. 

Брянский надежный (Зарево х Пересвет) – среднепоздний. Урожайность 50 - 60 т/га, 

крахмал 18 - 22%, вирусо - и фитофтороустойчив (7 баллов), устойчив (7 баллов) к колорад-

скому жуку, клубни красные, мякоть белая. Венчик цветка красно-фиолетовый. Занесен в 

Госреестр 16.01. 2003 г. 

Брянский деликатес  (Биния х 591m-29) – среднеранний. Урожайность 45 - 55 т/га, 

крахмал 12,4 - 16,6%, вкус хороший и отличный,  клубни и мякоть светло-желтые. Венчик 

цветка белый. Слабо поражаемый золотистой картофельной нематодой. Занесен в Госреестр 

31.02.2002 г.  

Красавица  (Кристалл х 807 – 11) – ранний. Урожайность до 50 - 65 т/га, вкус отлич-

ный, крахмал 12,2 - 15,6%, Слабо поражаемый золотистой картофельной нематодой, высоко-

устойчив (9 баллов) к фитофторозу, вирусам и болезням клубней, клубни кремово-серые, 

мякоть белая. Венчик цветка белый. Занесен в  Госреестр в 2009 г. 

Перспективные гибриды для ГСИ:  

Мангуст - 97.14/1 (Жуковский ранний х Ласунак) – ранний, столовый.  Урожайность 

40 - 50т/га, крахмал 10,6 - 11,4%, вкус хороший, фитофторо - и вирусоустойчив (7 баллов). 

Клубни красные, удлиненно-овальные, мякоть светло-желтая.   

Фантазия - 4200/13 (Чародей х 88.34/14).  Среднеспелый, урожайность 45 - 55 т/га, 

содержание крахмала  15,1 - 21,5%, вкус хороший и отличный, высокоустойчив (9 баллов) к 

болезням клубней, фитофторе и вирусам, товарность 94%, под кустом от 7,2 до 19,6 шт. 

клубней. Клубни округло - овальные, белые, глазки мелкие поверхностные, кожура гладкая, 

мякоть белая. Пригоден для переработки на хрустящий картофель. 
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Незабудка - 4271/3 (88.34/14 х Карлена). Среднеспелый, урожайность 50 - 60 т/га, 

крахмал 14,6 - 20,4%, товарность 95%, вкус отличный, высокоустойчив (9 баллов) к вирусам, 

фитофторе  и  к болезням клубней. Клубни удлиненно - овальные, белые, слабосетчатые, 

глазки поверхностные, мякоть светло - желтая. Пригоден для переработки на фри. 

Властелин - 2592/3 (Россиянка х 88.34/14). Среднепоздний, урожайность 40 -50  т/га, 

крахмал 12,8 - 16,7%, товарность 88%,вкус хороший, высокоустойчив (9 баллов) к вирусам, 

фитофторе по листьям и болезням клубней. Клубни округло - овальные, белые с розовыми 

глазками и бровями, глазки поверхностные, мякоть белая. Пригоден для переработки на хру-

стящий картофель. 

Во Всероссийском научно-исследовательском институте картофельного хозяйства 

имени А.Г. Лорха создано более 170 сортов картофеля. Наиболее распространены сорта Жу-

ковский ранний, Удача, Никулинский, Голубизна, Колобок, Крепыш, Метеор, Надежда, Фи-

олетовый, Великан, Вымпел, Василек, Фаворит, Жигулевский, Варяг.  Они не уступают сор-

там иностранной селекции, а, наоборот, по многим показателям превосходят их. Ученые  

ВНИИКХ не только создают новые сорта, но и занимаются оздоровлением исходного мате-

риала, размножением и реализацией сертифицированного семенного картофеля. 

Заключение. Таким образом, сорта картофеля нового поколения отличаются высоки-

ми показателями по хозяйственно – ценным признакам, устойчивы к болезням и вредителям, 

пригодны для переработки и могут составить основу отечественной сырьевой базы  картофе-

леперерабатывающей промышленности. 
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Реферат. В статье проведен анализ состояния отрасли в России в 2009-2019 гг. Отме-

чается ежегодный прирост посевной площади, валового сбора и урожайности сахарной свёк-

лы, прирост объемов производства сахара. Лидерами в отрасли являются Краснодарский 

край, Воронежская, Липецкая, Тамбовская и Курская области, на долю которых приходится 

около 60% посевных площадей и около 62% валового производства продукции. При годовом 

потреблении сахара 5,8 млн. тонн наблюдается его перепроизводство (рост запасов), что обу-

словило снижение цены на сахар на внутреннем рынке, рост экспорта и снижение импорта 

данной продукции. Проанализировано состояние отрасли в Брянской области, которая в рей-

тинге регионов (ТОП-20), производящих сахарную свёклу, занимает 20 место. Дана оценка 

состояния отрасли в 2020 г. на основе предварительных данных. 

Abstract. The article analyzed the state of agriculture in Russia in 2009-2019. The annual in-

crease in sown area, total yield and sugar beet productivity, as well as, gain in sugar production are 
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noted. The leaders in this sector are the Krasnodar Territory, the Voronezh, Lipetsk, Tambov and 

Kursk regions, which account for about 60% of the sown area and about 62% of the gross produc-

tion. With an annual sugar consumption of 5.8 million tons, its overproduction (growth in reserves) is 

observed, which led to a decrease in the price of sugar in the domestic market, an increase in ehports 

and a decrease in imports of these products. The state of the agriculture was analyzed in the Bryansk 

region, taking the 20th place in the ranking of regions (TOP-20) producing sugar beets. The state of 

the agrarian sector in 2020 is estimated on preliminary data. 

Ключевые слова: посевная площадь сахарной свёклы, урожайность, валовой сбор, 

выход сахара с 1 га, экспорт сахарной свёклы. 

Key words: sown area of sugar beet, productivity, total yield, sugar yield from 1 ha, sugar 

beet ehport. 

 

Российская Федерация является крупнейшим производителем сахарной свёклы в мире 

за счет превышения более чем в 2 раза по сравнению с ближайшими конкурентами (Франция 

и США) размера посевных площадей. По данным Росстата за 10 лет (2019 г. в сравнении с 

2009 г.) посевные площади сахарной свёклы увеличились на 40,0% (+327,3 тыс. га), валовой 

сбор - на 104,3% (+ 25925,2 тыс. тонн), урожайность – на 43,8% (+141,6 ц/га). За 5 лет (2019 

г. в сравнении с 2014 г.) прирост составил: посевной площади – 24,9% (228 тыс. га), валового 

сбора – 51,7% (17312 тыс. тонн), урожайности – 25,6% (94,7 ц). В 2019 г. сахарная свёкла вы-

ращивалась на площади 1144,8 тыс. га, что на 1,6% (+ 18,2 тыс. га) больше, чем в 2018 г. 

Объем производства составил 50788,1 тыс. тонн (+20,7% или 8722,1 тыс. тонн к 2018 г.) при 

средней урожайности 464,8 ц/га убранной площади (+ 22,1% или  84,2 ц/га к 2018 г) (табл. 1).   
 

Таблица 1 – Посевная площадь, валовой сбор и урожайность сахарной свёклы в России           

(2009-2019 гг.) 
 

Показатель 2009 2014 2018 2019 
2019 в сравнении (%, +-) 

2009 2014 2018 

Посевная площадь, тыс. га 818 917 1127 1145 
140,0 124,9 101,6 

327 228 18 

Валовой сбор, тыс. тонн 24863 33476 42066 50788 
в 2 р. 151,7 120,8 

25925 17312 8722 

Урожайность, ц с 1 га  323,2 370,1 380,6 464,8 
143,8 125,6 122,1 

141,6 94,7 84,2 

Источник: [1] 
 

Анализ среднегодовой урожайности сахарной свёклы за более короткие пятилетние 

периоды и длительные периоды (2001-2010 гг. - 274,8 ц/га, 2010-2019 гг. - 399,9 ц/га) позво-

ляет в определенной степени исключить влияние на её прирост природно-климатических 

факторов и установить вклад использования передовых технологий. 

Сахаристость свёклы в 2019 г. составила 18,0% (+0,1 п. п. к 2018 г.) и по этому усло-

вию соответствует требованиям Международного стандарта ГОСТ 33884-2016 Свекла сахар-

ная. Технические условия, согласно которому сахаристость должна составлять не менее 

14,0% (для Центрального ФО – не менее 16,0%) [2].  

Лидерами по производству сахарной свёклы в России являются Краснодарский край, 

Воронежская, Липецкая, Тамбовская и Курская области, на долю которых в 2019 г. приходи-

лось около 60% посевных площадей и около 62% валового производства продукции. Брян-

ская область в рейтинге регионов (ТОП-20) по этим показателям с долей 0,4% занимает 20 

место. В регионе сахарная свёкла выращивается на площади 5,0 тыс. га. За 10 лет прирост 

составил 1,3 тыс. га. Доля посевов сахарной свёклы во всей посевной площади в последние 

годы составляет 0,6%. В группе технических культур в 2019 г. на неё приходится 7,1% посе-

вов, что ниже на 4,2 п. п. по сравнению с 2015 г. в результате доминирования посевов мас-

личных культур (табл. 2). 
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В Брянской области 2015-2019 годы стали успешными для производства сахарной 

свёклы. Прирост посевных площадей составил 25,0% (+1,0 тыс. га), урожайность увеличи-

лась на 2,0% (+8 ц с 1 га), объем производства возрос на 21,5% (+34,0 тыс. тонн). Сахари-

стость корнеплодов достигла 17,8%, чему способствовали благоприятные условия этих лет, 

особенно в 2018 г., и совершенствование технологии возделывания культуры. Производ-

ственные показатели в 2019 г. по сравнению с 2018 г. несколько ухудшились. По урожайно-

сти Брянская область отстает на 13,3% или на 61,8 ц/га от среднероссийского уровня. При 

тех же посевных площадях валовой сбор снизился на 9,0% (-45,1 тыс. тонн) за счет сокраще-

ния его в сельскохозяйственных организациях по причине снижения урожайности. В кре-

стьянских (фермерских) хозяйствах производится всего 8,1% от общего объема производства 

сахарной свёклы, при этом фермеры увеличили валовой сбор относительно 2018 г на 19,1% 

(+2,5 тыс. тонн), урожайность – на 32,7% (+143 ц с 1 га).   
 

Таблица 2 - Производство сахарной свёклы в Брянской области (хозяйства всех категорий, 

2015-2019 гг.) 
 

Показатель 2015 2016 2017 2018 2019 
2019 в %к 

2015 2018 

Посевная площадь, тыс. га  4,0 4,5 4,7 5,0 5,0 125,0 100,0 

В процентах от посевной площади:  

в целом по области 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,1пп 0,0пп 

технических культур 11,3 13,8 10,4 8,5 7,1 -4,2пп -1,4пп 

Валовой сбор, тыс. тонн 158,0 191,5 206,0 237,1 192,0 121,5 81,0 

в том числе в: 

сельскохозяйственных организациях 158,0 191,3 200,0 224,0 176,4 111,6 78,8 

крестьянских (фермерских) хозяйствах - 0,2 6,0 13,1 15,6 - 119,1 

Урожайность, ц с 1 га убранной пло-

щади 395 427 443 479 403 102,0 84,1 

в том числе в: 

сельскохозяйственных организациях 395 427 438 482 392 99,2 81,3 

крестьянских (фермерских) хозяйствах - 350 723 437 580 - 132,7 

Источник:[3] 
 

Учеными ВНИИ сахарной свёклы имени А.Л. Мазлумова отмечается высокой потенци-

ал развития отрасли в Брянской области. В промышленных масштабах эту культуру в нашем 

регионе в последние годы выращивает только ООО «Агропродукт» Комаричского района. 

Управление отраслью направлено на обеспечение высокой культуры земледелия и применение 

всех элементов технологии с учетом почвенно-климатических условий. На предприятии внед-

ряются современные технологии обработки почвы, ухода за посевами, применяются средства 

защиты растений от вредителей, болезней, сорняков, обеспечивается оптимальное минераль-

ное питание растений. Посев осуществляется с применением сеялок точного высева. В каче-

стве семенного материала используются французские, немецкие, итальянские и бельгийские 

сорта – Триада, БТС 980, Неро и др. Весь семенной материал проходит тщательную проверку в 

испытательной лаборатории филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Воронежской области. 

Свёклу выращивают с уровнем сахаристости 17,8%, что соответствует среднероссийскому 

значению и весь собранный урожай идёт на переработку на местный Лопандинский сахарный 

завод (ООО «Сахар»). Рентабельность производства превышает 12%. 

В прежние годы и другие предприятия Комаричского района занимались производством 

сахарной свёклы, но в связи с убыточностью свекловодства данное производственное направле-

ние в них было ликвидировано. Фермерские хозяйства выращивают свёклу, сотрудничая с круп-

ным производством [4].  ООО «Агропродукт» выстраивает с крестьянскими (фермерскими) хо-

зяйства района взаимовыгодные отношения: фермеры обеспечиваются качественным семенным 

материалом, им оказывается помощь в уборке и транспортировке урожая.  
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Увеличение производства сахарной свёклы обусловило ежегодный прирост производ-

ства сахара (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Производство сахара в России за сезон, млн. тонн. 

Источник: [5]. 

 

Самообеспечение сахаром с 2015 г. превышает 100,0% и составляет в 2019 г. 125,4%. 

Потребление сахара на душу населения в России в 2015-2019 гг. сохраняется на уровне 39 кг. 

Таким образом, при годовом потреблении сахара 5,8 млн. тонн произошло его перепроизвод-

ство (рост запасов), что обусловило снижение цены на сахар к 2019 г. до 24,80 руб. за 1 кг. (-

12,7% по сравнению с 2018 г). Под влиянием роста внутреннего предложения и снижения цен 

экспорт сахара в 2019 г. увеличился по сравнению с предыдущим сезоном на 67% и составил 

628 тыс. тонн, импорт сахара сократился на 17% и составил 253 тыс. тонн. Основными покупа-

телями стали: Казахстан (223 тыс. тонн), Таджикистан (+65 тыс. тонн) и Азербайджан (+60 

тыс. тонн). До 85% сахара импортируется из Республики Беларусь. 

Повышение показателей эффективности производства в аграрном секторе экономики 

связано с внедрением интенсивных технологий, в том числе качественное выполнение в необ-

ходимые сроки и в необходимых объемах технологических операций и приемов [6, 11-14]. Ос-

новой развития свеклосахарного подкомплекса являются инновации в области селекции и се-

меноводства. По расчетам специалистов, оптимальной площадью посева сахарной свёклы для 

нашей страны должно быть 0,9-1,0 млн. га, урожайность - 35-40 тонн с 1 га, закупки корнепло-

дов – 30-35 млн. тонн и выработка сахара 4,5-4,8 млн. тонн. Задача увеличения урожайности и 

сахаристости может быть решена за счет использования гибридов отечественной селекции - 

РМС 120, РМ 121, Каскад, Кулон, потенциальная урожайность которых составляет 750-850 ц с 

1 га при норме высева, сниженной на 10-15% и сборе сахара с 1 га 10-12 т. [7,8].  

Предварительная оценка состояния отрасли в России в 2020 году. Структура посевов 

сельскохозяйственных культур изменяется исходя из требований рынка. В частности, на 

2020 г. крупнейшие производители сахарной свёклы (Краснодарский край, Воронежская 

обл., Республика Башкортостан и другие регионы), по настоятельной рекомендации Мин-

сельхоза России, планировали снижение её посевов на 15-20% и расширение посевов экс-

портно-востребованных культур – сои, рапса, зерновых, поскольку сохраняется перепроиз-

водство сахара, падение цен, потеря маржи всеми участниками отрасли, вероятность банк-

ротства отрасли. 

Посевная площадь сахарной свёклы в 2020 г. составила 930,5 тыс. га (по другим оцен-

кам 924,0 тыс. га) и уменьшилась относительно 2019 г. на 18,7% (табл. 3), в том числе в Цен-

тральном ФО – на 18,1%, Южном ФО – на 11,6%, Северо-Кавказском ФО – на 23,1%, При-

волжском ФО – на 18,7%, Сибирском ФО - на 14,3%. Максимальное снижение посевов про-

изошло в Ставропольском крае (на 35,0%), а также Чувашии, Башкирии, Оренбургской, Ро-

стовской и Тульской областях (на 38,0%). В Брянской области сокращение минимальное - 

2,2% или 110 га. 
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Таблица 3 –Производственные показатели в свекловодстве в России, 2019-2020 гг.  

 

Показатель 2019  2020 * 

2020 г в сравнении  

с 2019 г. 

% +,- 

Посевная площадь, тыс. га 1145 930,5 81,3 -18,7 

Валовой сбор, тыс. тонн 50788 33182 65,3 -17606 

Урожайность, ц с 1га 464,8 356,6 76,7 -108,2 

Производство сахара, млн. тонн 7,7 5,0 64,9 -2,2 

Годовое потребление, млн. тонн 5,8 5,8 100,0 - 

Цена сахара, руб./кг 24,8 38,0 153,2 13,2 

*предварительная оценка [9] 
 

Снижение урожайности на 23,3% объясняется плохими погодными условиями (выду-

вание посевов ветрами составило от 80 до 100 тыс. га; засуха в ряде регионов; теплая, ма-

лоснежная зима и ранняя весна). Производство сахара сократилось более чем на 35%, но 

имеющиеся запасы позволят избежать дефицита данного продукта. Россия увеличила в 4 ра-

за объем экспорта и заняла седьмое место в мире, поставив 1,8 млн. тонн сахара. На 2021 г. 

Минсельхозом России принято решение об увеличении посевных площадей под сахарной 

свеклой до 1,050 млн. га. [9]. 
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Реферат. В научно-хозяйственном опыте изучена эффективность применения в со-

ставе рационов быков-производителей кормовой добавки ПротАмилон на показатели их ре-

продуктивных качеств. Установлено, что под влиянием кормовой добавки живая масса бы-

ков за месяц увеличилась на 1,8% или 15,22 кг. При скармливании быкам ПротАмилона у 

них увеличился средний объема эякулята на 14,33%. В третьем периоде опыта отмечается 

эффект пролонгированного действия добавки, объем эякулята увеличился на 5,61% по срав-

нению с первым периодом. Концентрация сперматозоидов в 1 мл спермы  увеличилась – на 

19,84 и 13,49% соответственно. Использование в кормлении быков кормовой добавки Про-

тАмилон не оказало негативного влияния на клинико-физиологическое состояние животных. 

Большинство показателей биохимические состава крови соответствуют физиологическим 

нормам. При введении в состав рациона быков-производителей комплексной кормовой до-

бавки ПротАмилон, общие затраты на корма (с учетом стоимости ПротАмилона) возрастают 

на 750 рублей в месяц из расчета на 1 голову, но при этом возрастает условный дополни-

тельный доход от реализации спермопродукции на 8850, 00 рублей. За счет пролонгирующе-

го действия ПротАмилона этот показатель составляет 67821,60 рублей. Условная рентабель-

ность в период скармливания комплексной кормой добавки снижается на 18,54 процентных 

пунктов. Однако за счет пролонгирующего действия ПротАмилона это снижение с лихвой 

компенсируется на 18,06 процентных пунктов. 

Abstract. In the scientific and economic experience, the effectiveness of the use of the feed 

additive ProtAmilon in the diets of stud bulls on indicators of their reproductive qualities has been 

studied. It was found that application of the feed additive resulted in bulls live weight gain of 1.8% 

or 15.22 kg for a month. The bulls fed with ProtAmilon have got 14.33% higher of average ejacu-

late volume. In the third period of the experience the effect of prolonged supplementation is record-

ed, the ejaculate volume increased by 5.61% as compared to the first period. The semen concentra-

tion in 1 ml of sperm increased by 19.84 and 13.49%, respectively. The use of the feed additive Pro-

tAmilon in bull feeding did not have a negative impact on the clinical and physiological condition 

of animals. Most indicators of the blood biochemical composition correspond to physiological 

norms. With the application of the complex feed additive ProtAmilon in the diet of stud bulls, the 

total cost of feeding (taking into account the cost of ProtAmilon) increases by 750 rubles per month 

at the rate of 1 head, but at the same time the conditional additional income from selling semen 

products is 8850,00 rubles higher. Due to ProtAmilon's prolongation, this figure is 67,821.60 ru-

bles. Conditional profitability during the period of feeding with the complex feed additive decreases 

by 18.54 percentage points. However, due to ProtAmilon's prolongation, this decrease is compen-

sated by 18.06 percentage points. 

Ключевые слова: быки-производители, кормовые добавки, ПротАмилон, спермо-

продукция. 

Key words: bulls, feed additives, ProtAmilon, semen products. 
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Введение. В вопросах кормления жвачных животных существует одна важная про-

блема, над которой работают многие ученые во всем мире – это проблема белкового пита-

ния. Основным источником белка для них служит не столько протеин корма, сколько бакте-

рии рубца, которые сначала гидролизуют белок корма до аммиака, а затем используют его на 

синтез собственных белков. Вторым по значимости, кроме микробного белка, служит так 

называемый «байпас»-протеин – белок, который не расщепляется бактериями в рубце, а 

начинает перевариваться лишь под воздействием желудочного сока, расщепляясь до амино-

кислот. В современной отечественной литературе этот белок (протеин) корма называется 

нерасщепляемым. По литературным данным известно, что такой белок примерно в 1,5-1,8 

раза переваривается и  используется организмом быстрее, чем микробный белок, а потери на 

образование аммиака снижаются от 30 до 80% [1, 2]. 

Однако проблема состоит в том, что обычные корма собственного производства, при-

меняемые в составе рационов крупного рогатого скота, не способны полностью удовлетво-

рить потребности организма в нерасщепляемом (байпас) протеине. Применяемые в сель-

хозпредприятиях хозяйственные рационы от 30 до 80% дефицитны по нерасщепляемому 

протеину. Кроме того, даже при наличии достаточного количества нерасщепляемого протеи-

на животным требуется дополнительное количество энергии для его усвоения и использова-

ние на синтез собственных белков тела и продукции [3, 4, 5, 6]. Таким источником энергии 

может быть глюкоза. Но источником глюкозы служат легкопереваримые углеводы, большая 

часть которых в рубце гидролизуется до летучих жирных кислот. 

Для решения этой проблемы компанией ЗАО «Партнер-М» (г. Малоярославец, Ка-

лужской области) разрабатываются и поставляются на российский рынок кормовые добавки 

с так называемым проходным  протеином (байпас-протеин) и проходным крахмалом (бай-

пас-крахмал). Одной из таких добавок является ПротАмилон, в состав которого входят бай-

пас протеин и байпас-крахмал. 

В связи с этим перед нами была поставлена цель – изучить влияние комплексной 

кормовой добавки ПротАмилон на синтез и качество спермопродукции у быков-

производителей. 

Материал и методика исследований. Материалом для проведения исследований слу-

жила комплексная кормовая добавка ПротАмилон. ПротАмилон - это белково-энергетический 

кормовой концентрат со сбалансированным соотношением «защищенного» протеина сои и 

«защищенного» крахмала гороха. Эта оригинальная кормовая добавка, в равных пропорциях, 

состоит из двух ранее разработанных ЗАО «Партнер-М» кормовых добавок – Протефид и 

Амилон, которые содержат в своем составе байпас-протеин и байпас-крахмал. Защита протеи-

на и крахмала в них от распада в рубце  осуществляется путем тепловой обработки и специ-

альной очистки и концентрирования этих компонентов. Питательность 1 кг протАмилона 

представлена в таблице 1. 
 

Таблица 1 - Питательность 1 кг комплексной кормовой добавки ПротАмилон 
 

Показатель 
Ед. 

изм. 
Количество 

1 2 3 

Обменная энергия МДж 13,42 

Сухое вещество г 844,00 

Сырой протеин г 221,00 

Расщепляемый протеин г 86,62 

Нерасщепляемый протеин (байпас-протеин) г 134,38 

Крахмал г 443,6 

Проходной крахмал (байпас-крахмал) г 262,93 

Сахар г 42,80 

Сырой жир г - 
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Продолжение таблицы 1 

1 2 3 

Сырая клетчатка г 44,20 

Сырая зола г 30,40 

Кальций г 7,00 

Фосфор г 37,00 

 

Для проведения научно-хозяйственного опыта в условиях ООО «Брянское по племен-

ной работе (Брянская обл.) по методу периодов было отобрано 9 быков-производитей  черно-

пестрой и красно-пестрой пород. Черно-пестрая порода – быки по кличке «Приказ» инд. №369, 

«Норд» инд. №368, «Оборот» инд. №677, «Ненгус» инд. №13458, «Амид» инд. №13242, «Па-

рад» инд. №694, «Нептун» инд. №12757, красно-пестрой – «Тархун» № 17386, «Булат» 

№17396. Возраст быков на начало эксперимента составил по 2 года «Тархун», «Булат» и 

«Приказ», 3 года – быкам «Норд», «Оборот», «Ненгус», «Амид», «Парад» и «Нептун». Про-

должительность каждого периода составила 30 дней.  

В 1-м периоде опыта быки получали корма основного рациона (ОР), принятого в хо-

зяйстве. Во 2-м периоде дополнительно к основному рациону им скармливали ПротоАмилон 

в дозе 500 грамм на голову в сутки. В 3-м периоде – снова получали только корма основного 

рациона.  В состав основного рациона входили: сено тимофеечное 10 кг, дерть овсяная, пше-

ничная, кукурузная и гороховая соответственно по 2,6,  0,5,  0,9 и 0,3 кг, а также 0,6 кг жмы-

ха подсолнечного и 0,1 кг премикса. Рацион был дефицитен по сырому и переваримому про-

теину, а также по сахару. 

Результаты исследований. Известно, что с увеличением возраста и живой массы 

увеличивается объем эякулята. Концентрация сперматозоидов остается стабильной в сред-

нем до возраста 7 лет [7, 8]. По результатам взвешивания быков, установлено, что за период 

скармливания ПротАмилона в среднем их живая масса увеличилась на 15,22 кг, или на 1,8%. 

Причем интенсивность прироста зависит от возраста быков. Чем моложе животное, тем 

больше прирост живой массы (табл.2). 

 

Таблица 2 – Изменение живой массы подопытных быков за период скармливания им         

ПротАмилона 

 

Кличка 
Показатель по периодам опыта, кг 

1-й период 2-й период Прирост 

1 2 3 4 

Приказ 822 837 15 

Норд 909 926 17 

Оборот 796 810 14 

Ненгус 848 863 15 

Амид 960 977 17 

Парад 826 842 16 

Нептун 1000 1012 12 

Тархун 721 737 16 

Булат 706 721 15 

В среднем 843,11 ± 33,19 858,33 ± 33,11 15,22 ± 0,52 

 

Показателями развития репродуктивных качеств быков-производителей являются 

объем эякулята, концентрация сперматозоидов в 1 мл спермы, их активность. На качество 

спермопродукции оказывает влияние ряд внешних и внутренних факторов [9]. Основным 

фактором этого развития является полноценное кормление животных, особенно по уровню 

протеинового питания [10, 11, 12]. Показатели объема и качества спермопродукции под-

опытных быков по периодам опыта представлены в таблице 3. 
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Таблица 3 – Показатели объема и качества спермопродукции опыте, в среднем на 1 быка 
 

Показатель 
Период опыта 

I II III 

Средний объем эякулята, мл 3,21 ± 0,29 3,67 ± 0,24 3,39 ± 0,19 

 В % к 1-му периоду 100,00 114,33 105,61 

Концентрация сперматозоидов, млрд/мл 1,26 ± 0,11 1,51 ± 0,10 1,43 ± 0,09 

В % к 1-му периоду 100,00 119,84 113,49 

Активность сперматозоидов, баллов 8 8 8 

Общий объем эякулята, за период мл 16,89 ± 2,3 17,22 ± 1,6 17,11 ± 1,7 

В % к 1-му периоду 100,00 101,95 101,30 

Получено разбавленной спермы, мл 367,78±65,2 527,78±54,7 488,89±54,5 

В % к 1-му периоду 100,00 143,50 132,93 

Количество доз спермы 1471,12±256,3 2111,12±218,9 1955,56±218,1 
 

Сравнивая показатели по периодам опыта, можно констатировать тот факт, что до-

полнительное введение в состав рационов быков-производителей изучаемой кормовой до-

бавки способствовало увеличению у них среднего объема эякулята на 14,33%. При этом в 

третьем периоде просматривается эффект пролонгированного действия ПротАмилона – раз-

ница, по сравнению с первым периодом, составила 5,61%. Под влиянием кормовой добавки 

существенно увеличилась концентрация сперматозоидов в 1 мл спермы – на 19,84 и 13,49% 

соответственно. Увеличение объема эякулята и концентрации сперматозоидов позволило 

увеличить общее количество разбавленной спермы на 143,50% во втором периоде и на 

32,93% в третьем. Пропорционально увеличилось количество спермодоз. 

О состоянии здоровья животных под воздействием изучаемых факторов, о токсиче-

ской безопасности применяемы кормовых добавок и препаратов, можно судить по биохими-

ческим показателям крови. Важно, чтобы все показатели соответствовали физиологическим 

нормам [13, 14, 15]. Как снижение некоторых из них, так и повышение свидетельствует о 

наличии патологий в организме. Биохимический состав крови подопытных быков представ-

лен в таблице 4. 
 

Таблица 4 - Биохимический состав сыворотки крови подопытных быков 
 

Название показателя По норме Фактически 

Общий белок,% 7,2-8,6 8,26 ± 0,09 

Мочевина, ммоль/л 3,3-6,7 3,87 ± 0,27 

Глюкоза, ммоль/л 2,22-3,33 3,16 ± 0,11 

Креатинин, ммоль/л 14-107 173,44 ± 6,47 

Кальций, ммоль/л 2,5-3,13 2,64 ± 0,08 

Фосфор, ммоль/л 1,45-1,94 2,87 ± 0,62 
 

Судя по результатам исследований, кормовая добавка ПротАмилон не оказывает 

негативного влияния на организм подопытных животных. Практически все показатели (ща 

исключением фосфора) соответствуют физиологическим нормам. 

Расчеты экономической оэффективности использования в составе рациона быков-

производителей комплексной кормовой добавки ПротАмилон показали, что общие затраты 

на корма (с учетом стоимости добавки) возрастают на 750 рублей в месяц из расчета на 1 го-

лову (табл. 5). Однако, при этом возрастает условный дополнительный доход от реализации 

спермопродукции на 88850, 00 рублей. За счет пролонгирующего действия ПротАмилона 

этот показатель составляет 67821,6 0 рублей. Условная рентабельность в период скармлива-

ния комплексной кормой добавки снижается на 18,54 процентных пунктов. Однако за счет 

пролонгирующего действия ПротАмилона это снижение с лихвой компенсируется на 18,06 

процентных пунктов. 
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Таблица 5 – Экономические расчеты по применению в рационах быков кормовой     

добавки ПротАмилон 
 

Показатель 
Период опыта 

I II III 

Продолжительность периодов, дней 30 30 30 

Получено спермодоз 1471,12 2111,12 1955,56 

Цена реализации 1 спермодозы, руб. 140,00 140,00 140,00 

Выручка от реализации спермы, руб.  205956,8 0          295556,8 0          273778,4 0         

Затраты на корма, руб. 1240,59 1240,59 1240,59 

Дополнительные затраты на ПротАмилон - 750,00 - 

Общие затраты на корма, руб. 1240,59 1990,59 1240,59 

Условная прибыль от реализации спермы  204716,21           293566,21           272537,81          

Условный доп. доход (убыток), руб. - 88850,00  67821,6 0         

Условная рентабельность, % 165,02 146,48 219,68 
 

Таким образом, дополнительные затраты на приобретение кормовой добавки ПротА-

милон оправдываются получением условного дополнительного дохода и повышается услов-

ная рентабельность производства спермопродукции. 

Заключение. Результаты проведенных исследований показывают, что при скармли-

вании быкам-производителям кормовой добавки ПротАмилон, их живая масса за месяц уве-

личилась на 1,8% или 15,22 кг. При этом установлено, что чем моложе животное, тем больше 

прирост живой массы. 

За период скармливания ПротАмилона у быков увеличился средний объема эякулята 

на 14,33%. По окончании периода скармливания добавки отмечается эффект пролонгирован-

ного ее действия – объем эякулята увеличился на 5,61% по сравнению с первым периодом 

опыта. Концентрация сперматозоидов в 1 мл спермы увеличилась – на 19,84 и 13,49% соот-

ветственно. 

Результаты анализов крови свидетельствуют  о биологической и химической безопас-

ности ПротАмилона. Большинство показателей биохимические состава крови соответствуют 

физиологическим нормам. 

От реализации спермопродукции подопытных, при скармливании кормовой добавки 

Прот-Амилон, можно получать дополнительную прибыль до 88850,00 рублей в месяц. 
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Реферат. Экспериментальная часть работы выполнена в условиях свинокомплекса 

ООО «БМПК» в Карачевском районе Брянской области на молодняке свиней. Для проведе-

ния опыта было отобрано 40 голов поросят, которые были распределены на 4 группы по 10 

голов в каждой. Молодняку свиней экспериментальных групп в рацион добавляли смектит-

ный трепел: 2% от рациона  - для опытной группы №1; 2,5% - для опытной группы №2; 3% - 

для опытной группы №3. После убоя животных проводили отбор материала для гистологи-

ческих исследований. Селезенка свиньи представляет собой вытянутый, языкообразной 

формы паренхиматозный орган с зауженными концами. Строму селезенки составляют: се-

розная оболочка, капсула и трабекулы, которые содержат миоциты. Паренхима селезенки 

представлена белой и красной пульпой. Белая пульпа – иммунно-активная часть селезенки, 

образована лимфоидной тканью. Основной структурный элемент белой пульпы – лимфоид-

ные узелки, расположенные вокруг артерий, состоящие из скопления лимфоцитов. Красная 

пульпа образована ретикулярной тканью, артериолами, капиллярами, венозными синусами и 

свободными клетками (макрофаги, плазматические клетки, форменные элементы крови). Ги-

стологические срезы были изготовлены и обработаны на кафедре нормальной и патологиче-

ской морфологии и физиологии Брянского государственного аграрного университета. В  хо-

де гистологических исследований прослежена динамика гистоморфологических структур 

селезенки поросят контрольной и опытных групп: соединительнотканного каркаса селезенки 

(толщины серозной оболочки, капсулы и трабекул)  и компонентов белой пульпы селезёнки: 

общее количество лимфоидных фолликулов, их диаметр, диаметр зоны размножения, тол-

щина маргинальной зоны под влиянием смектитного трепела. Максимальная толщина сероз-
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ной оболочки и капсулы селезенки отмечена у животных опытной группы №2, а толщина 

трабекул максимальна у поросят контрольной группы. Наиболее информативна динамика 

компонентов белой пульпы селезенки, дающей представление о ее функциональной актив-

ности. Установлены максимальные значения исследуемых структур у поросят третьей опыт-

ной группы. Максимальное количество фолликулов селезёнки в поле зрения микроскопа за-

фиксировано у поросят 3-й опытной группы - 11,6 шт. Наибольшее значение диаметра лим-

фоидных фолликулов селезёнки отмечено у поросят контрольной группы, а наименьшее – у 

поросят 2-й  опытной группы. Диаметр зоны размножения лимфоидных фолликулов макси-

мален у животных 3-й опытной группы, а толщина маргинальной зоны - у поросят 1-й опыт-

ной группы. Определена дозировка трепела, положительно повлиявшая на повышение функ-

циональной активности селезёнки – 3% от рациона. 

Abstract. The experimental part of the work was performed in the conditions of the pig com-

plex of LLC «Вryansk Meat-Processing Company» in the Karachev district of the Bryansk region. 

Forty piglets were selected for the experiment and divided into 4 groups with 10 heads in each. 

Smectite tripoli was added to the diet of young pigs of the experimental groups: 2% for experi-

mental group № 1; 2.5% for experimental group № 2; 3% for experimental group № 3. After the 

animals were slaughtered, material was taken for histology. The pig's spleen is an elongated, 

tongue-shaped parenchymal organ with narrowed ends. The spleen framework consists of the se-

rous membrane, capsule, and trabeculae, containing myocytes. The spleen parenchyma is repre-

sented by the white and red pulp. The white pulp is the immune-active part of the spleen, formed by 

lymphoid tissue. The basic structural element of the white pulp is lymphoid nodules located around 

the arteries, consisting of a cluster of lymphocytes. The red pulp is formed by reticular tissue, arte-

rioles, capillaries, venous sinuses, and free cells (macrophages, plasma cells, and blood corpus-

cles). Microscopic sections were prepared and processed at the Department of Normal and Patho-

logical Morphology and Physiology of the Bryansk State Agrarian University. The dynamics in his-

tomorphological structures of the piglets’ spleen is studied in the control and experimental groups: 

the connective tissue framework of the spleen (thickness of the serous membrane, the capsule and 

trabeculae) and the components of the white pulp of the spleen (the total number of lymphoid folli-

cles, their diameter, the diameter of the propagation zone, the thickness of the marginal zone under 

the influence of smectite tripoli). The maximum thickness of the serous membrane and spleen cap-

sule was observed in experimental group №2, and the thickness of the trabeculae was maximum in 

the control group. The most informative is the dynamics of the white pulp components of the spleen, 

representing its functional activity. The maximum values of the structures studied are established in 

the third experimental group. The maximum number of spleen follicles (11.6 pieces) was recorded 

with the microscope in the third experimental group. The piglets of the control group have got the 

spleen lymphoid follicles with the largest diameter, while the piglets of the second experimental 

group have got the smallest value of the diameter. The animals of the third experimental group have 

got the maximum diameter of the propagation zone of lymphoid follicles; and the thickness of the 

marginal zone is maximum in the first experimental group. The 3% dosage of tripoli was marked as 

positively affecting the increase in the functional spleen activity. 

Ключевые слова: селезёнка, соединительнотканный каркас, поросята-отъемыши, 

смектитный трепел, паренхима, гистология. 

Key words: spleen, connective tissue framework, weaning piglets, smectite tripoli, parenchyma, 

histology. 
 

Введение. Свинья обладает рядом хозяйственно-биологических качеств, которые яв-

ляются полезными и необходимыми не только в целях производства продукции, но и при 

проведении многочисленных экспериментов не только в ветеринарии, но также и в меди-

цине. Многочисленные факторы окружающей среды, технологические приемы в промыш-

ленных условиях производства свинины оказывают влияние на продуктивность и эффектив-

ность использования в организме обменной энергии. Экзо- и эндогенные факторы, которые 

оказывают непосредственное влияние не только на отдельные органы, но и на комплекс им-
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мунных процессов в целом, могут приводить к снижению продуктивности, большому про-

центу заболеваемости, вынужденному убою. 

Научно – практический интерес представляют исследования, направленные на выяс-

нение гистологических связей всех систем организма свиней, в частности селезенки - органа 

иммунной системы, которая обеспечивает защиту организма от генетически чужеродных 

клеток или веществ. 

Изучением влияния биологически-активных веществ на продуктивность разных видов 

животных, динамику макро- и микроморфологических компонентов на органном и системном 

уровнях занимались многие учёные, в том числе из Брянского ГАУ: Башина С.И., Гамко Л.Н., 

Менякина А.Г., Малявко И.В. и ряд других [1-18].  Но использование в рационах молодняка 

свиней на откорме смектитного трепела месторождения «Гришина Слобода» Жуковского рай-

она Брянской области и его влияние на динамику гистологических структур органов и в част-

ности селезёнки практически не изучено. 

Материал и методы исследований. Экспериментальная часть работы выполнена в 

условиях свинокомплекса ООО «БМПК» в Карачевском районе Брянской области на помес-

ном молодняке свиней. Средняя живая масса в начале опыта составляла 7,9-8,3 кг. В предва-

рительном периоде поросята-отъемыши всех четырех групп получали комбикорм-престартер 

PANTO ®WeancWisan®- Lein, который предназначен для приучения поросят к потреблению 

концентрированных кормов. После предварительного периода молодняку свиней скармлива-

ли комбикорм, приготовленный с включением минеральных добавок.  

Для проведения опыта было отобрано 40 голов поросят, которые были распределены 

на 4 группы по 10 голов в каждой. 1-я группа являлась контрольной, а три другие группы – 

опытными №1, №2 и №3 соответственно. Для каждой группы поросят-отъемышей готовили 

комбикорма отдельно на весь период опыта [3,4,5,6,8].  

После убоя проводили вскрытие брюшной полости и извлекали селезенку, произво-

дили визуальный осмотр, снятие линейных промеров. При проведении гистоморфологии се-

лезенки определяли: толщину серозной оболочки на уровне ворот селезенки; толщину кап-

сулы на уровне ворот селезенки; толщину трабекул; диаметр лимфоидного фолликула; диа-

метр зоны размножения; толщину маргинальной зоны; количество лимфоидных фолликулов 

в поле зрения. 

Результаты исследований и их обсуждение. Селезенка свиньи представляет собой 

вытянутый, языкообразной формы паренхиматозный орган с зауженными концами. Орган 

располагается на большой кривизне желудка, выступая за левое последнее ребро. На попе-

речном разрезе селезенка имеет треугольную форму, ярко-красного цвета, плотной конси-

стенции. Строму селезенки составляют: серозная оболочка, капсула и трабекулы, которые 

содержат миоциты. Снаружи селезенка покрыта серозной оболочкой, под которой содержит-

ся фиброзная капсула. От нее в толщу органа отходят тяжи – трабекулы. Между ними распо-

ложена паренхима селезенки.  

Паренхима селезенки представлена белой и красной пульпой. Белая пульпа – иммун-

но-активная часть селезенки, которая образована лимфоидной тканью. Основной структур-

ный элемент белой пульпы – лимфоидные узелки, расположенные вокруг артерий, состоя-

щие из скопления лимфоцитов. Красная пульпа образована ретикулярной тканью, артерио-

лами, капиллярами, венозными синусами и свободными клетками (макрофаги, плазматиче-

ские клетки, форменные элементы крови), образующими селезеночные пульпарные тяжи.  

Анализируя данные таблицы 1 отметим, что по толщине серозной оболочки на уровне 

ворот селезенки лидировала опытная группа животных №2. Толщина серозной оболочки у 

животных этой группы больше контрольной на 33,15 мкм, группы №1 - на 38,51 мкм, группы 

№3 - на 32,34 мкм. Динамика этого показателя у животных опытных групп №1 и № 3 отли-

чались от группы контрольных животных не существенно.  
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Таблица 1 – Динамика соединительнотканного остова и трабекул, мкм (М±m) 

 

                Группы животных 

Показатели 

Контрольная  

группа 

Опытная 

группа №1 

Опытная 

группа №2 

Опытная 

группа №3 

Толщина серозной оболочки 

на уровне ворот селезенки 
37,12 ± 5,92 31,76 ± 1,52 70,27 ± 10,21* 37,93 ± 4,31 

Толщина капсулы на 

уровне ворот селезенки 
161,32 ±22,59 133,42 ± 9,61 440,82± 18,29** 172,37 ± 37,31 

Толщина трабекул 231,29 ±23,27 160,64 ± 22,73 217,2 ± 20,25 179,78 ± 43,75 

Примечание: *
)
 - Р <0,05; **

)
 - Р <0,01; ***

)
 - Р <0,001  

 

Анализируя результаты исследуемых групп животных по толщине капсулы на уровне 

ворот селезенки, отмечен максимум у поросят группы №2, где был один из самых высоких 

показателей, что в 2,48 раза больше, чем в контрольной группе, больше группы №1 на 

267,4мкм и группы №3 на 228,45 мкм. 

Изучив результаты измерения толщины трабекул следует следующее: опытные груп-

пы, в целом, не имели большого разрыва с контрольной группой животных. 

Максимальное количество фолликулов селезёнки в поле зрения микроскопа зафиксиро-

вано у поросят 3-й опытной группы - 11,6 ± 1,29 шт, что в 1,8 раза больше, чем у поросят кон-

трольной группы; в 1,5 больше, чем у поросят контрольной группы и в 1,2 раза больше, чем у 

поросят контрольной группы. 

Наибольшее значение диаметра лимфоидных фолликулов селезёнки зафиксировано у 

поросят контрольной группы, а наименьшее – у поросят 2-й  опытной группы.  

Диаметр зоны размножения лимфоидных фолликулов максимален у животных 3-й 

опытной группы  (132,41 ± 36,27 мкм), что в 1,6 раза больше, чем в контрольной и 1-й опыт-

ной  группах; и в 1,8 раза больше, чем во 2-й  опытной  группе. 

Изучая толщину маргинальной зоны, можно отметить незначительную разницу между 

контрольной и опытными группами. Максимальная толщина маргинальной зоны зафиксиро-

вана у поросят 1-й опытной группы - 26,56 ± 1,88 мкм, что больше на 3,2 мкм, 0,89 мкм и 0,8 

мкм, чем у поросят контрольной, 2-й и 3-й опытных групп. 

 

 
Рисунок 1 - Динамика компонентов белой пульпы 
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Рисунок 2 - Структура селезенки поросенка в 4 мес. (Контроль). Гематоксилин и эозин. Ок. 

10, об. 20. 1 - лимфоидные фолликулы; 2 - трабекулы; 3 - клетки красной пульпы 

 

 

 

 

 
 

Рисунок 3 - Структура селезенки поросенка в 4 мес. (опыт 1).  

Гематоксилин и эозин. Ок. 10, об. 20. 1- трабекулы; 2- лимфоидные фолликулы 
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Рисунок 4 - Структура селезенки поросенка в 4 мес. (опыт 2).  

Гематоксилин и эозин. Ок. 10, об. 20. 1- лимфоидные фолликулы 

 

 
 

Рисунок 5 - Структура селезенки поросенка в 4 мес. (опыт 3).  

Гематоксилин и эозин. Ок. 10, об. 20. 1- лимфоидные фолликулы 

 
Заключение. Отмечено увеличение толщины серозной оболочки и капсулы селезенки 

у опытной группы №2, но толщина трабекул контрольной группы больше, чем у опытных 

групп, следовательно, смектитный трепел не оказывает существенного влияния на изменение 

толщины трабекул, но кардинально изменяет толщину серозной оболочки и капсулы. 

Динамика компонентов белой пульпы селезенки (диаметр лимфоидного фолликула, 

диаметр зоны размножения, толщина маргинальной зоны, количество лимфоидных фолли-

кулов в поле зрения) неравномерна и варьирует по группам исследуемых животных. Но у 

особей опытной группы  №3  зафиксированы наибольшие значения диаметра зоны размно-

жения, толщины маргинальной зоны, количества лимфоидных фолликулов в поле зрения. 

У поросят опытной группы №3 отмечен гиперспленизм, что может негативно влиять 

на работу иммунной системы. Поэтому необходимо исключать стрессовые ситуации на про-

изводстве, а также скармливать данным животным смектитный трепел в меньшей концен-

трации во избежание данных проблем.  
 

1 

1 
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Реферат. В статье представлены наиболее часто встречающиеся ситуации и их клас-

сификация в зависимости от характера и длительности воздействия токсикантов на организм 

животных. Указаны принципы антидотной терапии, антидоты прямого и непрямого дей-

ствия, современные фармакологические препараты, их различные комбинации, применяемые 

при устранении токсикозов у собак и кошек. Установлено, что нейтрализацию токсинов раз-

личного происхождения необходимо проводить на основе комплексных мероприятий, с ис-

пользованием различных комбинаций препаратов, относящихся к разным фармакологиче-

ским группам, после тщательного анализа ситуации и выявления этиологии токсикозов. 

Оперативность оценки ситуации, в которой оказался пациент, его состояния, знание совре-

менных препаратов, обладающих детоксицирующими свойствами, позволяет ветеринарному 

врачу сократить время на постановку диагноза, организовать и оказать помощь животным, 

подвергшихся воздействию токсикантов, безошибочно выбрать нужные препараты или ан-

тидоты. При длительном воздействии токсиканта на организм (6 часов и более) вектор вете-

ринарных мероприятий следует направить на поддержание работы сердца, печени, почек, 

дыхательной функции, устранение дисбиотических процессов и возвратного действия яда. 

Abstract. The article presents the most common situations and their classification depending 

on the nature and duration of toxicants exposure on the animal organism. The principles of antidote 

therapy, antidotes of direct and indirect action, modern pharmacological preparations and their 

various combinations used to eliminate toxicosis in dogs and cats are indicated. It has been estab-

lished that the neutralization of toxins of various origins must be carried out on the basis of com-

plex measures, using various combinations of drugs belonging to different pharmacological groups, 

after a thorough analysis of the situation and identification of the etiology of toxicosis. The prompt-

ness of assessing the situation in which the patient finds himself, his condition, knowledge of mod-

ern drugs with detoxifying properties allows the veterinarian to reduce the time for diagnosis, or-

ganize and provide assistance to animals exposed to toxicants, and to choose unmistakably the right 

drugs or antidotes. With the prolonged toxicant exposure on the body (6 hours or more), the vector 

of veterinary measures should be aimed at maintaining the work of the heart, liver, kidneys, respir-

atory function, eliminating dysbiotic processes and the recurrent effect of poison. 

Ключевые слова: фармакологические препараты, токсикозы, фармакотерапия, собаки, 

кошки. 

Key words: pharmacological preparations, toxicosis, pharmacotherapy, dogs, cats. 

 

Введение. На современном этапе развития ветеринарной медицины многие практи-

кующие ветеринарные врачи отмечают участившиеся случаи развития токсикозов, встреча-

ющихся среди домашних непродуктивных животных [16,17,19]. Этому способствует и 

ухудшение экологической обстановки среды обитания, низкое качество ингредиентов, вхо-

дящих в состав кормов, широко рекламируемых различными фирмами-производителями, 

предназначенных для кормления собак и кошек. Широкое применение в хозяйственной дея-
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тельности пестицидов, гербицидов, нитратов, нитритов снижает барьер переносимости вре-

доносных компонентов животными и сопутствует развитию токсикозов, часто проявляю-

щихся в хронической форме [8,18,20,21]. Поэтому применение препаратов, стимулирующих 

жизнедеятельность макроорганизма, а именно: адсорбентов стало обычным делом при под-

держании жизнедеятельности животных, содержащихся в неблагоприятной экологической 

обстановке [3,4,9,22]. Оказание ветеринарной помощи таковым животным требует тщатель-

ного анализа экологической обстановки, разнообразия ингредиентов, входящих в состав 

кормов и кормовых смесей, условий содержания и других факторов. Следует отметить, что 

хроническое воздействие токсикантов на организм животных нарушает рост и развитие раз-

личных органов и систем не только домашних животных, но и продуктивных животных, а 

также птицы, выращиваемых по интенсивным технологиям [1,2,5,6,12,13,14].  

Немаловажным звеном в развитии хронических токсикозов являются дисбактериозы 

животных, возникающие при использовании подкормок, обогащенных микробоцидными 

компонентами, хирургических (кесарево сечение, кастрация самцов и самок, полостные опе-

рации) вмешательствах [17,18,19,20,21]. Оперативность оценки ситуации, в которой оказался 

пациент, его состояния, знание современных препаратов, обладающих детоксицирующими 

свойствами, позволяет ветеринарному врачу сократить время на постановку диагноза, орга-

низовать и оказать помощь животным, подвергшихся воздействию токсикантов, безошибоч-

но выбрав нужные препараты или антидоты. Современные фармакологические препараты, 

предлагаемые фармацевтической промышленностью, не всегда эффективны настолько, как 

их рекламируют изготовители, не всегда доступны, поскольку являются достаточно дорого-

стоящими или отсутствуют в продаже.  Следует отметить, что диагностических лабораторий, 

оснащенных необходимым высокочувствительными и точными приборами для индикации и 

идентификации токсических веществ, крайне мало [7,16]. Поэтому ветеринарным специали-

стам, проводя диагностику и устанавливая этиологию токсикозов, и определяя перечень 

фармакологических средств при работе с таковыми животными, приходится опираться 

прежде всего на свой профессионализм и опыт. 

Цель работы. Представить основные ситуации, возникающие при работе с животны-

ми, подвергшимися отравлению, современные фармакологические препараты и стратегию их 

применения у собак и кошек с признаками токсикозов. 

Материал и методы исследований. Использовали метод ретроспективного анализа 

данных научной литературы отечественных и зарубежных исследователей, в том числе ученых 

Брянского ГАУ, а также информацию амбулаторных журналов практикующих ветеринарных 

врачей по указанной тематике. Работа выполнена на кафедре терапии, хирургии, ветеринарно-

го акушерства и фармакологии под руководством доктора ветеринарных наук, профессора ка-

федры терапии, хирургии, ветеринарного акушерства и фармакологии И. И. Усачева. 

Результаты исследований и их обсуждение. Анализ данных научной литературы, 

записей журнала регистрации больных животных за 1918-2020, а также препаратов, предла-

гаемых фармацевтической промышленностью, показал, что принципы устранения токсико-

зов тесно взаимосвязаны со свойствами токсиканта, характером отравления и временем воз-

действия токсиканта на организм. Установлено, что все анализируемые случаи токсикозов, 

имеющие клиническое проявление у животных, более практично подразделить на шесть ос-

новных групп: 

1. Отравление наступило недавно (0,5-1,5 часа), токсикант известен, антидот имеется. 

2. Отравление наступило давно (6 и более часов), токсикант известен, антидот имеется. 

3. Отравление наступило недавно (0,5-1,5 часа), токсикант известен, антидота нет. 

4. Отравление наступило давно (6 и более часов), токсикант известен, антидота нет. 

5. Отравление наступило недавно (0,5-1,5 часа), токсикант неизвестен. 

6. Отравление наступило давно (6 и более часов), токсикант неизвестен. 

Результаты анализа деятельности практикующих врачей позволяют сделать вывод, 

что наиболее успешным является лечение, когда известен токсикант и имеется антидот, а с 

момента отравления животного прошло немного (0,5-2 часа) времени. Как правило, оказание 
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помощи таким животным не занимает много времени, они быстро идут на поправку без 

осложнений дальнейшего состояния здоровья. Установлено, что в зависимости от механизма 

действия и целей применения анализируемые нами фармакологические препараты, исполь-

зуемые в качестве антидотов, следует разделять на две группы – антидоты прямого и непря-

мого действия. 

К антидотам прямого действия, широко применяемым в ветеринарной практике, от-

носят: тетацит кальция; унитиол; магния сульфат – при отравлении солями тяжелых метал-

лов; метиленовый синий – при отравлении окисью углерода, нитратами, нитритами, фено-

лом, крезолом и их производными; налоксина гидрохлорид, налорфина гидрохлорид – при 

отравлении наркотическими и ненаркотическими анальгетиками; натрия нитрат – при отрав-

лении синильной кислотой, раствором аммиака 0,1-0,3-%, формальдегидом и его соединени-

ями; ферроцин – при отравлении изотопами цезия и рубидия; атропина сульфат; диэтиксим; 

дипироксим; изонитрозин – при отравлении фосфорорганическими соединениями. 

Механизм действия таковых препаратов сводится к образованию комплекса «антидот – 

токсикант», которые впоследствии выводятся из организма, или к прямо противоположному 

действию процессов, развивающихся в макроорганизме под влиянием токсиканта [15]. Следу-

ет отметить феномен возвратного действие яда, в основе которого лежит освобождения клеток 

различных органов и систем макроорганизма с последующим накоплением токсиканта в кро-

ви. При этом через 2-3 суток после явного улучшения состояния животного вновь нарастают 

симптомы интоксикации. В связи с чем появляется необходимость использовать прямые анти-

доты и комплекс детоксикационной терапии минимум 2-3 дня после клинического выздоров-

ления животного, чтобы профилактировать возвратное действие яда. Учеными, работающими 

в этом направлении, разработаны новые препараты, используемые в качестве антидотов при 

отравлении ФОС – АД-85 и П-10М, эффективность которых доказана на служебных собаках, 

задействованных в минно-розыскном и караульном деле [8]. Непрямые антидоты препятству-

ют развитию процессов, спровоцированных токсикантами, что позволяет поддерживать функ-

цию органов и систем макроорганизма на уровне, близком к физиологическому. Среди анти-

дотов непрямого действия широко применяются: никотиновая кислота - при отравлении суль-

фаниламидами и тяжелыми металлами; витамин В15 (кальция пангомат) - при отравлениях 

салицилатами, этанолом, тетрациклинами; витамин В6 (пиридоксин) – при передозировке ан-

тибиотиками и сульфаниламидами. витамин С - восстанавливает метгемаглобин и метмиоге-

моглобин в глобин и миоглобин соответственно, чем снижает токсичность тяжелых металлов 

и облегчает течение эндогенных токсикозов. 

Следует отметить, что антидоты непрямого действия особенно эффективны при 

устранении токсикозов микробного происхождения в сочетании с антиоксидантами. Высо-

кий терапевтический эффект получают от применения растворов, содержащих кальций, ви-

тамины, аминокислоты, которые помимо снижения концентрации токсического вещества в 

крови стимулируют жизнедеятельность всего организма.  Помимо хорошо известных рас-

творов (кальция глюконат, кальция борглюконат, гемодез, физраствор) разработаны и апро-

бированы антитокс, мультивитамин + минералы, мультивитамин + минералы с Se, Катозия Б 

(содержит бутофосфан и B12), метафизиол и фортипан (кормовые добавки, улучшающие 

обменные процесс и обладающие дектоксицирующим действием) [10]. У животных, под-

вергшихся отравлению диоксинами, установлено позитивное влияние некоторых иммуно-

стимуляторов, – левомизола, способствующего восстановлению картины крови [11]. 

Говоря о стратегии устранения токсикозов различной этиологии, следует отметить, 

что некоторые ученые ветеринарной медицины доказали эффективность устранения токси-

козов путем сочетанного применения препаратов, относящихся к различных фармакологиче-

ским группам, а именно: солевые растворы и антиоксиданты; солевые растворы, антиокси-

данты и гепатопротекторы; солевые растворы, иммуностимуляторы и антиоксиданты; соле-

вые растворы, антиоксиданты и пробиотики. 

Во всех случаях показано преимущество таких сочетаний перед отдельно взятыми 

препаратами, курсовое применение которых не дает желательных результатов. 
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Установлено, что препятствуют развитию хронического токсикоза препараты полезной 

микрофлоры или компоненты, стимулирующие ее жизнедеятельность. Поскольку при дисбио-

тических процессах чрезмерное развитие условно патогенных микроорганизмов сопровожда-

ется повышенным образованием продуктов их жизнедеятельности, что на макроорганизм дей-

ствует по принципу токсикантов. В тех случаях, когда токсикант неизвестен или известен, а 

антидотов нет, выбор и применение фармакологических препаратов прежде всего связаны с 

поддержанием функциональной деятельности работы сердца, почек, печени, иммунной систе-

мы, дыхательной функции у животных. Применение этих средств представляет собой стан-

дартный набор при работе с животными с клинической картиной отравления. Следует отме-

тить важность применения адсорбентов и антиоксидантов для животных, у которых с момента 

отравления прошёл значительный период времени. Возвратное действие яда, формируемое 

последующим освобождением клеток организма от токсиканта и накоплением его в крови. 

Заключение. Устранение токсикозов различной этиологии и проявлений необходимо 

проводить на основе комплексных мероприятий с использованием различных комбинаций 

препаратов, относящихся к разным фармакологическим группам, после тщательного анализа 

ситуации и выявления этиологии токсикозов. При длительном периоде воздействия токси-

канта на организм (6 часов и более) вектор ветеринарных мероприятий следует направить на 

поддержание работы сердца, печени, почек, дыхательной функции, устранение дисбиотиче-

ских процессов и возвратного действия яда. 
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УДК 551.521  

 

ВОПРОСЫ СИНТЕЗА ОПТИМАЛЬНОЙ МОДЕЛИ СУММАРНОГО ИСПАРЕНИЯ  

НА РАСТИТЕЛЬНЫХ ПОЛЯХ 

On Synthesis of the Optimal Model of Total Evaporation in the Fields 

 

Махмудова В.Х., канд. техн. наук 

Makhmudova V.K. 

 

НИИ Аэрокосмической информатики, Национального аэрокосмического агентства,  

г. Баку. Азербайджанская Республика 

Research Institute of Aerospace Informatics, National Aerospace Agency, 

Baku, Azerbaijan 

 

Реферат. Рассмотрены вопросы синтеза оптимальной модели процессов испарения на 

растительных полях. Проанализированы существующие методы, позволяющие определить 

степень эвапотранспирации растительности. Предложен вариант синтеза модели, учитыва-

ющей оптимальное соотношение между основными показателями моделирующими процесс 

эвапотранспирации. Сформирована оптимизационная задача, решение которой позволило 

вычислить оптимальную взаимосвязь суммарно возможного количества влаги и фактическо-

го количества влаги в почве. Показано, что данное решение позволяет оптимизировать мо-

дельную оценку эвапотранспирации растительности, что в конечном счете позволяет умень-

шить общее количество водяных паров атмосфере. 

Abstract. The issues of synthesis of the optimal model of evaporation processes in the fields 

are considered. The existing methods that allow determining the degree of vegetation evapotranspi-

ration are analyzed. A variant of the model synthesis is proposed that takes into account the optimal 

ratio between the main indicators modeling the evapotranspiration process. An optimization prob-

lem was formed, its solution allowed calculating the optimal relationship between the total possible 

and the actual amount of moisture in the soil. It is shown that this solution makes it possible to op-

timize the model estimation of vegetation evapotranspiration, which ultimately reduces the total 

amount of water vapour in the atmosphere. 

Ключевые слова: эвапотранспирация, оптимизация, суммарные испарения, относи-

тельна влажность, почва, влага 

Key words: evapotranspiration, optimization, total evaporation, relative humidity, soil, 

moisture. 

 

Введение. Общеизвестно, что эвапотранспирация растений является важным фактором 

в обеспечении климатического цикла планеты. Эвапотранспирация оказывает значительное 

влияние на гидрологические, сельскохозяйственные и экологические процессы и процедуры 

выполненные в глобальном масштабе. Процесс эвапотраспирации на планете потребляет око-

ло 60% всего объема солнечной радиации, поступающей на поверхность Земли [1]. Кроме это-

го, эвапотранспирация является важным элементом водяного баланса и имеет важное значение 

для прогнозирования таких явлений как засуха, истощение водных ресурсов и т.д. [2].  

Способность растительности суммарного испарения оценивается показателем ET, для 

сравнительной оценки которого используется такое понятие как эвапотранспирация опорной 

растительности (ET0 или ETr). Для учета роста растительности используется показатель регу-

лирующий коэффициент растения kc. Влияние климата учитывает коэффициент ETr. Коэф-

фициент растения kc является функцией времени температуры и степени дневного роста 

(CDD), индекса LAI, или кроны растения.  

Как отмечается в работе [3], до приятие модели Пентана – Монтиза (Pentan – Monteith) 

FAO рассмотрела ряд менее точных моделей, где предлагались различные методики для вычис-

ления эвапотранспирации. Общим недостатком всех этих моделей является требование наличия 
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метеорологических данных, что вызывало болящие трудности  проблемы в случае их отсут-

ствия. В частотности такой недостаток присущ методике вычисления эвапотранспирации опор-

ной растительность FAO56 PM. Данная модель требует наличие таких данных как максимальная 

и минимальная температура, солнечная радиация, количество часов яркого солнечного излуче-

ния; скорость ветра, относительная влажность. Как отмечается в работе [4], требования растений 

во влаге согласно принятой в FAO-56 методике определяются используя двухступенчатый под-

ход: (1) Сначала используя уравнения Пентана – Монтиза определяется эвапотранспирация 

опорного растения (ET0); (2) Для определения требование растения во влаге ET0 умножается на 

специфический для рассматриваемого вида растения коэффициент kc. Согласно [5], эвапорация 

опорной растительности может быть экспериментально определена используя специальное обо-

рудование, такие как лизиметры [6], а также модель водяного баланса [7]. 

Для оценки ETr модель Пенмана – Монтиза считается общепринятым. Однако, и эта мо-

дель требует наличия таких данных как климатические показатели (относительная влажность, 

скорость ветра, солнечная радиация), которые не всегда доступны. При этом не учитывается со-

стояние почвы, ее влажность, не предусмотрены возможности для проведения оптимизацион-

ных процедур применительно с вычисляемым коэффициента эвапотранспирации [8,9]. 

Целью настоящей статьи является восполнение указанного пробела в вычислении ко-

эффициента евапотранспирации растения. 

Материалы и метод. Прежде чем изложить метод расчета и оптимизации предлагае-

мой модели эвапотранспирации рассмотрим основы построения известной модели, представ-

ленной в FAO 56. 

Согласно этой модели дневная величина ETс определяется по выражению 

 

rcc ETkET 
 

(1) 

 

где ET – измеряется в мм/день; kc – безразмерная величина, определяемая в качестве 

алгебраической функции кумулятивного показателя GDD в виде [10]: 

 
432 cxdxcxbxakc   (2) 

 

где x – является кумулятивным показателемGDD. 

Коэффициенты a, b, c, d, e в (2) определяются для каждого типа растения в отдельности. 

Показатель GDDопределяются по формуле 

 

baseT
TT

GDD 






 


2

minmax

 

(3) 

 

где Tbase – базовая температура, ниже которого рост растения прекращается. 

 

Так как влажность почвы значительно влияет на рост растений, то формула (1) может 

быть скорректирована следующим образом:  

 

rcsca ETkkET    (4) 

 

где ks – безразмерный коэффициент стресса из –за нехватки влажности почвы; ETca – 

фактическая величина ETc, учитывающая корректуру скорости эвапотранспирации по нали-

чию воды в корневой зоне растения. 

 

Согласно [11] ks определяется следующим образом: 
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(5) 

 

где ks изменяется в пределах от о (максимальный водный стресс) до 1 (минимальный 

водный стресс или отсутствие водного стресса); TAW – суммарное возможное количество 

влаги; AW – фактическое количество влаги. 

 

При этом 

WPPCTAW   (6) 

 

где PC – водоемкость поля; WP – точка увядания растения. 

 

WPSWAW   

 

где SW (мм) – фактическое содержание воды в почве в зоне корней растения. 

 

Предлагаемая модель для синтеза оптимальной расчетной методики вычисления эва-

потранспирации базируется на следующих предположения: 

1. Суммарное возможное количество влаги в почве на является постоянной, и в пре-

делах определенного интервала времени 0÷t0 изменяется под воздействием некоторых фак-

торов. Там не менее, интегрированная величина TAWин,вычисленная в виде 

 dttTAWTAW

t

ин 
0

0  

(7) 

может быть признана в качестве постоянной величины, т.е. 0инTAW ; constС 
. 

2. Существует некоторая функция, связывающая показатели TAWи AW в виде 

 

)(AWfTAW   (8) 

 

3. Существует некоторая монотонная функция времени в интервале 0÷t0. 

 

)(tAW   (9) 

 

С учетом (8) и (9) выражение (7) может быть записано в виде 

 

  )(
max

0

AWdAWTAWTAW

AW

ин 

  

(10) 

4. Допускается, что 1Ckc  ; constC 1 ; 2CETr   ; constC 2 . 

Вводится на рассмотрение функциональная зависимость ETca  от AW в виде 

 

)(AWETca   

 

и далее оценивается интегральная величина ETca.ин в виде 
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(11) 

 

С учетом (4) и (11) имеем 
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С учетом (12) и (5) напишем 
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(13) 

 

Таким образом, в предлагаемой модели для выработки методики расчета коэффици-

ента эвапорации требуется вычислить оптимальную функцию opts AWfk )(  при которой 

ETca.ин достигает минимальной величины. После нахождения opts AWfk )(  показатель ETca 

определяется как 

 

rcoptca ETkAWfET  )(
 

(14) 

 

Синтез оптимальной модели. Для синтеза оптимальной модели воспользуется вы-

ражениями (7), (10) и (13) и составим целевой функционал F безусловной вариационной оп-

тимизации: 
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(15) 

 

где λ – множитель Лагранжа. 

 

Согласно уравнению Эйлера – Лагранжа, решение оптимизационной задачи (15) 

должно удовлетворить условии 
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(16) 

 

Из выражения (16) получаем: 
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Выражение (17) приведем к виду 
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(18) 

 

Из выражения (18) получаем следующее квадратное уравнение 
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Решение (19) дает 
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Таким образом, при зависимости (20) функционал цели (15) достигает экстремума. Для 

вычисления λ достаточно вложить TAW(AW) определяемое выражением (20) в формулу (10), 

осуществить интегрирование и получить выражение для вычисления λ. Не вдаваясь математи-

ческие подробности этих процедур, обозначим вычисленную таким путем величину λ как λ0. 

Вычислив вторую производную интегранта в (15) по TAW(AW) и убедившись что резуль-

тат всегда является положительной величиной, можно заключить, что при оптимальной зависи-

мости в виде 
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(21) 

 

где x=AW, ETca.ин достигает минимальной величины. 

 

Минимизации эвапотранспирации, очевидно, важно как для минимизации потерь 

водных ресурсов, так и минимизации водяных паров в атмосфере, приводящих в конечном 

случае к климатическим изменениям. 

Заключение. Проанализированы теоретические основы, позволяющие вычислить 

степень эвапотранспирации растительности. Показано, что возможно построение модели, 

учитывающее оптимальное соотношение между основными показателями моделирующими 

процесс эвапотранспирации. Сформулирована и решена оптимизационная задача, решение 

которой позволило вычислить оптимальную функцию TAW(AW). Показано, что данное ре-

шение позволяет минимизировать эвапотранспирацию растительности, что в конечном поз-

воляет уменьшить общее количество водяных паров атмосфере.  
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Реферат. Рассматриваемая тематика отражает основные аспекты мелиорации сельско-

хозяйственных земель в нечерноземной части гумидной зоны России – её роли в развитии аг-
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рарной отрасли региона, куда входит и Брянская область. Материал статьи имеет проблемно-

информационный характер, характеризует  материально-технические возможности Брянского 

государственного аграрного университета по развитию его исследовательской базы в области 

современных ирригационных агротехнологий. В материале статьи сформулирована проблем-

ная задача и пути её решения на начальном этапе. Для осуществления начального этапа основ-

ное внимание сконцентрировано на приемлемых возможностях для реализации двух способов 

орошения - капельного орошения и полива дождеванием. Особое внимание уделено капельно-

му орошению садовых и плодово-ягодных культур на существующих опытных полях универ-

ситета. В содержательной части приводится современное состояние вопроса, а также планиру-

емая схема создаваемой оросительной системы, её структурный состав и математическая ос-

нова для выполнения расчётов, необходимых для обоснования параметров трубопроводной 

сети, сетевых сооружений и коммуникаций. 

Abstract. The issue considered reflects the main aspects of agricultural land reclamation in 

the non-chernozem part of the humid zone of Russia, i.e. its role in the development of the agricul-

tural sector of the region, including the Bryansk region. The material of the paper is of a problem 

and information nature, presenting the characteristics of the material and technical capabilities of 

the Bryansk State Agrarian University to develop its research base in the field of modern irrigation 

agricultural technologies. The problem and the ways of its solving at the initial stage are formulat-

ed in the article. In the initial stage the acceptable possibilities of implementing two irrigation 

methods (trickle and overhead irrigation) are focused on. Special attention is paid to trickle irriga-

tion of orchard, fruit and berry crops on the existing experimental plots of the University. The cur-

rent state of the issue, as well as, the planned scheme of the developed irrigation system, its struc-

ture, and the mathematical basis for calculation essential to substantiate the parameters of the 

pipeline network, network structures, and communications, are given in the paper. 

Ключевые слова: мелиорация сельскохозяйственных земель, гидромелиорация, ир-

ригация (орошение), дождевание, капельное орошение, оросительная система. 

Key words: reclamation of agricultural lands, hydrotechnical melioration, irrigation, over-

head irrigation, trickle irrigation, irrigation system. 

 

Введение. Современная материально-техническая база агропромышленного комплек-

са, несмотря на её существенный спад в «застойный период» 90-х годов, имеет широкие воз-

можности осуществлять мелиорацию сельскохозяйственных земель, используя различные её 

методы - осушение, орошение, культуртехника, применение химических удобрений и пр. [1]. 

Мелиоративные мероприятия на с/х землях позволяют в сравнительно короткие сроки – за 

счёт ликвидации влияния неблагоприятных природно-климатических факторов на урожай-

ность с.-х. культур [1]: 

- вводить в сельскохозяйственный оборот старопахотные и новые земли; 

- существенно повышать плодородие мелиорируемых почв; 

- более эффективно использовать производственно-трудовые ресурсы как в растение-

водстве, так и в сфере животноводства. 

Существующая актуальность мелиоративной проблемы тесно связана с реализацией 

современных программ по развитию АПК и сельской инфраструктуры, что требует необхо-

димости как расширения масштабов мелиорации, так и повышения её эффективности. Для 

успешного решения этих задач необходимо иметь данные как экспериментальных исследо-

ваний, так и современного практического опыта [2]. Это необходимо для выработки наибо-

лее рациональных методов и способов мелиоративного воздействия на почву и с обязатель-

ным учётом современных требований по охране окружающей среды. 

В настоящее время в России, в т.ч. и в нечерноземной зоне РФ, куда входит и Брян-

ская область, проводится широкий комплекс мероприятий по развитию производственной 

сферы АПК как в области растениеводства, так и в  сфере животноводства. Здесь особо сле-

дует отметить, что Брянская область является одним из лидеров нашей страны по основным 

показателям в сельскохозяйственной отрасли. Не случайно, по этой причине - в июле 2020 



62 

года на базе Брянского государственного аграрного университета прошел крупнейший в 

стране смотр достижений сельского хозяйства РФ в виде выставки: «Всероссийский день по-

ля». На этой выставке проводились демонстрационные показы передовых инновационных 

технологий и достижений (ведущими разработчиками и производителями) – в виде соответ-

ствующих экспозиций на специальных выставочных площадках. Большой вклад в создание 

выставочных экспозиций и осуществление выставочных мероприятий по мелиоративной те-

матике внесло Брянское учреждение -  ФГБУ «Управление «Брянскмелиоводхоз», а именно: 

1. Созданы и построены основные элементы оросительной системы  для демонстра-

ции поливов на опытных делянках: 

- подземный водоисточник – артезианская скважина глубиной 150м; 

- насосная станция 1-го подъёма (при водозаборной скважине); 

- наземные аккумулирующие резервуары - для накопления оросительной воды; 

- проложены полиэтиленовые трубопроводы, коммуникации внешнего электроснабже-

ния и пр. 

2. Проведены демонстрационные показы в работе дождевальных машин и установок оте-

чественного производства: «Кубань» - Тольятинского завода, КИ-5 –НИИ «Радуга», шланго-

барабанных оросителей управления «Спецмелиоводхоз» (в т.ч.и экспериментальных  - МД-400). 

Прошедшая выставка, кроме продвижения современных агротехнологий, сыграла значи-

мую роль для формирования и развития учебно-исследовательской базы БГАУ по ирригацион-

ной тематике. Начатые работы в этом направлении на опытных полях БГАУ[2] – по созданию 

системы капельного орошения плодово-ягодных культур (силами кафедры природообустрой-

ства и водопользования – под руководством проф. Василенкова В.Ф.) –получили существенное 

материально-техническое усиление. Здесь имеется в виду то, что многие выставочные сооруже-

ния и коммуникации остались на территории полей БГАУ. Эти объекты, при дополнении их со-

ответствующими сооружениями и коммуникациями, могут быть использованы для развития как 

учебной, так и научно-исследовательской базы по ирригационной тематике. 

В настоящее время сотрудниками выше указанной кафедры (под руководством зав. ка-

федрой – доцентом Байдаковой Е.В.) начаты работы по модернизации существующей системы 

капельного орошения плодово-ягодных культур. На текущем этапе проводятся инженерно-

технические исследовательские работы проектно-изыскательского характера по созданию оро-

сительной системы капельного орошения садовых и плодово-ягодных культур. Проектирова-

ние осуществляется при условии наличия посадок выше указанных культур на существующем 

опытном участке площадью около 3,5 га. 

Материал и методика исследований. В основу технической схемы планируемых ис-

следований положены следующие элементы оросительной системы (её инженерно-

технические части): 

1. Головная часть - значительная часть классической принципиальной схемы системы 

капельного орошения [3] – см. рис.1. 

2. Трубопроводные коммуникации – стационарного типа и подземной конструкции 

(кроме поливного трубопровода – см. рис.2). 

 

 
Рисунок 1 - Принципиальная схема системы капельного орошения: 1- водозаборный узел;  

2- насос; 3- головная задвижка; 4- фильтр; 5- водомерное устройство; 6 – манометр;  

7 – гидроподкормщик; 9 – магистральный трубопровод; 14 (15) - пульт управления. 
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Рисунок 2 - Схема поливного участка капельного орошения садовых культур 

 

В основу гидравлических расчётов по создаваемой системе капельного орошения по-

ложены расчётные формулы (1) и (2), достаточно апробированные на практике [3], а именно: 

а) определение потерь напора при исполнении ориентировочных расчётов 

 

,,
2

2

м
K

lQ
h P

W




 
(1) 
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В выше приведенных формулах: 

QP - расчетный расход поливного трубопровода, л/с; l - длина поливного трубопрово-

да, м; ω - площадь поперечного сечения трубы трубопровода, м
2
; С -коэффициент Шези; d - 

внутренний диаметр поливного трубопровода, м; v - коэффициент кинематической вязкости, 

м
2
/с; п - число капельных устройств на расчетном участке поливного трубопровода, шт.; q - 

расход одного капельного устройства, л/ч; N - коэффициент, зависящий от длины поливного 

трубопровода; т - показатель степени, зависящий от длины поливного трубопровода; g - 

ускорение свободного падения, м/с
2
; К1 и К2 - коэффициенты, учитывающие конструктивные 

особенности капельных устройств и способы подключения их к поливному трубопроводу. 

Результаты исследований, заключение и выводы. Изысканиями и инженерно-

мелиоративными исследованиями были охвачены следующие инженерно-технические вопросы: 

-характер природно-агротехнических условий в пределах площади создаваемого объ-

екта исследований (оросительной системы); 

-наличие, параметры и техническое состояние существующих гидросооружений и 

устройств, водопроводных и других коммуникаций; 

-проработка характерных вариантов по реконструкции (доработки и дополнения со-

оружений, трубопроводных и других коммуникаций), приемлемых для исполнения работ на 

начальном этапе исследований. 

Предварительный анализ результатов исследований указывает на реальные возмож-

ности для планирования и осуществления в ближайшей перспективе инженерно-

исследовательской работы по двум основным группам тематики, а именно:  

1. «Оценка параметров водного режима и критериев равномерности полива при оро-

шении дождеванием овощных и лугопастбищных с/х культур» - посредством использования 

полосовых оросителей шланго-барабанной конструкции. 

2. «Проработка элементов техники полива и конструкции отдельных частей ороси-

тельных систем внутрипочвенного увлажнения» (в т.ч. его основной разновидности – ка-

пельного орошения) - при возделывании высокорентабельных с/х культур, включая садовые 

и плодово-ягодные.  

Кроме того, здесь следует отметить, что в данных условиях может быть в полне при-

емлемой тематика, связанная с «управлением водным режимом полей». 
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В конечном итоге, анализ выше изложенного, позволяет заключить следующее: 

1. Имеющиеся элементы инфраструктуры на территории базы БГАУ - при соответ-

ствующей их доработке - указывают на реальные возможности для организации и проведе-

ния исследовательской работы по ирригационной тематике. 

2. Практическое использование поливной техники, проведение соответствующих ис-

следований и инженерно-технических мероприятий по развитию выше указанной инфра-

структуры на территории БГАУ могут быть полезными: 

- при исполнении научно-исследовательской работы аспирантами; 

- при проведении учебно-исследовательского процесса по подготовке магистрантов по  

направлению природообустройство и водопользование (инженерно-исследовательской рабо-

ты и выполнения ВКР). 
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Реферат. Проведенный нами анализ конструкций лемехов для обработки почвы пока-

зал, что сам лемех при его оптимальных параметрах является дорогостоящим при изготовле-

нии и значительно металлоемким при эксплуатации. При существенной наработке на лемех 

происходит износ лезвийной и носовой частей, что в свою очередь вызывает замену всего 

лемеха. Существующие методы восстановления лемеха (в частности метод отсекания изно-

шенной поверхности и приваривания ремонтных вставок) является трудоемким процессом. 

Способ горячего вальцевания позволяет получить на лезвийной части лемеха переменный 

угол заострения, который составляет 18
0
 в носовой и 13

0
 в середине и пятке (крыле лемеха). 

Но такой лемех с изогнутой пространственной рабочей поверхностью и переменным по тол-
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щине углом заточки лезвия дороже при изготовлении в 1,5 раза, и тяжелее по весу (более ме-

таллоемкий). И надо иметь в виду, что угол заточки лезвия зависит от почвенного состава и 

климатических условий. В статье показана рациональность применения способа замены лез-

вийной и носовой изношенных частей лемеха на новые, рабочие поверхности с помощью 

болтового соединения, а также упрочнение лезвийной части путем нанесения износостойко-

го покрытия, выполненного из композита железа электрокорунд белый и износостойкого 

слоя «Сормайт» с помощью болтового соединения. 

Abstract. The analysis of the construction of the ploughshares used for tillage showed that 

the ploughshare itself, with its optimal parameters, is expensive to manufacture and significantly 

metal-intensive to operate. With significant operating, its blade and fore parts wear out, leading to 

the entire ploughshare substitution. The existing methods for restoring the ploughshares, in particu-

lar, the method of cutting off the worn surface and welding repair inserts, is a time-consuming pro-

cess. The method of hot rolling allows getting a variable angle of sharpening on the blade part of 

the ploughshare, which is 18
0
 in the fore part and 13

0
 in the middle and heel (wing of the plough-

share). However, such a ploughshare with a curved spatial working surface and a cutting angle 

variable in thickness is 1.5 times expensive to manufacture, and heavier in weight (more metal-

intensive). And it should be borne in mind that the cutting angle depends on the soil composition 

and climatic conditions. The article proves the rationality of the method to replace the blade and 

fore worn parts of the ploughshare with new working surfaces by a bolted connection, as well as 

strengthening the blade part by applying a wear-resistant coating made of a composite of white 

iron electrocorundum and a wear-resistant layer "Sormite" using a bolted connection. 

Ключевые слова: плуг, лемех, восстановление, упрочнение, лезвийная часть, долото, 

болтовое соединение. 

Key words: plough, ploughshare, restoration, hardening, blade part, chisel, bolted connection. 

 

Введение. У всякого серийного лемеха различают три элемента: лезвие, фаска, остов. 

Угол заточки у лемехов отечественного производства должен быть α = 25…30° со стороны 

рабочей  поверхности. Угол резания β = 30°, а толщина лезвия после заточки не более 1 мм. 

Эти параметры, установленные В.П. Горячкиным, считаются оптимальными для процесса 

крошения почвы и заглубления лемеха. Угол заточки и толщина лезвия при разных составах 

почв будут другими. Например, на суглинистых черноземах лезвия затачивают на угол 

18…20°, а толщину делают 3…3,5 мм. Это дает возможность увеличить продолжительность 

работы лемехов (например, П-702А) на некоторых почвах в 1,6…1,8 раза. 

Меняя угол заточки в оптимальных пределах и изменяя профиль рабочей поверхности 

со слегка выпуклым носком [1], с применением разработанных технологий покрытия лез-

вийной части с тыльной и рабочей сторон, можно получить всегда практически острое лез-

вие на всей лезвийной части лемеха с хорошей его заглубляемостью. С помощью способа 

горячего вальцевания удается получить на лезвийной части переменный угол заострения, ко-

торый составляет 18 ° в носовой и 13°в середине и пятке (крыле лемеха). 

Но такой лемех с изогнутой пространственной рабочей поверхностью и переменным 

по толщине углом заточки лезвия дороже при изготовлении в 1,5 раза, и тяжелее по весу (бо-

лее металлоемкий). И надо иметь в виду, что угол заточки лезвия зависит от почвенного со-

става и климатических условий. 

Износ лезвийной и носовой части лемеха до определенных пределов, как правило, 

приводит к замене всего лемеха.  

Существующие методы восстановления лемеха (в частности метод отсекания изно-

шенной поверхности и приваривания ремонтных вставок) является трудоемким процессом.  

Цель исследований. Проведенные нами исследования показали, что наиболее интен-

сивному износу подвергается носовая (долото)  и лезвийная часть лемеха. На рисунке 1 отчёт-

ливо видны износ лезвийной части, носка лемеха (долота) и образование лучевидного износа. 
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а) 

 
б) 

 
Рисунок 1 – Вид характерных износов лемеха: а – износ носка лемеха;  

б – лучевидный износ передней части лемеха 

 

Целью наших исследований является разработка и обоснование способа замены лез-

вийной и носовой изношенных частей лемеха на новые, заранее приготовленные рабочие по-

верхности с помощью болтового соединения. 

Материалы и методика исследований. Для замены изношенных частей лемеха нами 

предлагаются сменные пластины в виде лезвийной  части и носка лемеха.  

Сменные пластины (лезвийная часть и носок лемеха) затачивают и упрочняют путем 

нанесения износостойкого покрытия, выполненного из композита железа электрокоррунд 

белый и износостойкого слоя «Сормайт» с помощью болтового соединения (рис. 2). 

 

 

 
Рисунок 2 - Схема присоединения лезвийной части и носка к остову лемеха 

 

По предлагаемой технологии на рис 2 . изображен общий вид составного лемеха с 

оборотным долотом 1, которое с помощью отверстий 4 крепится к башмаку (башмак на ри-

сунке не показан). 

Основание 2 с помощью отверстий 5 крепится к башмаку, а лезвийная часть 3 с по-

мощью болтового соединения 6 крепится к основанию 2.  

На рис 2а показан вид спереди основания 2; на 2б – вид спереди лезвийной части 3; на 

рис. 2в  - вид спереди оборотного долота 1. 
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На рисунке 3 даны разрезы поперечных сечений как основания 2, так и лезвийной ча-

сти 3. При этом указана зона нанесения износостойкого покрытия «Сормайт» 7 и область 

нанесения  композита железа электрокоррунд белый 8. 

 

 
Рисунок 3 - а) разрез поперечного сечения лезвийной части;  

б) разрез поперечного сечения основания 

 

Результаты исследований. Нами установлено, что способ замены лезвийной части и 

носка лемеха с помощью болтового соединения (лемешных болтов) снижает трудоемкость 

процесса по сравнению со способом отсекания и приваривания в значительной степени [2, 3].  

Выводы. В предлагаемом технологическом способе:  

1. Увеличивается долговечность срока службы лемеха за счет обеспечения высокой 

износостойкости и прочности лезвийной части лемеха и носка. 

2. Снижается трудоемкость технологической замены. 

3. Обеспечивается самозатачивание лезвия. 
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Реферат. В статье представлены теоретические исследования процесса термогенеза в 

растительном сырье, которые показывают, что под действием микроорганизмов при хране-

нии при определенном сочетании температуры и влажности происходит саморазогревание 

растительного материала. В настоящее время известно, что различные самонагревающиеся 

вещества (навоз, компоста, сено, зерно и т. д.) сильно обогащаются термофильными микро-

организмами. В данных субстратах температура может подниматься до 50—70°, а иногда и 

выше. Создающаяся обстановка весьма благоприятствует развитию теплолюбивой микро-

флоры и вызывает гибель мезофилов, имеющих низкий температурный максимум развития. 

Совершенно очевидно, что, в зависимости от химического состава разогревающихся расти-

тельных масс и условий их нахождения, видовой состав размножающейся микрофлоры в от-

дельных случаях может достаточно сильно различаться. В средах, имеющих повышенную 

температуру, термофильные микроорганизмы принимают самое ближайшее участие в пре-

вращениях органических и минеральных веществ. Однако появление термофильных микро-

бов в самонагревающихся массах - это не только следствие повышения температуры, проис-

ходящей от каких-то причин, не связанных с деятельностью микрофлоры. В настоящее время 

достаточно наглядно показано, что собственно работа микробов обусловливает разогревание 

скоплений разнообразных органических материалов. Отсюда следует, что термофильные 

микроорганизмы сами активно принимают участие в создании того температурного режима, 

который наблюдается в разогревающихся массах. Выявлено, что процесс термогенеза прохо-

дит три микробиологические фазы, в которых наблюдается размножение смешанной микро-

флоры с некоторым преобладанием гнилостных аэробных неспоровых бактерий - кишечной 

палочки, псевдомонас, молочнокислых микробов, дрожжей, далее наблюдается бурные раз-

множение молочнокислых микробов, причем вначале развиваются преимущественно кокко-

вые формы, которые затем сменяются молочнокислыми бактериями и в конце наступает по-

степенное отмирание молочнокислых микробов из-за высокой концентрации молочной кис-

лоты в силосе. 

Abstract. The article presents theoretical studies of the thermogenesis process in plant raw 

materials, proving that during storage under the influence of microorganisms spontaneous combus-

tion of the plant material occurs at a certain combination of temperature and humidity. It is known 

that various self-heating substances (manure, compost, hay, grain, etc.) are highly enriched in 

thermophile micro-organisms. In these substrates, the temperature can rise to 50-70°, and some-

times even higher. This environment is very favourable for the development of thermophile micro-
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flora and causes the death of mesophiles with a low temperature maximum of development. It is 

quite obvious that, depending on the chemical composition of warming up plant masses and the 

conditions of their location, the species composition of the multiplying microflora in some cases can 

vary quite significantly. In environments with elevated temperatures, thermophile microorganisms 

are most closely involved in the transformation of organic and mineral substances. However, the 

appearance of thermophile microbes in self-heating masses is not only a consequence of an in-

crease in temperature, which is due to some reason not related to the activity of microflora. At pre-

sent, it has been clearly shown that the microbe activity itself causes heating of various organic ma-

terials accumulated. Hence, it follows that thermophile microorganisms themselves actively partic-

ipate in the creation of the temperature regime that is observed in warming masses. It was revealed 

that the process of thermogenesis goes through three microbiological phases, in which there is a 

multiplication of mixed microflora with some predominance of putrefactive aerobic non-spore bac-

teria - Escherichia coli, pseudomonas, lactic acid microbes, yeast, then there is a rapid multiplica-

tion of lactic acid microbes, and, at first, mainly coccal forms develop, then replacing with lactic 

acid bacteria, and at the end the lactic acid microbes gradually die off due to the high concentra-

tion of lactic acid in the silage. 

Ключевые слова: термогенез, растительное сырьё, силос, самовозгорание, молочно-

кислые бактерии. 

Key words: thermogenesis, vegetable raw material, silage, spontaneous combustion, lactic 

acid bacteria. 
 

Введение. Термогенез – это саморазогревание растительных материалов при хранении 

при определенном сочетании температуры и влажности под действием микроорганизмов [1].  

В процессе хранения сначала идет процесс размножения неспороносных палочек, за-

тем появляются термостойкие микрококки и, образующие полоски белые колонии, плесне-

вые грибы, актиномицеты. [2]. 

Рассмотрим явление термогенеза на примере приготовления силоса, так как силос яв-

ляется самым доступным материалом для использования его с целью получения и утилиза-

ции теплоты с помощью теполутилизатора. 

В процессе созревания силоса различают три микробиологические фазы, характери-

зующиеся специфическим видовым составом микрофлоры. Первая фаза характеризуется 

размножением смешанной микрофлоры с некоторым преобладанием гнилостных аэробных 

неспоровых бактерий - кишечной палочки, псевдомонас, молочнокислых микробов, 

дрожжей. Спороносные гнилостные и маслянокислые бактерии размножаются медленно и не 

преобладают над молочнокислыми. Основной средой для развития смешанной микрофлоры 

в этой стадии является растительный сок, выделяющийся из тканей растений и заполняющий 

пространство между измельченной растительной массой. Это способствует созданию анаэ-

робных условий в силосе, что угнетает развитие гнилостных бактерий и благоприятствует 

размножению молочнокислых микробов. Первая фаза при плотной укладке силоса, то есть в 

анаэробных условиях, продолжается всего 2 - 5 дней, при рыхлой укладке в аэробных усло-

виях она более продолжительна и длится 1 – 2 недели. За это время силос разогревается бла-

годаря интенсивным аэробным микробиологическим процессам.  

Вторая фаза созревания силоса характеризуется бурным размножением молочнокис-

лых микробов, причем вначале развиваются преимущественно кокковые формы, которые 

затем сменяются молочнокислыми бактериями. Благодаря накоплению молочной кислоты 

прекращается развитие всех гнилостных и маслянокислых микроорганизмов, при этом веге-

тативные их формы погибают, остаются лишь спороносные (в форме спор). При полном со-

блюдении технологии закладки силоса в этой фазе размножаются гомоферментативные мо-

лочнокислые бактерии, образующие из сахаров только молочную кислоту. При нарушении 

технологии закладки силоса, когда в нем  содержится воздух, развивается микрофлора гете-

роферментативного брожения, в результате чего образуются нежелательные летучие кисло-

ты — масляная, уксусная и др. Длительность второй фазы — от двух недель до трех месяцев. 
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Третья фаза характеризуется постепенным отмиранием в силосе молочнокислых микро-

бов из-за высокой концентрации молочной кислоты (2,5 %). В это время созревание силоса за-

вершается, условным показателем пригодности его к скармливанию считается кислотность си-

лосной массы, снижающаяся до рН 4,2 - 4,5. В аэробных условиях начинают размножаться пле-

сени и дрожжи, которые расщепляют молочную кислоту, этим пользуются маслянокислые и 

гнилостные бактерии, прорастающие из спор, в результате силос плесневеет и загнивает. Гние-

ние силоса, сопровождающееся значительным самосогреванием, отмечают при рыхлой его 

укладке и недостаточном уплотнении. Бурному развитию гнилостных и термофильных микро-

бов способствует находящийся в силосе воздух. В результате разложения белка силос приобре-

тает гнилостный, аммиачный запах и становится непригодным к скармливанию. Гниение силоса 

происходит в первой микробиологической фазе, когда задерживается развитие молочнокислых 

микробов и накопление молочной кислоты, подавляющей гнилостных бактерий. Чтобы прекра-

тить развитие последних, необходимо рН в силосе снизить до 4,2 - 4,5 [3]. 

Материалы и методы исследований. Основными параметрами силоса являются: 

влажность, активная кислотность (рН), содержание аммиака, количество и соотношение ор-

ганических кислот (молочной, уксусной и масляной), содержание каротина. 

Тепловой поток (Вт), который будет выделяться из гниющего силоса, прямо пропор-

ционально массе гниющего силоса  

 

гнbmQ   (1) 

 

где b - коэффициент, зависящий от вида трав, составляющих силос и от концентраций 

веществ, способствующих гниению (например, молочно-кислые бактерии); 

mгн – масса гниющего силоса, кг. 

 

Для определения массы гниющего силоса необходимо знать убыль силоса. Пусть в 

силосную яму объемом V заложили силос массой m0, при этом силос уплотняют. Плотность 

силоса 
V

m0 . В данном случае полагаем m0 - начальная масса нормального силоса (без 

продуктов гниения), т.е. начальная масса гниющего силоса равна нулю. 

При нарушении технологии силосования с течением времени происходит гниение си-

лосной массы и, следовательно, масса нормального (не гнилого силоса) уменьшается по сле-

дующему закону: убыль массы нормального силоса на –dm за время dτ пропорциональна 

наличной массе данного силоса  

 

dkmdm г   (2) 

 

где ),,,,( tppHfkг   - коэффициент гниения, зависящий от кислотности силоса 

рН, атмосферного давления ρ, температуры силоса t, количества воздуха, оцениваемого по-

ристостью γ и  влажностью силоса β. 

Произведем разделение переменных dk
m

dm
г   

После интегрирования обеих частей уравнения, получим  

 




00

dk
m

dm
г

m

m

;  гkmm 0lnln ;  гkmm 0lnln  

Тогда масса нормального силоса оставшегося после гниения за время τ, будет равна 

 
гk

emm


 0  (3) 

 

Масса сгнившего силоса из выражения  
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гk
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  (4) 
 

Количество теплоты, выделяющееся при гниении силоса, в окончательном варианте при-

мет вид: 
 

)1(0

 emkQ г  (5) 
 

где m0 – начальная масса не испорченного растительного сырья, кг; 

kг – коэффициент гниения силоса.  
 

Для определение коэффициента гниения силоса kг можно рекомендовать следующую 

методику.  

В емкость объемом V0 помещается силос, который тщательно уплотняется. Зная массу 

емкости, можно определить начальную массу силоса mo.  

По истечении времени T0 силос извлекается из емкости, удаляется гнилостная состав-

ляющая  и измеряется масса оставшегося не гнилого силоса m. 

Тогда из формулы (3) можно выразить коэффициент гниения силоса kг  
 

m

m

T
kг

0

0

ln
1

  (6) 

 

Данный коэффициент можно определить для силосной ямы любого объёма. 

В результате самонагревания растительного сырья под воздействием жизнедеятельно-

сти микроорганизмов в массе вещества может возникать микробиологические самовозгорание. 

Некоторые вещества могут самовозгораться, находясь при обычной температуре.  

Склонностью к микробиологическому самовозгоранию обладают увлажненные орга-

нические материалы, служащие питательной средой для микроорганизмов, жизнедеятель-

ность которых связана с выделением теплоты (торф, силос, увлажненное сено, зерно). 

В случае, когда количество образующейся теплоты повышает теплопотери в окружа-

ющую среду, возможно возникновение пожара. 

Пожарная опасность веществ, склонных к самовозгоранию, очень велика, поскольку 

они возгораются при температуре окружающей среды ниже температуры самовоспламене-

ния веществ, а период индукции самовозгорания веществ может составлять несколько часов, 

дней, месяцев. Начавшийся процесс разогревания вещества можно остановить лишь при об-

наружении опасного нарастания температуры. Контроль изменения температуры в расти-

тельном сырье можно осуществлять с помощью термодатчиков [4]. Схемы расположения 

термодатчиков представлены на рисунке 1. 

Термодатчики располагались на вертикальных перфорированных трубах, на расстоя-

нии 0,5 м и 1 м от горизонтальной трубы [5]. 

 

  
 

  а      б 

а) на трубах аэрации, б) в растительном сырье 

1 – приточная ветвь; 2 – вытяжная ветвь; 3 – трубы аэрации; 

4 – термодатчики; 5 – перфорация; 6 – насос 

Рисунок 1 – Схема размещения термодатчиков 
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Начало процесса самовозгорания характеризуется температурой самонагревания (Tсн), 

представляющей собой минимальную температуру, при которой обнаруживается тепловыде-

ление. При достижении в процессе самонагревания температуры самовозгорания (Tсвоз), воз-

никает горение материала, проявляющееся в виде тления или пламенного горения. Явление 

самонагревания обязательно учитывается при определении склонности веществ к самовозго-

ранию. Возможность самовозгорания материала устанавливается по зависимостям [6] 
 

lnАTокр lglg 11   (7) 

lglg 22 nАTокр   (8) 

 

где Токр – температура окружающей среды, 
о
С; 

l – толщина слоя, м; 

τ – время, в течение которого может произойти самовозгорание; 

А1 и А2, n1 и n2 – коэффициенты, характерные для каждого материала. 

Значения Тсн, Тсвоз, А1, n1, А2, n2 приведены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Параметры уравнений, характеризующих самовозгорание 
 

Материал Тсн Тсвоз А1 n1 А2 n2 

Торф 70 225 2,778 0,264 2,396 0,18 

Сено (влажность 7,5%) 70 204 2,515 0,109 2,311 0,058 

Силос (зеленые части растений) 70 265 2,572 0,182 2,300 0,113 

 

Для микробиологического самовозгорания характерно то, что Тсн не превышает тем-

пературы окружающей среды. 

Заключение. На основании изложенного выше можно заключить, что для определе-

ния количества теплоты, выделяющейся при гниении органики, необходимо знать массу рас-

тительного сырья и коэффициент, учитывающий вид исходного сырья, а также концентра-

цию веществ, способствующих гниению. Для определения возможности самовозгорания 

необходимо знать толщину слоя растительного сырья и время, в течение которого может 

произойти самовозгорание. 
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