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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ОПРЫСКИВАНИЯ 
НА СТЕНДЕ – ЭКОНОМИЯ СРЕДСТВ И ВРЕМЕНИ
MODELING OF SPRAYING TECHNOLOGIES ON THE STAND – ECONOMY 
OF MEANS AND TIME

В существующей технологии обработки растворами 
пестицидов сельскохозяйственных культур до 60 % рас-
пыленной жидкости уносится за пределы обрабатываемой 
площади, что связано со сносом ветром мелкодисперсных 
капель и со скатыванием крупных с листовой пластины. 
Нами разработано стендовое оборудование, позволяющее 
имитировать работу распылителей, создавая условия ра-
боты, сопоставимые с реальными условиями. Проведены 
эксперименты по распределению жидкости в продольном и 
поперечном направлениях при двух скоростях воздушного 
потока (3,3 и 4,7 м/с). Выявлено, что увеличение скорости 
сносящего воздушного потока до 4,7 м/с в поперечном на-
правлении приводит к равномерному распределению объ-
ема распыленной жидкости в областях, близких к оси факе-
ла. Это явление связано с более интенсивным процессом 
коагуляции капель. При распределении жидкости в про-
дольном направлении обнаружено, что увеличение скоро-
сти воздушного потока до 4,7 м/с приводит к уменьшению 
объема потерь жидкости. Моделирование технологическо-
го процесса работы щелевых распылителей с пластиковы-
ми соплами (производство «Lechler» LU-03, AD-03, синего 
кода цвета; LU-04, AD-04, красного кода цвета) позволило 
определить потери 54,57 дм3/га (36,53 %) и 45,06 дм3/га 
(27,65 %) соответственно, при традиционной скорости дви-
жения опрыскивателя 12 км/ч. Таким образом, исследова-
ния на основе моделирования технологического процесса 
опрыскивания позволят получить дополнительные сведе-
ния о работе распылителей различного типа и выбрать ра-
циональные способы и режимы обработки сельскохозяй-
ственных культур.

Ключевые слова: стенд, устройство, распылитель, 
давление, расход, сопло, капли.

In the existing technology for processing crop pesticide 
solutions, up to 60 % of the sprayed liquid is carried out out-
side the treated area, which is associated with the drift of fine 
droplets by the wind and with the rolling of large droplets from 
a sheet plate. We have developed bench equipment that allows 
you to simulate the operation of spray guns, creating working 
conditions comparable to real conditions. Experiments were 
conducted on the distribution of fluid in the longitudinal and 
transverse directions at two air flow rates (3.3 and 4.7 m/s). It 
was found that an increase in the speed of the blowing air flow 
to 4.7 m/s in the transverse direction leads to a uniform distri-
bution of the volume of atomized liquid in areas close to the 
axis of the torch. This phenomenon is associated with a more 
intense process of coagulation of drops. When distributing the 
fluid in the longitudinal direction, it was found that an increase 
in the air flow rate to 4.7 m/s leads to a decrease in the volume 
of fluid loss. Modeling the technological process of operation 
of slotted nozzles with plastic nozzles (production of Lechler 
LU-03, AD-03, blue color code; LU-04, AD-04, red color code) 
allowed us to determine the loss of 54.57 dm3/ha (36, 53 %) 
and 45.06 dm3/ha (27.65 %), respectively, with a traditional 
sprayer speed of 12 km/h. Thus, studies based on the mode-
ling of the technological process of spraying will provide addi-
tional information on the operation of sprayers of various types 
and choose rational methods and modes of processing crops

Key words: stand, device, atomizer, pressure, flow, noz-
zle, drops.
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С
овременное сельскохозяйственное 
производство невозможно без опера-
ций защиты растений, при этом более 

75 % всех пестицидов вносится в виде вод-
ных растворов. Новые образцы сельскохо-
зяйственных опрыскивателей и машин для 
внесения средств защиты оснащены обо-
рудованием для обеспечения точной нави-
гации, контроля норм внесения, но не спо-
собны управлять процессом нанесения 
и распределения распыленной жидкости. 

Существуют проблемы технологического 
обеспечения эффективности нанесения рас-
пыленной жидкости на обрабатываемую по-
верхность растений. В настоящее время при 
работе опрыскивателей от 20 до 60 % распы-
ленной жидкости уносится за пределы обра-
батываемой площади ввиду мелкодисперсно-
го распыления [1]. Второй проблемой является 
скатывание крупных капель, размер которых 
более 350 мкм.

Информационные источники предоставля-
ют сведения только о норме внесения для тех 
или иных распылителей при разных уровнях 
давления в магистрали [2], но не приводят ха-
рактеристик качества технологического про-
цесса. Показатели эффективности осаждения 
капель распыленной жидкости на объекты об-
работки [3], объемы сносимого количества ра-
бочей жидкости в них отсутствуют [4]. Ввиду 
отсутствия методической и приборной базы, 
высокой трудоемкости испытания по опреде-
лению агротехнических показателей опрыски-
вания, таких как плотность распределения, 
медианно-массовый диаметр (ММД) [5] поли-
дисперсных капель, количественные показате-
ли сноса капельной жидкости [6], машиноиспы-
тательными станциями не проводились [7].

Для получения характеристик распылителей, 
удовлетворяющих агротехническим, экологиче-
ским требованиям, авторским коллективом спе-
циалистов КубНИИТИМ создано стендовое обо-
рудование [8], позволяющее путем воздействия 
воздушным потоком на факел распыла имити-
ровать его перемещение в пространстве. Стен-
довое оборудование [9], состоящее из двух 
модулей: создания воздушного потока 1 и рас-
пыления водного раствора и улавливания дис-
пергированной капельной жидкости 2; каме-
ры уменьшения скорости воздушного потока 3 и 
соединительных кожухов 4 (рис. 1), позволило 
смоделировать технологический процесс опры-
скивания с изменяющимися входными данными. 

Разработанное стендовое оборудование по-
зволяет имитировать работу распылителей раз-
личных типов, в полной мере создавая условия 
работы, сопоставимые с реальными. Оборудо-
вание позволяет интенсифицировать процесс 
коагуляции капель [10], а следовательно, и дис-
персность распыливаемой жидкости путем об-
разования зон повышенного давления и раз-
режения во фронтальной области и кормовой 
областях факела. Модулем 2 стендового обору-
дования [9] получаются данные о распределе-
нии водного раствора по ширине опрыскивания 
и распределении капель по размерным классам.

Модулем 2 стендового оборудования опре-
делялись характеристики распределения рас-
пыленной жидкости. Классовое распределе-
ние жидкости определялось путем нахождения 
объема осажденной жидкости в улавливаю-
щие желобки с последующим сбором жидкости 
в мерные цилиндры. Улавливающие желобки 
модуля 2 установлены в двух взаимно перпен-
дикулярных направлениях, вдоль и поперек на-
правления воздушного потока.
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1 – модуль создания воздушного потока с требуемыми характеристиками; 2 – модуль распыления водного раствора 
и улавливания диспергированной капельной жидкости в поперечном и продольном направлениях; 3 – камера уменьшения 

скорости воздушного потока и распределения мелкодисперсного аэрозоля; 4 – кожух соединительный

Рисунок 1 – Общий вид стенда для моделирования технологии работы распылителей 
штанговых опрыскивателей

Рисунок 2 – Распределение жидкости в продольном (вид а) и поперечном (вид б) направлениях 
действия воздушного потока

Объем мелкодисперсного аэрозоля, кото-
рый не осел в улавливающих желобках, опре-
делялся как разность между объемами рас-
пыленной распылителем жидкости и объемом 
жидкости в мерных цилиндрах. Модуль 3 по-
зволяет снизить скорость и напор воздушно-
го потока за счет просечных стенок. Допол-
нительное фотометрическое оборудование 
в соответствии с законом Бугера в динамиче-

ской аэрозольной камере (ДАК) [11] позволи-
ло определить концентрацию и дисперсность 
аэро золя. 

Анализ объема осевшей в улавливающие 
желобки и собранной мерными цилиндрами 
жидкости позволил определить законы распре-
деления для продольного и поперечного на-
правления [8]. Визуально распределение жид-
кости выглядит, как представлено на рисунке 2.

Испытания стендового оборудования про-
водились для двух скоростей воздушного пото-
ка – 3,3 и 4,7 м/с.

Классовое распределение капель жидко-
сти (рис. 2, а) обусловлено различным их раз-
мером в факеле распыла. В поперечном на-
правлении, то есть по ширине факела распыла 
(рис. 2, б), характеризуется нормальным за-
коном распределения и, как следствие, сим-
метричностью распределения размерных 
классов. Исходные условия (форма насадки 
распылителя, давление жидкости, скорость 
выхода жидкости из распылителя, размер ка-
пель, начальная скорость движения капель, 
скорость воздушного потока) технологическо-

го процесса опрыскивания определяют зако-
ны распределения. 

Экспериментальные данные при различ-
ных условиях воздействия воздушного потока 
(статическом и динамическом) представлены 
на рисунке 3. Представленные зависимости 
обусловлены различной интенсивностью воз-
действия воздушного потока, а именно – пол-
ным его отсутствием и динамическим воз-
действием на двух уровнях варьирования (3,3 
и 4,7 м/с). Графические зависимости, пред-
ставленные на рисунке 3, характеризуют объ-
емы жидкости, осажденные в поперечном на-
правлении [10].



№ 4(36), 2019
7Агроинженерия

Рисунок 3 – Распределение жидкости в поперечном направлении при различных условиях

Анализ представленных графических зави-
симостей позволяет сделать вывод о том, что 
увеличение скорости сносящего воздушно-
го потока до 4,7 м/с приводит к более равно-
мерному распределению объема распылен-
ной жидкости в областях, близких к оси факела. 

Данный факт обусловлен более интенсивным 
процессом коагуляции капель [8].

Аналогичным образом проведены испытания 
о влиянии условий воздействия сносящих воз-
душных потоков на распределение в продольном 
направлении, представленное на рисунке 4 [8].

Рисунок 4 – Распределение жидкости в продольном направлении при разных вариантах 
воздействия воздушного потока на факел распыла

Графические зависимости распределения ка-
пельной жидкости, представленные на рисун-
ке 4, свидетельствует о том, что увеличение ско-
рости воздушного потока до 4,7 м/с приводит к 
уменьшению объема осажденной жидкости в же-
лобках, установленных на расстоянии 10…30 см 
от факела распыла, а следовательно сносу мел-
ких капель на большее расстояние [10]. Характер 
представленных зависимостей (рис. 3, 4) позво-
ляет сделать выводы о качественных показателях 
технологического процесса опрыскивания.

При моделировании технологического 
процесса работы распылителей возможно 

определить потери капельной жидкости как 
разность ее количества, прошедшего через 
сопло и осажденного в желобки. Количество 
осажденной жидкости по площади определя-
ется как произведение ширины опрыскива-
ния факела распылителя ( 50 см) на рассто-
яние, проходимое опрыскивателем за одну 
секунду.

Так, например, при моделировании техно-
логического процесса щелевых распылите-
лей с пластиковыми соплами (производство 
«Lechler» LU-03, AD-03, синего кода цвета; 
LU-04, AD-04, красного кода цвета), широко 
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применяемых на практике, потери могут со-
ставлять 54,57 дм3/га (36,53 %) и 45,06 дм3/
га (27,65 %) соответственно при традицион-
ной скорости движения опрыскивателя 12 км/ч 
(3,3 м/с). Определение потерь в реальных ус-
ловиях не представляется возможным, что и 
препятствует выбору рациональных техноло-
гий применения опрыскивателей.

Таким образом, установлено, что исполь-
зуемые в технологии опрыскивания растений 
статические данные о дисперсности, которые 
приведены в каталогах, должны быть допол-
нены результатами исследований дисперсно-

сти с применением методов и средств моде-
лирования процессов работы распылителей. 
Разработано стендовое оборудование и метод 
моделирования процесса опрыскивания для 
получения экспериментальных данных о ра-
боте распылителей разных производителей и 
разновидностей.

Лабораторные испытания позволили пред-
положить возможность полной имитации тех-
нологического процесса опрыскивания для 
получения дополнительных сведений о рацио-
нальных способах и технологиях распыления 
рабочей жидкости.
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А. В. Ефанов, С. С. Ястребов, В. А. Ярош, Е. Е. Привалов, А. Г. Букреев 
Efanov A. V., Yastrebov S. S., Yarosh V. A., Privalov E. E., Bukreev A. G. 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ КОЛИЧЕСТВЕННО-ВРЕМЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
ПРИВЛЕЧЕНИЯ РЕМОНТНОГО ПЕРСОНАЛА ПРИ ВОЗНИКНОВЕНИИ 
МАССОВЫХ ОТКАЗОВ В СЕЛЬСКИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ
DETERMINATION OF QUANTITATIVE AND TEMPORAL CHARACTERISTICS 
OF ATTRACTION OF REPAIR PERSONNEL AT OCCURRENCE OF MASS FAILURES 
IN RURAL ELECTRIC NETWORKS

Рассматривается возможность использования чис-
ленного решения системы дифференциальных уравне-
ний, описывающих систему массового обслуживания 
(СМО) с ожиданием. При этом для определения необ-
ходимого числа ремонтного персонала применяется 
трехфазная СМО, каждая из фаз которой представляет 
собой определенный этап обслуживания требования об 
устранении отказа. Такая система применяется в слу-
чае возникновения массовых отказов в сельских рас-
пределительных электрических сетях, например при 
чрезвычайных ситуациях природного характера. Кри-
терием выбора оптимального количества ремонтного 
персонала на каждой фазе многофазной СМО являет-
ся непревышение заданного времени ожидания обслу-
живания заявкой, которое принято на уровне 30 % от 
среднего времени обслуживания на данной фазе. Раз-
работан алгоритм, который использует результаты чис-
ленного решения системы дифференциальных урав-
нений, описывающих СМО, и позволяет определить 
момент времени, когда данный критерий нарушает-
ся. Разработанный алгоритм реализован программно, 
и с его помощью получены результаты по необходимо-
му количеству ремонтного персонала для входных па-
раметров СМО, полученных по результатам обработки 
статистической информации об эксплуатации сель-
ских распределительных электрических сетей. Показа-
но, что в результате использования разработанной ме-
тодики возможно вычисление не только количества, но 
времени привлечения персонала на каждой фазе лик-
видации отказов. 

Ключевые слова: распределительные электрические 
сети, система массового обслуживания, чрезвычайные 
ситуации, ремонтный персонал, надежность электроснаб-
жения, поток отказов.

The paper considers the possibility of using a numeri-
cal solution of a system of differential equations describing a 
Queuing system (QS) with expectation. In this case, to deter-
mine the required number of repair personnel, a three-phase 
QS is used, each of the phases of which represents a certain 
stage of servicing the failure elimination requirement. Such a 
system is used in case of mass failures in rural distribution net-
works, for example, in emergency situations of a natural na-
ture. The criterion for choosing the optimal number of repair 
personnel at each phase of the multiphase QS is not excee ding 
the specified service waiting time by the application, which is 
accepted at the level of 30 % of the average service time at 
this phase. An algorithm is developed that uses the results of 
numerical solution of the system of differential equations de-
scribing the QS, and allows you to determine the time when this 
criterion is violated. The developed algorithm is implemented 
programmatically and with its help the results on the required 
number of repair personnel for the input parameters of the QS 
obtained from the results of processing statistical information 
about the operation of rural distribution electric networks are 
obtained. The paper shows that as a result of using the deve-
loped methodology, it is possible to calculate not only the num-
ber but also the time of personnel involvement at each phase of 
failure elimination.

Key words: distribution electric networks, Queuing sys-
tem, emergency situations, repair personnel, reliability of po-
wer supply, failure rate.
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В
настоящее время развитие сельского 
хозяйства и производства в агропро-
мышленном комплексе невозможно 

без надежного снабжения отрасли ресур-
сами, в том числе и электроэнергией [1]. 
При этом можно считать, что надежность 
центров питания сельскохозяйственных 
потребителей достаточно высока, а основ-
ные причины в перерывах электроснаб-
жения заключаются в отказах системы 
электроснабжения, в которую входят рас-
пределительные сети напряжением 10–
0,4 кВ [2]. Устранение каждого из отказов 
имеет свои технические особенности, од-
нако при определении необходимого ко-
личества ремонтного персонала возможно 
применение систем массового обслужи-
вания (СМО) [3], в случае применения ко-
торых происходит абстрагирование от 
конкретных технических особенностей 
выполнения ремонта элементов системы 
электроснабжения. Существуют СМО раз-
личных типов [4], в нашем же случае мы 
используем одну из самых распростра-
нённых СМО типа (MMNBRIG):(GD) – вхо-
дящий поток требований Пуассоновского 
типа, распределение времени обслужи-
вания имеет также экспоненциальное 
распределение, число бригад ограниче-
но, имеется очередь общего типа, размер 
очереди не ограничен, для СМО может ге-
нерироваться бесконечное число требова-
ний [5]. Применение подобной СМО оправ-
дано при достаточно большом количестве 
отказов, возникающих в сетях, что может 
являться, например, следствием возник-
новения чрезвычайной ситуации (ЧС) при-
родного характера.

Входными параметрами для данной систе-
мы являются такие, как параметр потока отка-
зов  (поток входящих заявок в СМО), среднее 
время обслуживания TОБСЛ и интенсивность 
восстановления =1/TОБСЛ (что справедливо 
для применяемой СМО согласно [4]), число 
ремонтных бригад NБРИГ. Решение для данной 
СМО возможно как с применением выражений 
для стационарных решений, так и с выполне-
нием численного решения системы диффе-
ренциальных уравнений (численное реше-
ние), описывающих данную СМО [6]. В данной 
работе будем применять численное решение, 
так как временные интервалы рассмотрения 
СМО находятся в пределах 1–24 часа [7]. В то 
же время применение выражений для стаци-
онарных решений СМО возможно для време-
ни более чем 5TОБСЛ [6], которое для наибо-
лее длительной фазы составляет величину 
порядка 8 часов. Согласно нормативным до-
кументам [8] устранение отказов в распреде-
лительных электрических сетях происходит в 
несколько этапов, поэтому при рассмотрении 
СМО была принята многофазная модель [9], 
состоящая из трех фаз: первая фаза – обслу-
живание отказов силами оперативно выезд-
ных бригад (ОВБ), вторая – выполнение ре-
монтных работ силами ремонтных бригад (РБ) 
и третья – выполнение оперативных переклю-
чений силами ОВБ. Соответственно, каждая 
из фаз характеризуется своими параметрами: 
, TОБСЛ, NБРИГ. 

В работе производится численное решение 
системы уравнений, описывающих СМО ме-
тодом Рунге – Кутты четвёртого порядка. При 
этом составляется система с ограниченным 
размером очереди NОЧ, однако в работе [6] по-
казано, что при выполнении условия 4NБРИГ<NОЧ 
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конечная величина очереди не оказывает за-
метного влияния на результаты численных ре-
шений системы уравнений. Так как результатом 
численного решения является массив вероят-
ностей всех состояний системы, то была раз-
работана методика оценки и использования 
результатов расчетов, заключающаяся в ис-
пользовании критерия длительности времени 
ожидания обслуживания заявки [9].

    TОЧ ≤ 0,3TОБСЛ. (1)

Для вычисления данного параметра приме-
нялась формула Литтла:

    , (2)

где LОБСЛ – среднее число заявок, находящих-
ся в очереди, которое может быть опреде-
лено по формуле

      . (3)

Следует отметить, что формула (2) выведе-
на и доказана для средних значений при стаци-
онарных решениях, однако с некоторыми допу-
щениями ее можно применять и для величин, 
получаемых при численных решениях системы 
уравнений, так как она позволяет установить 
связь между вероятностными и временными 
характеристиками СМО при постоянной вели-
чине потока отказов. 

Для оценки выполнения критерия был раз-
работан и программно реализован специ-
альный алгоритм, который позволяет прово-
дить расчеты при изменяющихся параметрах 
СМО. Кратко принцип действия данного алго-
ритма заключается в следующем: расчеты на-
чинаются для СМО с одной бригадой NБРИГ =1 

и выполняются до тех пор, пока выполняет-
ся критерий (1). При нарушении критерия из-
меняется СМО (увеличивается число бригад 
NБРИГ =2), и вычисления ведутся с начальны-
ми условиями, полученными при предыдущем 
расчете. В случае невыполнения критерия и 
при этом числе бригад, вновь увеличиваем их 
количество, СМО пересчитывается с начальны-
ми условиями от предыдущего расчета. Дан-
ный алгоритм позволяет определить не толь-
ко количественные, но и временные параметры 
привлечения ремонтного персонала. Кроме 
того, создана программа, позволяющая оце-
нить изменение таких параметров, как LОЧ и PОЧ, 
при изменении такого параметра потока отка-
зов , при этом СМО рассчитывается с началь-
ными условиями от предыдущих вычислений 
(выполненных с другим ). 

Расчеты СМО проводились на основе исход-
ных данных, полученных по результатам обра-
ботки статистических данных об эксплуатации 
электрооборудования систем электроснаб-
жения [7]. При расчетах СМО предполагалась 
многофазной, со следующими параметра-
ми: 1 = 1ч–1, TОБСЛ1 = 4, 2 = 0,75ч–1, TОБСЛ2 = 8ч, 
3 0,75 ч–1, TОБСЛ1 = 1,5. При этом общий период 
рассмотрения 100 ч, величина шага 0,1 ч, чис-
ло уравнений NУР = 50. Результаты расчетов 
представлены на рисунке 1. При этом кривая 
«1 фаза» описывает зависимость числа требу-
емых ОВБ от времени при выполнении крите-
рия (1) (фаза 1 СМО), кривая «2 фаза» – зависи-
мость числа требуемых РБ от времени с учетом 
выполнения критерия (1) (фаза 2 СМО), кривая 
«3 фаза» – зависимость числа требуемых ОВБ 
для закрытия заявок на ремонт и выполнения 
оперативных переключений с учетом выполне-
ния критерия (1) (фаза 3 СМО).

Рисунок 1 – Результаты расчета многофазной СМО с ожиданием: 1 фаза – зависимость числа 
бригад от времени для 1 фазы СМО; 2 фаза – зависимость числа бригад от времени 

для 2 фазы СМО; 3 фаза – зависимость числа бригад от времени для 3 фазы СМО
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Данные на рисунке 1 следует применять 
следующим образом. Например, в момент вре-
мени t = 0 возникает достаточно большой по-
ток входящих требований (отказов), например с 
интенсивностью 1 = 1 ч–1, который обрабатыва-
ется первой фазой СМО – бригадами ОВБ, из-
начально имеется 1 бригада ОВБ, затем необ-
ходимо подключить вторую бригаду во время 
T = 2,3 часа и третью через T = 3,5 часа для со-
блюдение заданного времени задержки в об-
служивании требований (1), затем спустя время 
T = TОБСЛ1 = 4 часа заявки появляются на выходе 
первой фазы СМО и поступают на вход второй 
фазы, с интенсивностью 2 = 0,75 ч–1, для второй 
фазы СМО рассчитывается аналогичная зави-
симость (2 фаза, рис. 1), которая смещается 
по временной оси на среднее время обработ-
ки заявок в первой фазе. Пройдя вторую фазу 
СМО заявки с интенсивностью 3 = 0,75 ч–1 появ-
ляются на входе третьей фазы, но спустя вре-
мя Т = TОБСЛ1 + TОБСЛ2 = 12 часов и для третьей 
фазы СМО рассчитывается аналогичная зави-

симость (2 фаза, рис. 1). Поэтому, применяя ри-
сунок 1, можно получить необходимое число 
каждого типа бригад в конкретный момент вре-
мени. Так, например, спустя 15 часов после на-
чала ЧС, нам требуется 6 ОВБ для 1 фазы, 6 РБ 
для второй фазы, 3 ОВБ для третьей фазы, при 
этом среднее время ликвидации отказов со-
ставит менее 16 часов. Для момента времени 
Т = 5 часов требуется 4 ОВБ для 1 фазы и 2 РБ 
для второй фазы. 

Интерес представляет также поведение ха-
рактеристик СМО при изменении параметра 
потока отказов. Для этого с помощью специ-
ально разработанной программы проведём 
расчеты для одной фазы, когда поток отказов 
изменяется ступенчато, от фонового значе-
ния, соответствующего нормальной эксплуата-
ции системы электроснабжения (= 0,01 ч–1), до 
значения, соответствующего массовым отка-
зам при ЧС природного характера (= 1,0 ч–1), 
длительность ЧС предполагается 24 часа. Ре-
зультаты расчетов представлены на рисунке 2. 

а

б

Рисунок 2 – Результаты расчетов СМО при изменении параметра потока отказов, 
= 0,01ч–1 (в диапазоне T = 0…10 часов и T = 34…100 часов), = 1ч–1 

(в диапазоне T = 10…34 часа), TОБСЛ = 4 часа, NУР = 50, период рассмотрения 100 часов, 
шаг 0,1 часа; при числе бригад: a) NБРИГ = 1, б) NБРИГ = 5
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Так, при числе бригад, равном 1, за период 

времени 24 часа наблюдается значительный 
рост числа заявок к очереди, и в то же время их 
последующая обработка и возврат к нормаль-
ной эксплуатации носит достаточно затяжной 
характер Т>100 часов, хотя поступление новых 
заявок в систему резко сокращается в момент 
времени Т = 34 часа. При большем же количе-
стве бригад (NБРИГ = 5) значительного накопле-
ния заявок не происходит, и после прекраще-
ния интенсивного поступления заявок система 
возвращается к исходным параметрам в мо-
мент времени Т = 45 часов. 

Следует отметить, что при такой постанов-
ке задачи формула (2) неприменима, так как 
она связывает вероятностные и временные ха-
рактеристики через параметр , и его переход 
от значения 1 до значения 0,01 приведет к уве-
личению параметра TОЧ в сто раз в момент вре-
мени T = 34 часа, что не является корректным 
показателем СМО. В этом случае необходимо 
применить другой функционал, например LОЧ, 
а его пересчет во временные характеристики 
осуществлять за единичный период времени, 
например за 1 час.

В результате выполненной работы прове-
дены исследования применимости численно-
го решения дифференциальных уравнений, 
описывающих многофазную СМО с ожидани-
ем для определения количественных и вре-
менных характеристик привлечения ремонт-
ного персонала при ликвидации массовых 
отказов в системах электроснабжения сель-
ских потребителей. Показано, что с приме-
нением данной методики возможно опре-
деление не только количества, но и времени 
привлечения персонала на каждой фазе лик-
видации отказов. 

Рассмотрена СМО с ожиданием при из-
менении параметра потока входящих тре-
бований. На основе численного решения си-
стемы уравнений получены переходные 
процессы для таких функционалов СМО, как 
вероятность образования очереди PОЧ и чис-
ло заявок в очереди LОЧ, при ступенчатом уве-
личении или уменьшении параметра потока 
отказов, которые могут быть использованы 
для выбора необходимого числа ремонтного 
персонала.
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ГЕНЕТИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ БОЛЬНЫХ БРУЦЕЛЛЕЗОМ КОРОВ 
КАЗАХСКОЙ БЕЛОГОЛОВОЙ ПОРОДЫ
GENETIC FEATURES OF BRUCELLOSIS PATIENTS COWS 
OF KAZAKH WHITE-HEADED BREED

Представлены результаты исследований генетическо-
го полиморфизма гена BoLA-DRB3 у больных бруцеллезом 
и здоровых коров казахской белоголовой породы в связи с 
участием разных аллелей генов BoLA – комплекса в фор-
мировании защитных реакций к патогенам и устойчиво-
стью крупного рогатого скота к различным инфекционным 
болезням. Методом ПЦР-ПДРФ изучали аллельный поли-
морфизм гена BoLA-DRB3 в группах больных бруцеллезом 
и здоровых коров казахской белоголовой породы (по 73 
головы) из трех областей Республики Казахстан. Полу-
ченные результаты выявили в популяции здоровых коров 
казахской белоголовой породы 23 аллеля, в то время как 
в группе больных бруцеллезом коров выявлен 21 аллель. 
При этом аллели *3, *8, *21 характерны только для здоро-
вых коров, что может свидетельствовать о связи этих ал-
лелей с формированием защитной реакции к бруцеллезу. 
В группе больных бруцеллезом наблюдается высокая ча-
стота встречаемости аллелей *7, *11 и *16 коров, которые 
выявляются также в группе здоровых коров, но с меньшей 
частотой. Этот факт может свидетельствовать о том, что 
эти аллели подавляют устойчивость животных к бруцел-
лезу. Таким образом, нами впервые выявлены аллели 
гена BoLA-DRB3, характерные для здоровых и больных 
бруцеллезом коров казахской белоголовой породы. Под-
тверждение этих выводов на других породах КРС позволит 
вести направленную селекционную работу на повышение 
генетической устойчивости поголовья КРС к персистенции 
бруцеллеза. 

Ключевые слова: бруцеллез, ген BoLA-DRB3, аллель-
ный полиморфизм, генетическая устойчивость, казахская 
белоголовая порода.

The article presents the results of studies of BoLA-DRB3 
gene allelic polymorphism of the healthy cows and patients with 
brucellosis of the Kazakh white-headed breed in connection 
with the participation of different alleles of the BoLA – complex 
genes in the formation of protective reactions to pathogens 
and resistance of cattle to various infectious diseases. The 
allelic polymorphism of the BoLA-DRB3 gene was studied by 
PCR-PDRF in groups of brucellosis patients and healthy Ka-
zakh white-headed cows (73 heads each) from three regions 
of the Republic of Kazakhstan. There were revealed 23 alleles 
in the population of healthy cows of the Kazakh white-headed 
breed, while 21 alleles were revealed in the group of cows with 
brucellosis. At the same time, alleles *3, *8, *21 are characte-
ristic only for healthy cows, which may indicate the connection 
of these alleles with the formation of a genetic resistance to 
brucellosis. In the group of patients with brucellosis there is a 
high incidence of alleles *7, *11 and *16, which are also detec-
ted in the group of healthy cows, but with a lower frequency. 
This fact may indicate that these alleles promote susceptibil-
ity of animal to brucellosis. Thus, we first identified alleles of 
the BoLA-DRB3 gene characteristic for healthy and brucello-
sis-stricken cows of the Kazakh white-headed breed. Confir-
mation of these conclusions for other breeds of cattle will allow 
performing the selection work directed for increasing of gene-
tic resistance of cattle livestock to persistence of brucellosis.

Keywords: brucellosis, BoLA-DRB3 gene, allelic polymor-
phism, genetic resistance, Kazakh white-headed breed cattle.
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Б
руцеллез – опасное антропозооноз-
ное инфекционное заболевание, оно 
характеризуется хроническим затяж-

ным течением. Бруцеллезом болеют не 
только сельскохозяйственные животные – 
крупный и мелкий рогатый скот, верблюды, 
олени, но также дикие животные [1, 2]. Ос-
новным клиническим признаком бруцел-
леза у животных является аборт, часто он 
протекает в скрытой форме. Передача воз-
будителя бруцеллеза и заражение людей 
происходит контактным, алиментарным и, 
реже, аэрогенным путем. Больные живот-
ные выделяют бруцеллы с молоком, мочой, 
калом, околоплодными водами.

В России зарегистрирована неблагоприят-
ная ситуация по бруцеллезу животных [3], по 
распространённости среди 13 инфекционных 
болезней КРС бруцеллёз занимает второе ме-
сто (21,7 %) после лейкоза (58,2 %). В послед-
ние годы на территории РФ, преимуществен-
но на территориях с развитым овцеводством, 
регистрируется от 400 до 700 случаев забо-
леваемости людей: 47 % больных выявляется 
в Северо-Кавказском регионе, до 15 % – в По-
волжском регионе. 

В Республике Казахстан бруцеллез крупного 
и мелкого рогатого скота занимает второе ме-
сто в числе заболеваний инфекционной пато-
логии [4]. Результаты серологических диагно-
стических исследований КРС свидетельствуют, 
что в 2013, 2014 и 2015 годах показатель забо-
леваемости КРС бруцеллезом по республи-
ке равнялся 0,6 %, в 2016 году – снизился до 
0,41 %, однако в 2017 году показатель заболе-
ваемости КРС достиг 0,72 %. 

Ранее изучались биохимические аспекты, 
иммунногенетический статус при поражении 
животных бруцеллой для выявления генети-
ческой устойчивости коров к бруцеллезу [5, 
6]. 

Современные молекулярно-генетические 
подходы являются актуальными для разработ-
ки мероприятий по оздоровлению поголовья 
коров разных пород от бруцеллеза и проведе-
ния селекции и разведения племенных живот-
ных, устойчивых к бруцеллезу. В настоящее 
время в мире широко изучается генетическая 
устойчивость КРС к различным инфекцион-
ным болезням, связанная с системой BoLA – 
комплексом генов, определяющим форми-
рование защитных реакций [7]. Генетический 
полиморфизм популяций по гену BoLA-DRB3 
разных пород коров в разных регионах опре-
деляет генетическую устойчивость животных к 
возбудителям различных заболеваний, цирку-
лирующим в популяции, наиболее активно из-
учалась роль гена BoLA-DRB3 в устойчивости/
восприимчивости к лейкозу [8, 9]. Исследо-
ваниями разных пород КРС показано, что ген 
BoLA-DRB3 представлен более 100 аллелями, 
из них 58 аллелей можно определить методом 
ПЦР-ПДРФ, при этом большой интерес пред-
ставляет изучение ассоциативных связей меж-
ду антигенами BoLA-системы и устойчивостью/
восприимчивостью животных к распространен-
ным инфекционным и паразитарным заболева-
ниям. Генетический полиморфизм популяций 
разных пород коров по гену BoLA-DRB3 опре-
деляет генетическую устойчивость животных 
к таким заболеваниям, как лейкоз, мастит, ан-
килозирующий спондилит, туберкулез, ноду-
лярный дерматит [10].

В настоящее время в мировой литературе 
отсутствуют данные о наличии корреляции ка-
ких-либо аллелей гена BoLA-DRB3 у здоровых 
и больных бруцеллезом коров с устойчивостью 
или восприимчивостью животных к Brucella. 

Таким образом, целью исследования явля-
ется изучение аллельного полиморфизма гена 
BoLA-DRB3 у больных бруцеллезом и здоровых 
коров казахской белоголовой породы и выяв-
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ление аллелей, характерных для этих групп жи-
вотных.

Работа была проведена в Инновационном 
научно-образовательном центре биотехноло-
гии и экологии ФГБОУ ВО «Брянский государ-
ственный университет им. акад. И. Г. Петров-
ского». Для проведения исследований были 
использованы образцы геномной ДНК крупно-
го рогатого скота, выделенные из цельной кро-
ви здоровых животных и бруцеллоносителей 
казахской белоголовой породы КРС из следую-
щих регионов Казахстана: Западно-Казахстан-
ской, Восточно-Казахстанской и Алматинской 
областей.

Животных для проведения исследований на 
генетическую устойчивость к бруцеллезу отби-
рали по результатам серологического и бак-
териологического обследования. Проведение 
настоящего исследования являлось сложной 
в организационном плане работой: посколь-
ку уровень поражения коров бруцеллезом не-
высокий (около 1–1,5 %), то для отбора образ-
цов необходимо было проанализировать и 
сохранить большое количество (несколько ты-
сяч) образцов цельной крови коров до оконча-
ния диагностики, чтобы после выявления боль-
ных животных собрать достаточное количество 
проб крови для проведения настоящего иссле-
дования. В качестве контроля использовали 
образцы крови здоровых животных из разных 
регионов Казахстана, отобранных пропорцио-
нально количеству больных коров из этих реги-
онов.

Для исследований использовали две группы 
животных: 

1) взрослые здоровые животные – 73 гол.;
2) взрослые животные, больные бруцелле-

зом – 73 гол.
Изучение генетического полиморфизма 

гена BoLA-DRB3 методом ПЦР-ПДРФ основа-
но на амплификации фрагмента данного гена 
длиной 284 пар оснований (п. о.) с его последу-
ющей рестрикцией и изучением длин получен-
ных рестрикционных фрагментов. Метод ПЦР-
ПДРФ для анализа аллельного полиморфизма 
гена BoLA-DRB3 животных подробно описан, 
он включает несколько стадий работы [7]. В ре-
зультате электрофоретический анализ длин 
фрагментов гена BoLA-DRB3 после обработ-
ки рестриктазами RSAI, HaeIII и BstX2I позволя-
ет определить фенотипы и генотипы животных 
по гену BoLA-DRB3. Частоты разных аллелей 
гена BoLA-DRB3 в изучаемых выборках здоро-
вых и больных бруцеллезом коров показывают 
уровень аллельного полиморфизма гена BoLA-
DRB3 в популяциях здоровых и больных бру-
целлезом коров казахской белоголовой поро-
ды и выявляют аллели, характерные для этих 
групп животных.

При проведении экспериментальной работы 
показано достаточное количество ДНК в про-
бах, с помощью ПЦР с праймерами к гену BoLA-
DRB3 получены ампликоны с ожидаемым раз-
мером 284 п.о. (рис. 1). 

Рисунок 1 – Анализ продуктов ПЦР гена 
BoLA-DRB3 в агарозном геле:

1 – маркер молекулярных масс pUC19/Msp; К– – от-
рицательный контроль; 1–9 – исследуемые образцы

Продукты рестрикции эндонуклеазами RSAI, 
HaeIII и BstX2I фрагмента 284 п. о. гена BoLA-
DRB3 анализировали методом вертикального 
электрофореза в акриламидном геле. Пример 
электрофоретических спектров, полученных в 
результате рестрикции ампликона эндонуклеа-
зами HaeIII, приведен на рисунке 2. 

 

 

  
Рисунок 2 – Электрофореграммы продуктов 

рестрикции фрагмента гена BoLA-DRB3 
длиной 284 п. о. эндонуклеазой HaeIII

Аллельный полиморфизм гена BoLA-DRB3 
выражается, в том числе, в разном нахождении 
сайтов рестрикции у фрагмента 284 п. о., что 
проявляется как полиморфизм длин рестрик-
ционных фрагментов (ПДРФ) особей в изу-
чаемой популяции. Для определения аллелей 
используется таблица рестрикционных фраг-
ментов гена BoLA-DRB3.2 [10].

Полученные результаты выявили в популя-
ции здоровых коров казахской белоголовой по-
роды 23 аллеля, среди них наиболее распро-
страненным является аллель *7 (8,9 %), аллели 
*3, *8, *32, *36 встречаются с частотой более 
5 %. В группе больных бруцеллезом коров вы-
явлен 21 аллель, среди них чаще всего встреча-
ются аллели *7 (20,5 %), *16 (15,1 %), *11 (9,6 %), 
*18 (6,8 %). 

Частота встречаемости разных аллелей гена 
BoLA-DRB3 у здоровых и больных коров казах-
ской белоголовой породы представлена на ри-
сунке 3.
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 Рисунок 3 – Частоты аллелей гена BoLA-DRB3 у здоровых коров и бруцеллоносителей 
казахской белоголовой породы

Данные по частоте встречаемости наиболее 
распространенных аллелей гена BoLA-DRB3 
(более 6 %) у здоровых коров и бруцеллоно-
сителей казахской белоголовой породы пред-
ставлены в таблице 1.

Таблица – Наиболее распространенные аллели 
гена BoLA-DRB3 у здоровых коров и 

бруцеллоносителей, казахской белоголовой 
породы, %

Аллели Здоровые Больные
*3 8,2 0
*8 6,2 0

*21 6,8 0
*11 0,7 9,6
*7 8,9 20,5

*16 4,8 15,1
*18 4,8 6,8
*32 6,2 2,7
*36 6,8 2,7

Как следует из данных таблицы, аллели *3, 
*8, *21 характерны только для здоровых коров, 

что может свидетельствовать о том, что эти ал-
лели, возможно, связаны с формированием за-
щитной реакции к бруцеллезу. 

В группе больных бруцеллезом коров на-
блюдается высокая частота встречаемости ал-
лелей *7, *11 и *16. В группе здоровых коров эти 
аллели также выявляются, но с меньшей часто-
той. Этот факт может свидетельствовать о том, 
что данные аллели могут оказывать влияние на 
устойчивость животных к бруцеллезу. 

Таким образом, нами выявлены 3 алле-
ля гена BoLA-DRB3 (*3, *8, *21), характерные 
только для здоровых особей, и 3 аллеля (*7, 
*11, *16), встречающиеся преимущественно у 
больных бруцеллезом коров. Полученные дан-
ные позволяют сделать вывод о перспектив-
ности продолжения исследований по выяв-
лению аллелей гена BoLA-DRB3, связанных с 
генетической устойчивостью или восприимчи-
востью к бруцеллезу, включив в исследования 
другие местные казахстанские породы КРС. 
Подтверждение этих выводов на других поро-
дах КРС позволит вести направленную селек-
ционную работу на повышение генетической 
устойчивости поголовья КРС к персистенции 
бруцеллеза. 
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КОРРЕЛЯЦИЯ ОБМЕНА АМИНОКИСЛОТ И ФОРМИРОВАНИЕ 
ПРОДУКТИВНОСТИ МОЛОДНЯКА ОВЕЦ
CORRELATION OF AMINO ACID METABOLISM AND FORMATION OF PRODUCTIVITY 
OF YOUNG SHEEP

Обмен белка в организме животных непосредствен-
но определяется содержанием и балансом аминокислот 
в плазме крови, что и следует считать важнейшим крите-
рием жизнедеятельности организма и формирования его 
продуктивности.

Интенсивность роста и развития растущего организ-
ма, и в частности молодняка овец, а также количественные 
и качественные показатели формирования их продуктив-
ности напрямую зависят от уровня и характера кормления 
с учётом его биологической полноценности. В свою оче-
редь, последнее определяется поступлением и содержа-
нием незаменимых аминокислот, в том числе лизина, ме-
тионина и цистина.

Научная апробация вопросов, связанных с установле-
нием потребности молодняка овец в лизине и метионине с 
цистином и разработкой рекомендаций по сбалансирова-
нию их в кормовых рационах, осуществлялась нами прове-
дением серии физиологических и научно-производствен-
ных опытов. 

Приведены результаты детализации рационов расту-
щего молодняка овец с учётом включения в их рацион син-
тетических аминокислот в объёме, составляющем 6–8 г 
лизина и 3–4 г метионина на 1 кормовую единицу.

Повышение в рационе молодняка овец лизина и метио-
нина позволяет повысить их продуктивность, снизить затра-
ты кормовой энергии и улучшить биохимические показатели 
мяса с учётом оптимизации его аминокислотного состава.

Ключевые слова: обмен аминокислот, свободные 
аминокислоты, плазма крови, молодняк овец, рацион пи-
тания, продуктивность.

Protein metabolism in animals is directly determined by 
the content and balance of amino acids in blood plasma, which 
should be considered the most important criterion for the life 
of the organism and the formation of its productivity.

The intensity of growth and development of a growing or-
ganism, and in particular, young sheep, as well as quantitati- 
ve and qualitative indicators of the formation of their produc-
tivity, directly depend on the level and nature of feeding, taking 
into account its biological usefulness. In turn, the latter is de-
termined by the intake and content of essential amino acids, 
including lysine, methionine and cystine.

The scientific testing of issues related to establishing the 
needs of young sheep for lysine and methionine with cystine 
and developing recommendations for balancing them in feed 
rations was carried out by us by conducting a series of physio-
logical and scientific-production experiments.

The article presents the results of detailing the diets of 
growing young sheep taking into account the inclusion of syn-
thetic amino acids in their diet in a volume of 6–8 g of lysine and 
3–4 g of methionine per 1 feed unit.

An increase in the diet of young sheep lysine and methi-
onine can increase their productivity, reduce the cost of feed 
energy and improve the biochemical parameters of meat, ta-
king into account the optimization of its amino acid composi-
tion.

Key words: amino acid metabolism, free amino acids, 
blood plasma, young sheep, diet, productivity.
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П
ромышленное производство синтети-
ческих аминокислот и их рациональ-
ное, теоретически обоснованное при-

менение в рационах сельскохозяйственных 
животных сегодня рассматривается как 
одна из наиболее актуальных проблем [1]. 

Серии физиологических и научно-произ-
водственных опытов для определения потреб-
ности молодняка овец в лизине и метионине с 
цистином позволили применить следующие 
методы исследования: препаративный, анали-
тический, измерительный и расчётный.

В частности, включение в рацион растуще-
го молодняка овец синтетических аминокис-
лот в объёме, составляющем 6–8 г лизина и 
3–4 г метионина на 1 кормовую единицу, спо-
собствует усилению окислительно-восстано-
вительных процессов, повышению продуктив-
ности, то есть увеличению настрига шерсти и 
других показателей.

С применением различных доз синтетиче-
ских аминокислот (лизина, метионина, цисти-
на) в рационах молодняка овец нами установле-
но, что при организации оптимальных условий 
кормления, ухода и содержания в неблагопри-
ятное для овец зимнее время можно избежать 
резких изменений в структуре кожи, обеспе-

чить нормальное развитие всей гистострукту-
ры и формообразовательные процессы [2]. 

Исследования, направленные на изучение 
детализации рационов по содержанию важ-
нейших аминокислот с целью повышения уров-
ня продуктивности и интенсивности роста мо-
лодняка овец, нами проводились:

– постановкой серии обменных опытов на 
ярках 6-месячного возраста с введением 
различных доз чистых кристаллических 
аминокислот – лизина, метионина и ци-
стина к основному рациону;

– изучением изменения состава свободных 
аминокислот в плазме крови при добавле-
нии в рацион синтетических аминокислот.

Материалом исследования послужил мо-
лодняк овец плановых тонкорунных пород, раз-
водимых в Ставропольском крае, в частности 
советский меринос. 

В опыте по определению содержания со-
става свободных аминокислот в безбелковом 
фильтрате крови молодняка овец было сфор-
мировано 10 групп ягнят по 3 головы в каждой. 
Контрольная группа ягнят получала ЗОМ (за-
менитель овечьего молока) без добавок ами-
нокислот. Опытные группы животных получали 
ЗОМ с добавками аминокислот (табл. 1).

Таблица 1 – Вариации свободных аминокислот в плазме крови, мг % (в возрасте 1 мес.)

Аминокислоты
Группа

К 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Лейцин 1,45 1,35 1,25 1,40 2,02 2,95 2,20 2,51 2,15 2,49

Изолейцин 1,53 1,63 1,50 1,83 1,63 1,88 1,60 1,50 1,67 1,22

Метионин 1,64 1,63 1,59 1,70 1,56 1,52 1,57 1,70 1,76 1,72

Фенилаланин 1,70 1,80 1,73 1,81 1,68 1,72 1,70 1,90 1,87 1,88

Валин 1,84 2,20 2,23 2,25 1,93 1,86 1,85 2,30 2,25 2,40

Треонин 1,86 1,48 1,52 1,35 2,15 2,10 1,83 2,50 2,70 2,80

Лизин 3,76 4,42 4,52 4,67 3,60 3,44 3,52 4,50 4,72 4,83

Глютаминовая кислота 1,42 1,43 1,45 1,48 2,17 2,03 2,20 1,76 1,78 1,82

Тирозин 1,53 1,58 1,50 1,53 2,65 1,75 2,60 2,30 2,30 2,40

Гистидин 1,62 2,50 2,30 2,63 2,14 2,32 2,01 1,70 1,59 1,64

Пролин 1,80 1,80 1,70 1,63 1,86 1,78 1,82 1,80 1,85 1,80

Цистин 1,93 1,98 1,88 2,01 2,14 2,21 2,28 2,30 2,32 2,29

Серин 2,06 2,30 2,05 2,03 2,18 2,13 2,01 3,00 3,18 3,10

Аспарагиновая кислота 2,10 2,14 2,12 2,26 2,25 2,13 2,20 2,36 2,65 2,90

Аргинин 2,60 3,06 2,80 3,25 3,04 2,93 3,09 3,27 3,12 3,30

Глицин 6,32 6,25 6,30 6,31 6,06 6,15 6,20 6,22 6,25 6,12

Аланин 6,35 5,96 5,86 5,87 5,98 5,79 5,96 5,90 5,10 5,60

Сумма незаменимых
аминокислот

18,0 20,17 19,34 20,89  19,76 20,72 19,36 21,88 21,94 22,17

Сумма всех заменимых
аминокислот

23,51 23,44  22,86  23,32  25,43 24,97  25,13 25,64 25,63 26,03

Общая сумма амино-
кислот 41,51  43,61 42,20 44,21 45,20 45,69 44,49 47,52 47,57 48,20
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По результатам экспериментов, посвя-
щённых изучению концентрации свободных 
аминокислот в плазме крови ягнят в возрас-
те 1 месяца (табл. 1), установлено достовер-
ное повышение в плазме крови лизина на 
17,55–24,20 % в 1–3 опытных группах по от-
ношению к контрольной за счёт включения к 
основному рациону опытных животных син-
тетической кристаллической аминокислоты 
L-лизина в количестве 6–8 г на 1 кормовую 
единицу.

В то же время увеличение уровня аминокис-
лот – метионина и цистина в 4–5 опытных груп-
пах по отношению к контрольной способствова-
ло уменьшению в плазме крови концентрации 
ароматической аминокислоты – L-лизина на 
6,39–8,52 %.

Следует также заметить, что количество се-
русодержащей аминокислоты – цистина повы-
шается на 10,88–18,13 %, тогда как метионина – 
незаменимой аминокислоты сокращается на 
4,23–4,88 %.

Сумма незаменимых аминокислот увели-
чилась в крови всех опытных групп молодняка 
ягнят. А сумма заменимых аминокислот увели-
чилась статистически выше только в 4–9 опыт-
ных группах по сравнению с контрольной груп-
пой.

Наряду с добавками в виде синтетических 
аминокислот дифференциация рационов по 
биологической полноценности, и в частности 
по содержанию лизина, осуществлялась ме-
тодом комбинации в различных соотношениях 
кормовых компонентов.

Добавка на одну голову в научно-хозяй-
ственном опыте 570 голов ярок породы со-
ветский меринос суточного рациона син-
тетической аминокислоты метионина в 
количестве 2,5 г (что обеспечило 3,5–4,0 % 
его содержания от сырого протеина) спо-
собствовала увеличению настрига немытой 
шерсти на 688 г по сравнению с контроль-
ной группой, которая не получала метионин 
в виде добавки.

Выход шерсти в чистом волокне являет-
ся основополагающим фактором разведения 
овец тонкорунных пород, в том числе породы 
советский меринос. В таблице 2 нами приведён 
сравнительный анализ шерстной продуктивно-
сти на фоне различных доз в рационе питания 
синтетических аминокислот лизина, метионина 
с цистином.

Таблица 2 – Шерстная продуктивность 
молодняка овец

Группа

Масса 
шерсти 
в мытом 
волокне, 

кг

Истинная 
длина 

шерсти, 
см

Крепость, 
км 

разрыв-
ной 

длины

Толщина 
шерсти, 

мк

Контрольная 1,92 11,3 7,0 23,00

Опытная 2,07 11,7 7,7 24,2

Настриг шерсти в чистом волокне ярок 
опытной группы составил 2,07 кг против 
1,92 кг в контрольной группе, что выше на 
7,8 %. Преимущества по выходу шерсти в кг 
в опытной группе обусловлены интенсивно-
стью роста шерсти в длину и увеличения её 
диаметра.

Важнейшими критериями определения 
рентабельности отрасли овцеводства сле-
дует считать факторы, определяющие гене-
тический потенциал производства баранины 
[3, 4].

В процессе опыта нами была изучена мяс-
ная продуктивность ярок (табл. 3). 

Таблица 3 – Мясная продуктивность 

Показатель
Группа (n=3)

Контроль Опыт

Живая масса до голод-
ной выдержки, кг 41,1±2,42 43,3±2,11

Предубойная живая 
масса, кг 39,7±2,11 41,85±2,12

Масса парной туши, кг 17,5±0,72 18,4±0,51

  внутреннего жира, кг 0,87±0,10 1,10±0,10

Убойная масса, кг 18,37±0,60 19,5±0,81

Убойный выход,  % 46,2 46,5

Масса охлажденной 
туши, кг 16,66±0,45 18,00±0,35

Из анализа таблицы 3 констатируем, что жи-
вотные опытной группы, получавшие к основ-
ному рациону синтетические аминокислоты 
лизин и метионин по схеме опыта, превосходи-
ли по всем показателям сверстниц контроль-
ной группы. В частности, масса туши парной 
в опытной группе равна 18,4 кг против 17,5 кг 
в контрольной.

Ниже приведены данные (табл. 4), характе-
ризующие качественные показатели баранины 
с учётом её аминокислотного состава.

Сравнительные результаты оценки мяс-
ной продуктивности по аминокислотному со-
ставу свидетельствуют о преимуществе опыт-
ных групп животных по содержанию суммы 
аминокислот, что составило 217,7 г/кг против 
194,4 г/кг в контрольной, или 19,8 % 
(Р < 0,001) в пользу опытной группы.

По результатам наших исследований сум-
ма незаменимых аминокислот в мясе опыт-
ной группы животных, получавших допол-
нительно в рацион питания аминокислоты, 
была на 12,2 % выше, чем в контрольной 
группе. 



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

24
Таблица 4 – Качество мяса с учётом содержания важнейших аминокислот 

Показатель

Группа

Контрольная Опытная

г/кг  % г/кг  %

Незаменимые аминокислоты
Метионин 4,0±0,01  4,9 4,7±0,01 5,1
Изолейцин 8,4±0,02 10,3 10,2±0,02 11,1
Валин 9,9±0,03 12,1 10,7±0,03 11,6
Фенилаланин 10,0±0,03 12,2 12,5±0,03 13,6
Треонин 11,1±0,06 13,6 12,2±0,08 13,3
Лейцин 18,5±0,04 22,6 20,1±0,03 21,8
Лизин 19,9±0,05 24,3 21,6±0,05 23,5
Сумма 81,8±0,22 100 92±0,22 100

Заменимые аминокислоты
Тирозин 8,9±0,03  7,9 10,3±0,03  8,2
Гистидин 9,0±0,03  8,0 10,9±0,03  8,7
Серин 10,5±0,03  9,3 11,5±0,03  9,1
Глицин 10,0±0,01  8,9 11,8±0,01  9,4
Аланин 10,4±0,03  9,2 12,7±0,02 10,1
Аргинин 18,0±0,07 15,9 20,5±0,08 16,3
Аспарагиновая кислота 19,9±0,04 17,7 20,0±0,03 15,9
Глютаминовая кислота 25,9±0,05 23,0 28,0±0,04 22,3
Сумма 112,6±0,26 100 125,7±0,26 100
Сумма всех аминокислот 194,4±0,48 – 217,7±0,48 –
Отношение незаменимых 
аминокислот к заменимым 0,72 – 0,74 –

На основании проведенных исследований 
нами сделаны следующие выводы:

1. Содержание свободных аминокислот в 
плазме крови находится в прямой зависимо-
сти от поступления их с кормами, и количество 
свободных аминокислот в крови ягнят подвер-
жено существенным колебаниям. Применение 
синтетических аминокислот (лизина, метиони-
на и цистита) способствовало повышению их 
содержания в свободном состоянии в сыво-
ротке крови, что свидетельствует о повыше-
нии потребности в них овец. В частности, уста-
новлено достоверное повышение в плазме 
крови лизина на 17,55–24,20 % в 1–3 опытных 
группах по отношению к контрольной за счёт 

включения в основной рацион опытных живот-
ных синтетической кристаллической амино-
кислоты L-лизина в количестве 6–8 г на 1 кор-
мовую единицу.

2. Настриг шерсти в чистом волокне ярок 
опытной группы составил 2,07 кг против 1,92 кг 
в контрольной группе, что выше на 7,8 %. Пре-
имущества по выходу шерсти в кг в опытной 
группе обусловлены интенсивностью роста 
шерсти в длину и увеличения её диаметра.

3. Результаты оценки мясной продуктивно-
сти по аминокислотному составу свидетель-
ствуют о преимуществе опытных групп жи-
вотных по содержанию суммы аминокислот в 
пользу опытной группы.
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Одной из составляющих в агропромышленном ком-
плексе Курганской области является мясной подкомплекс, 
обеспечивающий занятость населения и снабжение его 
мясом. Приведены данные по расчету потребности в кор-
мах по Курганской области всего планируемого поголовья 
крупного рогатого скота мясного направления продук-
тивности. Согласно расчетам на четырехлетний период 
определено, что в первом планируемом году среднегодо-
вое поголовье составит 11037 гол., а общая потребность 
в кормовых угодьях – 64611,0 га, в том числе пастбищах – 
9065,3 га. Во втором планируемом году среднегодовое 
поголовье животных составит 12760 гол. В кормовых уго-
дьях общая потребность составит 75458,6 га, в пастби-
щах – 10511,5 га. В третьем планируемом году среднего-
довое поголовье составит 13431 гол., общая потребность 
в кормовых угодьях – 77853,8 га, в том числе в пастбищах – 
10820,0 га. В четвертом планируемом году среднегодовое 
поголовье животных составит 13706 гол., а общая потреб-
ность для них в кормовых угодьях – 80642,1 га, в том числе 
в пастбищах – 11240,1 га.

Ключевые слова: мясное скотоводство, поголовье 
животных, потребность в кормах, корма, урожайность 
культур, кормовые культуры.

One of the components in the agro-industrial complex of 
the Kurgan region is the meat subcomplex, which provides em-
ployment and the supply of meat. The article presents data on 
the calculation of the need for feed in the Kurgan region of the 
entire planned livestock of cattle in the meat direction of pro-
ductivity. According to the calculations for the four-year peri-
od, it was determined that in the first planning year the average 
annual number of livestock will be 11037 heads, and the total 
need for fodder lands – 64611.0 hectares, including pastures – 
9065.3 hectares. In the second planned year, the average an-
nual number of animals will be 12760 goals. The total need for 
fodder land will be 75458.6 ha, in pastures – 10511.5 ha. In the 
third planned year, the average annual number of livestock will 
be 13431 head., the total need for fodder land – 77853.8 ha, 
including pasture – 10820.0 ha. In the fourth planned year, the 
average annual number of animals will be 13706 heads, and the 
total demand for them in fodder lands – 80642.1 hectares, in-
cluding pastures – 11240.1 hectares.

Key words: beef cattle breeding, livestock numbers, feed 
requirements, feed, crop yields, feed crops.
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В
России, по прогнозам развития от-
расли животноводства, значительное 
увеличение поголовья мясного ско-

та предусматривается в предприятиях По-
волжья, Уральского, Западно-Сибирского, 
Восточно-Сибирского, Дальневосточного, 
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Северо-Кавказского и других районов [1]. 
Перспектива роста численности мясного 
скота требует большей площади кормовых 
ресурсов [2]. В Курганской области одной 
из составляющих в агропромышленном 
комплексе является мясной подкомплекс, 
который обеспечивает занятость населе-
ния и снабжение его мясом. Следует отме-
тить, что агропромышленный комплекс об-
ласти в процессе своего реформирования 
существенно сократил поголовье сельско-
хозяйственных животных, что в свою оче-
редь отразилось на снижении производ-
ства объема мяса [3].

Снижение численности поголовья крупно-
го рогатого скота Курганской области во всех 
категориях хозяйств с 1991 года составило 
8,5 раза – с 1011,4 тыс. голов до 119,7 тыс. го-
лов. Уменьшилось производство говядины в 
5,5 раза – с 105,6 тыс. тонн до 19,2 тыс. тонн [4].

Проблемой государственного значения в 
удовлетворении спроса населения Курганской 
области и всей Российской Федерации в говяди-
не отечественного производства является уско-
ренное развитие мясного скотоводства. Курган-
ская область для создания специализированной 
отрасли мясного скотоводства располагает до-
статочным количеством земельных угодий, из ко-
торых естественные кормовые угодья области от 
структуры всех сельскохозяйственных угодий со-
ставляют – 23 %, или 1027 тыс. га, а также неис-
пользуемой пашни – 8,7 %, или 389,6 тыс. га [5].

Стратегия развития Курганской области до 
2020 года предусматривает в муниципальных 
районах Курганской области развивать мяс-
ное скотоводство, обеспечивая регион говяди-
ной высокого качества и необходимым количе-
ством [6].

Одним из основных сдерживающих факторов 
развития специализированного мясного ско-
товодства в Курганской области является не-
достаточная численность поголовья животных, 
уровень технологического оснащения и недо-
статочная квалификация специалистов. Дан-
ное положение характеризуется несколькими 
объективными, имеющими системный харак-
тер причинами: низкая экономическая мотива-
ция сельскохозяйственных товаропроизводи-
телей, занимающихся выращиванием животных 
(отсутствие рынка мяса, обусловленное низкой 
закупочной ценой при реализации мяса от жи-
вотных специализированных мясных пород); 
неполное использование генетического потен-
циала крупного рогатого скота при реализации 
на мясо животных с живой массой 350–400 кг, 
вместо 450–500 кг, со среднесуточными при-
ростами молодняка на откорме 680–700 г, вме-
сто 950–1000 г, что связано с недостаточной ор-
ганизацией откорма; недостаточное качество 
кормов для откормочного поголовья; нарушение 
основных принципов технологии мясного ско-
товодства (максимальное использование есте-
ственных кормовых угодий, туровые отёлы, ор-
ганизация водопоя животных и т. п.) [7].

Передовой опыт отечественной и зарубеж-
ной практики свидетельствует, что успех разви-
тия мясного скотоводства зависит в значитель-
ной мере от правильного выполнения и выбора 
технологии, включающей в себя породу скота, 
режимы кормления, систему содержания, за-
траты труда, структуру стада, рациональную 
организацию воспроизводства, разведения, 
выращивания и откорма молодняка. Все эти 
элементы технологии динамичны и изменяют-
ся в зависимости от уровня интенсивности про-
изводства [8].

Формирование кормовой базы для скота 
мясного направления продуктивности в Кур-
ганской области, как и всей технологии, ос-
новывается на принципах малозатратности и 
эффективности: круглосуточное пастбищное 
содержание в летний период всего маточно-
го стада и ремонтного молодняка; eжегодная 
подготовка и окультуривание пастбищных 
участков; правильная организация пастьбы, 
отдыха и водопоя животных. Создаётся зелё-
ный естественный конвейер, обеспечивающий 
равномерное стравливание всех пастбищных 
участков. Для предотвращения перерастания 
трав осуществляют их подкашивание. Важным 
элементом интенсивно-пастбищной техноло-
гии является максимальное продление паст-
бищного периода путём организации зимних 
подготовленных пастбищ путём скашивания 
высокорослой травы в валки больших раз-
меров. Скошенная зелёная масса консерви-
руется низкими температурами, под снегом 
сохраняется и поздней осенью, в начале зим-
него периода или в ранневесенний период до-
бывается самими животными. Тем самым до-
биваются продление пастбищного периода 
на 1–1,5 месяца осеннего содержания и на 
15–20 дней весеннего периода. Ранневесен-
няя пастьба, предшествующая массовым от-
ёлам, способствует снижению тяжёлых растё-
лов и более быстрой нормализации половых 
органов коров после отёла [9, 10]. 

Для эффективной работы предприятий по 
разведению специализированного мясного 
скота важным элементом является техноло-
гия кормления и содержания животных. Выбор 
применяемой технологии зависит от природно-
климатических условий, обеспеченности по-
стройками, трудовыми, кормовыми ресурсами 
и пастбищами [11, 12]. 

Для расчета потребности всего планируе-
мого поголовья крупного рогатого скота мяс-
ного направления продуктивности в кормах на 
последующие четыре года нами учитывались 
следующие показатели: среднегодовое пого-
ловье всех групп животных; суточную потреб-
ность в кормах на 1 голову с учетом возраста 
и назначения животных; продолжительность 
зимне-стойлового и пастбищного периодов; 
виды и продуктивность используемых кормо-
вых культур.

Расчет потребности в кормах для всего пла-
нируемого в области поголовья мясного скота 
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на первый, второй, третий и четвёртый годы по-
казан на рисунках 1 и 2. При расчете потребно-
сти в общей площади для кормовых угодий на 
первый планируемый год учитывались следую-
щие показатели: общая потребность в зеленых 
кормах; выход корма в зеленой массе; урожай-
ность корма с 1 га. 

В первый планируемый год потреб-
ность в кормах составит: сено кострецо-
вое – 94769,9 ц; сенаж бобово-злаковый 
(горохо-овсяный) – 71341,0 ц; силос (кукуруз-
ный) – 125004,39 ц; зерносмесь (50 % пшени-
ца : 50 % ячмень) – 38257,9 ц; БВМД – 3983,3 ц; 
зеленый корм (донник) – 552981,0 ц.
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Рисунок 1 – Динамика планируемого среднегодового поголовья животных, гол.

Расчет потребности в площадях для кор-
мовых угодий на четыре планируемых года 
для имеющегося поголовья животных приве-
ден на рисунке 3. Общая потребность в кор-
мовых угодьях на первый планируемый год со-
ставит 64611,0 га на имеющееся поголовье. По 

видам кормов представленная структура вы-
глядит следующим образом: зерно пшени-
цы – 1275,3 га; зерно ячменя – 1739,0 га; сено 
кострецовое – 50679,1 га; сенаж бобово-злако-
вый – 810,7 га; силос кукурузный – 1041,7 га; зе-
леный корм (донник) – 9065,3 га.
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Рисунок 2 – Общая потребность в натуральном корме на планируемые четыре периода, ц
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Во втором планируемом году потреб-
ность в кормах составит: сено кострецовое – 
110849,0 ц; силос (кукурузный) – 141523,5 ц; 
сенаж бобово-злаковый (горохо-овся-
ный) – 84991,1 ц; БВМД – 4646,6 ц; зеленый 

корм (донник) – 641199,6 ц; зерносмесь – 
44733,4 ц.

Выявлено, что на второй планируемый год 
общая потребность составит 75458,6 га кормо-
вых угодий.
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Рисунок 3 – Потребность в кормовых угодьях на планируемые четыре периода, ц

В третьем планируемом году общая кормовая 
потребность составляет: сено – 114342,4 ц; си-
лос – 151363,1 ц; сенаж – 84661,3 ц; зерносмесь – 
46513,4 ц; зеленый корм – 660021,8 ц; БВМД – 
4817,3 ц. Установлено, что общая потребность 
в площади кормовых угодий составит 77853,8 га. 

Расчет потребности в кормах для мяс-
ного скота на четвертом планируемом году: 
сено – 118415,3 ц; сенаж – 90809,5 ц; силос – 
153722,3 ц; зерносмесь – 47791,1 ц; БВМД – 
4958,3 ц; зеленый корм – 685644,2 ц.

Общая потребность в кормовых угодьях 
на четвертый планируемый год составит 
80642,1 га. Согласно расчетам на четырехлет-
ний период определено, что в первом планиру-
емом году среднегодовое поголовье составит 
11037 гол., при этом общая потребность в кор-
мовых угодьях – 64611 га, в том числе пастби-
щах – 9065,3 га. Во втором планируемом году 
среднегодовое поголовье животных составит 

12760 гол., при этом общая потребность в кор-
мовых угодьях – 75458,6 га, в том числе паст-
бищ – 10511,5 ц. В третьем планируемом году 
среднегодовое поголовье составит 13431 гол., 
при этом общая потребность в кормовых уго-
дьях – 77853,8 га, в том числе пастбищах – 
10820,0 га. В четвертом планируемом году 
среднегодовое поголовье животных составит 
13706 гол., а общая потребность для них со-
ставит 80642,1 га кормовых угодий, в том числе 
11240,1 га пастбищ.

Как показали планируемые расчёты разви-
тия мясопродуктового кластера Курганской 
области, это возможность наращивания про-
изводства продукции животноводства. Жи-
вотноводство требует постоянного внимания, 
своевременной поддержки со стороны прави-
тельства, так как его развитие связано с обе-
спечением продовольственной безопасности 
страны. 
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РАЗРАБОТКА КОНЦЕПЦИИ КОНСОЛИДАЦИИ 
ПО ЭКСТЕРЬЕРНЫМ ПРИЗНАКАМ ПОПУЛЯЦИИ ПЛЕМЕННОГО 
МОЛОЧНОГО СКОТА СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ
DEVELOPMENT OF CONCEPT OF CONSOLIDATION ON EXTERIOR SIGNS 
OF POPULATION OF BREEDING DAIRY CATTLE OF STAVROPOL REGION

Приведены результаты линейной оценки телосложе-
ния племенного крупного рогатого скота черно-пестрой 
породы (n=1250), выполненной в рамках разработки 
концепции и стратегии генетического совершенство-
вания популяции молочного скота в Ставропольском 
крае. Оценка экстерьера животных позволяет проводить 
направленную селекционно-племенную работу для до-
стижения желаемого типа телосложения скота для оп-
тимального производства продукции животноводства 
и воспроизводства стада при одновременном оптими-
зированном использовании имеющихся источников кор-
мов. 

Различия в телосложении, основанные на генетиче-
ских параметрах, также могут регистрироваться в преде-
лах групп животных как средство сохранения разнообра-
зия генотипа, для количественной оценки различий между 
животными или для учета в различных моделях проводи-
мой генетической оценки. Результаты проведения оценки 
коров-первотелок черно-пестрой голштинизированной 
породы показывают, что наиболее выраженными техно-
логическими признаками с положительной селекционной 
оценкой (> 5 баллов) являются следующие параметры: 
рост, глубина вымени и толщина плюсной кости.

Признаки, имеющие оценку в пределах 5 баллов и ха-
рактеризующиеся как средние признаки, нуждающиеся 
в умеренном улучшении среди оцененных первотелок, 
это признаки, характеризующие параметры вымени, вы-
раженности молочных признаков, состояние конечностей. 
Также необходимо предусмотреть улучшение фенотипи-
ческих признаков, имеющих отношение к органам воспро-
изводства и технологическим параметрам вымени, у кото-
рых балльная оценка ниже пяти баллов. 

Ключевые слова: молочный скот, экстерьер, линей-
ная оценка, консолидация стада.

The article presents the results of a linear assessment 
of the physique of breeding cattle of black-motley breed 
(n = 1250), carried out as part of the development of the con-
cept and strategy of genetic improvement of the dairy cattle 
population in the Stavropol Territory. Evaluation of the exteri-
or of the animals allows for targeted breeding and breeding to 
achieve the desired type of livestock build for optimal produc-
tion of livestock products and reproduction of the herd while 
optimizing the use of available feed sources.

Differences in body composition based on genetic para-
meters can also be recorded within groups of animals as a 
means of preserving genotype diversity, to quantify differen-
ces between animals or to account for different genetic as-
sessment models. The results of the assessment of the first-
calf cows of the black-and-white Holstein breed show that the 
most pronounced technological features with a positive selec-
tion score (> 5 points) are the following parameters: height, 
udder depth, and plus bone thickness.

Signs with a rating of 5 points and characterized as medium 
signs that need moderate improvement among the estimated 
heifers are the location of the rear nipples and the length of 
the front nipples of the udder, supporting ligament, condition 
of the hock joint, hind legs, rear view and angularity of the ribs, 
depth chest, as well as the length of the sacrum. Signs with a 
score of less than 5 need to be improved as quickly as possible, 
these are: the width and angle of the sacrum, the placement of 
the front nipples, the width and height of the attachment of the 
udder, the attachment of the udder in the front, the angle of the 
hoofs, the side view of the hind legs, and the width of the chest.

Key words: dairy cattle, exterior, linear assessment, herd 
consolidation.
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О
ценка экстерьера сельскохозяйствен-
ных животных играет важнейшую роль 
при племенном разведении молоч-

ного скота, поскольку внешний вид живот-
ного и особенности его телосложения тес-
но связаны с проявлением хозяйственно 
полезных признаков, которые определяют 
значимость особей и направление их про-
изводственного использования [1].

Линейная оценка экстерьерных фенотипи-
ческих особенностей крупного рогатого скота 
при этом всегда была важнейшим инструмен-
том проведения селекционных мероприятий и 
отбора наиболее ценных особей для разведе-
ния, обусловливающих организацию сельскохо-
зяйственного производства [2]. На протяжении 
многовековой истории развития зоотехнии при 
проведении искусственного отбора и планирова-
нии улучшения продуктивных качеств животных 
именно характеристика экстерьера помогала 
сохранить разнообразие генетических ресур-
сов животных, способствовала осознанию осо-
бенности родственного разведения и установить 
визуально границы скрещивания во избежание 
негативного проявления инбридинга [3]. Таким 
образом, появилась возможность содержать до-
машний скот в разных условиях среды и системах 
производства [4]. Существующее разнообра-
зие генетических ресурсов животных является 
следствием кропотливого труда животноводов-
практиков, которые эмпирическими методами 
совершенствовали породы и популяции живот-
ных, многие из которых стали генетической ос-
новой современной отрасли животноводства [5]. 
В связи с этим целью работы являлась разра-
ботка концепции консолидации по экстерьер-
ным признакам популяции племенного молочно-
го скота Ставропольского края. 

В качестве объекта исследований было ото-
брано поголовье племенных коров черно-пе-
строй породы (1250 гол.) первой и второй лак-
тации. Экстерьерные характеристики коров 
в соответствии с нормативными требованиями 
[6] оценивались линейным методом [7], а также 
с учетом рекомендаций Международного ко-
митета регистрации животных (ICAR) [8].

В племенных молочных стадах Ставрополь-
ского края одним из наиболее распространен-
ных генотипов является черно-пестрый скот 
голштинской и черно-пестрой пород с общим 
поголовьем 17171 голова, в том числе 8443 ко-
ровы. Животные указанных пород разводятся в 
следующих племенных хозяйствах: СПК колхоз-
племзавод «Казьминский», ООО «Агрофирма 
«Село Ворошилова», ООО «Колхоз-племзавод 
имени Чапаева», ООО «Чапаевское», ООО «При-
волье», ООО «АПХ Лесная Дача», СХП племкол-
хоз «Россия». Молочная продуктивность чер-
но-пестрого скота, включая голштинскую и 
черно-пеструю породы, составляет 8029 кг мо-
лока от коровы в год, жир 3,75 %, белок 3,15 %. 

С учетом того, что при разведении животных 
черно-пестрой и голштинской пород в настоящее 
время используются, в основном, быки-произ-
водители ведущих мировых линий голштинской 
породы, в наших исследованиях была проведе-
на оценка маточного поголовья черно-пестро-
го голштинизированного скота, который, в ос-
новном, относится к четырем линиям всемирно 
известных выдающихся быков-производите-
лей голштинской породы: Рефлекшн Соверинг 
№ 198998, Монтвик Чифтейн № 95679, Вис Бэк 
Айдиал № 1013415, Пабст Говернера № 882933.

Результаты сводной оценки коров-первоте-
лок черно-пестрой голштинизированной поро-
ды, представленные на рисунке 1, показывают, 
что наиболее выраженными технологически-
ми признаками с положительной селекцион-
ной оценкой (> 5 баллов) являются следующие 
параметры: рост, глубина вымени и толщина 
плюсной кости.

Некоторые признаки, имеющие средние по-
казатели (около 5 баллов) и ниже средних (ниже 
5 баллов), относятся к группе параметров, нуж-
дающихся в селекционном улучшении, это экс-
терьерные показатели вымени, задних конеч-
ностей и крупа животного. 

Для формирования коммерческого типа те-
лосложения животных необходимо улучшить 
значительно (+2 и больше баллов) ширину гру-
ди, угловатость ребер, состояние конечностей 
и вымени. 
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Рисунок 1 – Гистограмма фактического и желательного модельного профиля линейной оценки 
коров-первотелок черно-пестрой породы 

Сравнительный анализ графиков-гисто-
грамм линейной оценки коров-первотелок и 
взрослых коров черно-пестрой породы (рис. 2) 
показывает, что две кривые визуально име-
ют схожие очертания, отображающие анало-
гичные достоинства и недостатки экстерьера 
у взрослых животных. Так, коэффициент кор-
реляции между признаками по результатам 
балльной оценки составляет r = 0,75, что ото-
бражает высокую степень взаимосвязи между 
экстерьерными профилями популяций взрос-
лых коров и коров-первотелок. 

Как показывает анализ представленных ги-
стограмм, в ходе производственной эксплуата-
ции молочного скота у коров 2 лактации наблю-
дается некоторое снижение балльной оценки 
важных селекционных признаков по сравнению 
с коровами-первотелками. Именно этот факт 
должен стать основным при подборе быков-
производителей в хозяйстве – необходимо ис-
пользовать быков-улучшателями с коэффици-
ентом препотентных способностей не ниже 1,5 
по признакам: параметры крестца, вымени, ко-
нечностей и крупа.
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Рисунок 2 – Сравнительные графики-гистограммы линейной оценки коров-первотелок 
и взрослых коров черно-пестрой породы 

По другим параметрам экстерьера возмож-
но использование быков-производителей с ко-
эффициентом препотентности улучшения на 
уровне 1,0–1,5: конфигурация расположения и 
размеры сосков вымени, наличие поддержи-
вающей борозды вымени, состояние суставов 
и конечностей, наличие выраженности молоч-
ных качеств, а также длина крестца. Остальные 
признаки имеют нейтральные параметры и мо-
гут быть оставлены без изменения – это росто-
вые и объемные параметры, а также толщина 
плюсной кости. 

Таким образом, разработка концепции и 
стратегии совершенствования и консолида-
ции экстерьерных признаков молочного скота 
на Ставрополье и подготовка информационных 
баз по учету продуктивных качеств высоко-
продуктивных коров по результатам линейной 
оценки должны стать началом длительной и 
кропотливой селекционной работы по форми-
рованию консолидированной популяции круп-
ного рогатого скота молочного направления 
продуктивности.

В основе создания молочного стада долж-
но быть эффективное кормопроизводство и со-
временный менеджмент стада, включающий 

мониторинг параметров кормления и содержа-
ния животных, оценки их хозяйственно полез-
ных и генетически ценных признаков. Линейная 
оценка телосложения животных позволяет про-
водить направленную селекционно-племенную 
работу для достижения желаемого типа тело-
сложения скота для оптимального производства 
продукции животноводства и воспроизводства 
стада при одновременном оптимизированном 
использовании имеющихся источников кормов. 

Для формирования региональной системы 
оценки племенной ценности животных необ-
ходимо определить основные пути гено- и фе-
нотипического совершенствования поголовья 
молочного скота Ставропольского края, кото-
рые должны быть в основе проведения селек-
ционно-племенной работы в хозяйствах. Для 
подготовки специалистов эксперт-бонитер-
ской службы (классификаторов) в Ставрополь-
ском государственном аграрном университе-
те разработана и успешно внедрена система 
дополнительного профессионального обра-
зования, проводится плановая работа по под-
готовке специалистов племенных хозяйств по 
линейной оценке крупного рогатого скота мо-
лочных пород. 
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ВЛИЯНИЕ УГЛЕВОДНО-ВИТАМИННО-МИНЕРАЛЬНОГО 
КОНЦЕНТРАТА НА МОРФОЛОГРИЧЕСКИЙ СОСТАВ КРОВИ 
ДОЙНЫХ КОРОВ
INFLUENCE OF CARBOHYDRATE-VITAMIN-MINERAL CONCENTRATE 
ON THE MORPHOLOGICAL COMPOSITION OF BLOOD DAIRY COWS

Приведены результаты изучения морфологического 
состава крови дойных коров. Для чего в экспериментах 
использовали совершенно новый углеводно-витамин-
но-минеральный концентрат, состав которого разра-
ботан с учетом востребованности организма дойных 
коров в стадии раздоя. Так как содержание в рационах 
животных углеводов, витаминов, минералов и других 
веществ определяется биогеохимической характери-
стикой почвы, недостаток макро- и микроэлементов, 
которые не всегда сбалансированы в рационах коров, 
приводит к серьезным нарушениям обмена веществ. 
В связи с чем разработка современных кормовых доба-
вок в виде премиксов, лизунцов, брикетов, концентра-
тов является актуальной для животноводства. Ранее 
проведенное исследование по определению острой и 
хронической токсичности углеводно-витаминно-мине-
рального концентрата на лабораторных животных по-
казало, что он не обладает токсическими свойствами. 
Для дальнейшего изучения концентрата в хозяйствен-
ных опытах на дойных коровах по принципу аналогов 
были отобраны 2 группы коров черно-пестрой породы 
по 10 голов. Животных опытной группы, помимо рацио-
на, обеспечили концентратом для облизывания вволю. 
На основании проведенных исследований установле-
но, что поедаемость рационов опытными животными 
была выше контрольных на 2,8 %. По результатам по-
казатели гематологии и биохимии крови подопытных 
животных находились в рамках физиологической нор-
мы, наблюдали незначительное увеличение гемогло-
бина на 15,2 %, содержание эритроцитов и лейкоцитов 
выросло на 12,4 и 11,6 %. Наблюдали незначительное 
увеличение количества лимфоцитов на 12,1 %, а также 
количества гранулоцитов и гематокрита на 10,3 и 8,5 %. 
Содержание в опытной группе общего белка было выше 
на 8,4 %. Наблюдалось увеличение альбуминов и гло-
булинов у опытной группы по отношению к контролю на 
8,75 и 7,9 % соответственно. Глюкоза в крови опытной 
группы животных увеличилась на 17,6 %, а также на-
блюдали тенденцию увеличения концентрации калия, 
хлора и натрия на 11,4; 3,04 и 4,85 % по отношению к 
контрольной группе.

Ключевые слова: дойные коровы, витамины, минера-
лы, состав крови.

The article presents data on the results of a study of 
the morphological composition of the blood of dairy cows. 
Why in the experiments we used a completely new carbohy-
drate-vitamin-mineral concentrate formulations, which are 
developed taking into account the demand for dairy cows 
in the milking stage. Since the content of carbohydrates, 
vitamins, minerals and other substances in the diets of an-
imals is determined by the biogeochemical characteristics 
of the soil and the lack of macro and microelements that are 
not always balanced in the diets of cows, which in cases of 
non-compliance with feeding standards leads to serious 
metabolic disorders. In this connection, the development 
of modern feed additives in the form of premixes, licks, bri-
quettes, concentrates is a necessary part of cost-effective 
livestock farming. Carbohydrate-vitamin-mineral concen-
trate previously conducted by us studies of toxicological 
assessment in laboratory animals showed that it does not 
have toxic properties. For further study of the concentrate in 
production experiments on dairy cows, 2 groups of cows of 
10 heads of black-motley breed were selected on the basis 
of analogues. In addition to the diet, the experimental group 
animals were provided with a concentrate for licking the will. 
Based on the studies, it was found that the eatability of the 
diets of experimental animals was higher than the control by 
2.8 %. According to the results of hematological and bio-
chemical blood parameters of experimental animals, they 
were within the physiological norm, a slight increase in he-
moglobin by 15.2 % was observed, the content of red blood 
cells and leukocytes increased by 12.4 and 11.6 %. A slight 
increase in the number of lymphocytes by 12.1 % was ob-
served, as well as the number of granulocytes and hema-
tocrit by 10.3 and 8.5 %. The total protein content in the ex-
perimental group was 8.4 % higher. The content of albumin 
and globulin increased in the blооd оf animаls of the expe-
rimentаl grоup in relation to the animals of the control group 
by respectively 8.75 and 7.9 %. The blood glucose content of 
the experimental group of animals increased by 17.6 %, the 
concentration of potassium, chlorine and sodium increased 
by 11.4; 3.04 and 4.85 % in relation to the control group.

Key words: dairy cows, vitamins, minerals, blood compo-
sition.
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В
последние годы одной из важнейших 

задач сельскохозяйственной отрас-

ли является разработка и внедрение 

в животноводство современных кормовых 

добавок, отвечающих потребностям орга-

низма животных. В связи с переходом на 

рыночные отношения в животноводстве 

наблюдается тенденция к существенным 

изменениям в сторону удорожания как 

продуктов, так и сырья животного проис-

хождения [1]. 

По мнению специалистов сельского хозяй-
ства, выход из сложившейся ситуации воз-
можен при применении современных биоло-
гически активных соединений, обладающих 
способностью регулировать физиологические 
процессы организма [2].

Несмотря на то что в настоящее время ас-
сортимент минеральных, белковых, витамин-
ных, комплексных природных агроминераль-
ных соединений на рынке представлен очень 
широко, но все же поиск новых путей повыше-
ния уровня продуктивности с помощью кор-
мовых добавок для животных с учетом биоге-
охимических особенностей региона важен.

Крупному рогатому скоту для нормальной 
жизнедеятельности при любых условиях со-
держания необходимо постоянное поступле-
ние соответствующего количества углеводов, 
витаминов и минеральных веществ [3]. Круп-
ный рогатый скот в сравнении с другими траво-
ядными животными нуждается в большем ко-
личестве корма на единицу массы, поэтому его 
содержание становится менее выгодным. Счи-
таем, что рацион должен покрывать не только 
энергетические затраты, но и витаминно-ми-
неральную необходимость, так как их недоста-
ток приводит к нарушениям обмена веществ и 
снижению продуктивности. Обеспечивая по-
требности высокопродуктивных животных в 
витаминно-минеральном балансе, можно до-
биться большей продуктивности и сохранно-
сти животных [4].

Физиологическое состояние организма ко-
ров зависит от ряда факторов – период сухо-

стоя, отела и лактации. В связи с чем различа-
ют подходы к кормлению коров в зависимости 
от стадии физиологического состояния – при-
меняют концентраты, премиксы и др. добав-
ки, которые соответствуют потребностям ор-
ганизма [5].

Целью данной работы явилось изучение 
влияния на морфологический состав крови 
дойных коров вновь разработанного углевод-
но-витаминно-минерального концентрата, ко-
торый прошел токсикологические исследова-
ния на лабораторных животных [6, 7].

Углеводно-витаминно-минеральный концен-
трат представляет собой комплекс природных 
натуральных кормовых добавок, макро- и ми-
кроэлементов, витаминов и других биологиче-
ски активных веществ, выпускаемый в полиэти-
леновых ведрах по 15 кг в форме брикета. Был 
проведен научно-хозяйственный опыт, где коров 
черно-пестрой породы выбирали по принципу 
аналогов по 8 голов в каждой группе.

Животные из контрольной группы получали 
основной рацион, а животные из опытной груп-
пы получали, помимо основного рациона, угле-
водно-витаминно-минеральный концентрат 
вволю для облизывания.

На основании проведенных исследований 
установлено, что поедаемость рационов опыт-
ных групп животных за период опыта отлича-
лась. Если в первой контрольной группе поеда-
емость суточного рациона составила 92,3 %, то 
в опытной – 95,1 %, или была выше контроль-
ной на 2,8 %.

При этом потребляемость за сутки концен-
трата в опытной группе животных на одну голо-
ву составила 125±2,8 г.

Введение в кормовой рацион изучаемого 
концентрата усилило переваривающую силу 
желудка и усвоение питательных веществ ра-
циона, о чем свидетельствуют результаты ге-
матологического и биохимического исследо-
ваний крови коров, которые по истечении 61 
дня поедания у животных в обеих группах на-
ходились в пределах физиологической нормы 
(табл. 1 и 2).
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Таблица 1 – Гематологические показатели крови коров, n=8

Показатель

Группа коров 

контрольная опытная

Фоновые 
показатели

В конце
опыта

Фоновые 
показатели

В конце
опыта

Гемoглoбин, г/дл 9,74±4,36 10,5±3,31 10,2±3,71 12,1±1,87
Эритрoциты, 1012/л 6,87±2,12 7,48±1,24 7,61±2,21 8,41±1,91
Лейкоциты,109/л 10,7±1,84 10,3±3,14 11,2±1,24 11,5±2,41
Содержание лимфоцитов, % 30,5±3,12 35,8±1,78 32,8±2,87 39,7±3,72
Соотношение базофилов, эозинофилов 
и моноцитов, % 10,7±2,81 12,4±3,47 11,1±3,15 12,3±2,72
Содержание гранулоцитов, % 54,2±4,77 52,7±3,47 53,7±4,14 52,7±5,42
Количество лимфоцитов абсолютное, 109/л 2,5±1,56 3,3±1,92 2,9±2,45 3,7±3,18
Абсолютное соотношение базофилов, 
эозинофилов и моноцитов, 109/л 1,3±0,29 1,4±0,62 1,1±0,16 1,5±0,35
Количество гранулоцитов, 109/л 3,4±2,54 5,8±3,18 5,7±2,82 6,4±3,17
Гематокрит, % 39,4±5,73 42,1±6,46 37,7±5,74 45,7±4,65

По результатам, представленным в таблице 1, 
видно, что количество гемоглобина у животных 
опытной группы увеличилось на 15,2 % по срав-
нению с контрольной группой, а содержание эри-
троцитов и лейкоцитов выросло на 12,4 и 11,6 %. 

Соотношение базофилов, эозинофилов, 
моноцитов и содержание гранулоцитов были 

без существенных изменений и остаются в 
пределах физиологической нормы. Наблю-
дается незначительное увеличение количе-
ства лимфоцитов – на 12,1 %, а также коли-
чества гранулоцитов и гематокрита – на 10,3 
и 8,5 %.

Таблица 2 – Биохимические показатели крови коров, n=8

Показатель

Группа коров 
контрольная опытная

Фоновые показатели В конец
опыта Фоновые показатели В конец

опыта

Oбщий белoк, г/л 66,4±5,32 67,9±8,72 69,4±6,31 74,1±6,61
Aльбумины, г/л 36,3±4,27 38,6±3,27 41,6±3,63 42,3±3,24
Глoбулины, г/л 29,3±4,29 29,3±2,38 27,3±2,78 31,8±4,21
Мoчевина, ммoль/л 3,8±2,12 5,1±1,34 4,7±2,31 5,4±2,42
Глюкoза, ммoль/л 3,35±2,34 4,2±3,94 4,1±3,74 5,1±3,72
Oбщий билирубин, мкмoль/л 3,9±1,23 2,80±2,57 4,2±2,73 2,8±1,94
К, ммoль/л 5,62±2,31 6,12±3,07 4,91±4,14 6,91±4,18
Cl, ммоль/л 109,1±1,14 105,1±2,21 102,3±1,94 108,4±2,72
Nа, ммоль/л 134,1±2,13 141,2±3,41 138,4±4,14 148,4±3,12
Fе, ммоль/л 22,6±5,42 23,4±3,01 24,7±4,12 23,6±6,14
Mn, ммоль/л 1,59±6,23 2,07±5,24 1,97±3,87 3,41±5,13

Содержание белков в сыворотке крови, со-
ставляющих основу живых структур, характе-
ризующих состояние уровня обмена веществ 
в организме, в опытной группе было выше на 
8,4 %. Содержание альбуминов и глобулинов 
увеличилось на 8,75 и 7,9 % соответственно. 
Содержание глюкозы в крови животных опыт-
ной группы увеличилось на 17,6 %. Концентра-
ция калия, хлора и натрия в опытной группе 
увеличилась на 11,4; 3,04 и 4,85 %.

Наблюдали увеличение содержания моче-
вины в опытной группе на 5,8 % по отношению к 
контролю. По минеральному составу резких из-
менений не наблюдалось.

По результатам исследования пришли к вы-
воду, что скармливание коровам УВМК «Лизу-
нец Солевит» в зимне-стойловый период, ко-
торый применили с целью балансирования 
кормового рациона, способствовало повы-
шению поедаемости корма, улучшению его 
конверсии. Наблюдали изменения морфоло-
гического состава крови опытных коров, со-
держания гемоглобина, форменных элемен-
тов крови, что свидетельствует о нормальном 
протекании окислительно-восстановительных 
процессов в организме лактирующих коров.
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  МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ ОСЕВОГО СКЕЛЕТА 
У НОРОК САПФИР, СЕРЕБРИСТО-ГОЛУБАЯ И ИХ ГИБРИДОВ
MORPHOMETRIC PARAMETERS OF THE AXIAL SKELETON OF MINK SAPPHIRE, 
SILVER BLUE AND THEIR HYBRIDS

Сравнительное изучение диких и одомашненных пуш-
ных зверей разных видов показало, что у них наблюдаются 
изменения размеров тела, исчезновение сезонных моде-
лей размножения и поведенческие изменения, уменьше-
ние объема мозга и лицевой части скелета черепа, а также 
различия в форме костей и их размеров. Американская 
норка не является исключением из этого правила. Инте-
ресы селекционеров в норководстве подразумевают ис-
пользование доместикационной изменчивости животных, 
и изучение закономерностей этого процесса является 
актуальным. Цель данного исследования состояла в том, 
чтобы изучить морфометрические параметры осевого 
скелета и их взаимосвязь с массой тела у норок различных 
генотипов и потомства, полученного при их скрещивании.

Оценивая результаты скрещивания самок серебристо-го-
лубого типа окраса с самцами генотипа сапфир, можно сде-
лать вывод о том, что эффекта гетерозиса, как по длине, так 
и по массе тела, у гибридов получено не было. Скрещивание 
данных пород для получения товарного молодняка серебри-
сто-голубой окраски нецелесообразно, так как полученные 
животные с генотипом a/+ p/p по сравнению с серебристо-го-
лубыми норками генотипа p/p не имели у самцов достоверных 
отличий по размерам тела, а чистопородные самки имели 
достоверно большую массу. Однако возможно проведение 
дальнейших исследований по изучению возможности воз-
вратного скрещивания гибридов с норками генотипа a/a p/p.

Ключевые слова: американская норка, масса тела, 
отделы позвоночника, морфометрия скелета, половой ди-
морфизм, породные различия.

A comparative study of wild and domesticated fur animals 
of various species showed that they have changes in body size, 
the disappearance of seasonal breeding patterns and behav-
ioral changes, a decrease in brain volume and facial part of 
the skeleton of the skull, as well as differences in the shape of 
bones and their sizes. American mink is no exception to this 
rule. The interests of breeders in normative research include 
the use of domestication variability of animals and the study of 
the laws of this process is relevant. The purpose of this study 
was to study the morphometric parameters of the axial skele-
ton and their relationship with body weight in minks of various 
genotypes.

Assessing the results of crossing females of silver-blue 
type with males of sapphire genotype, it can be concluded that 
the effect of heterosis, both in length and body weight, was not 
obtained in hybrids. Crossing these breeds to obtain commer-
cial young silver-blue coloration is not advisable, since the an-
imals obtained with the a/+ p/p genotype, in comparison with 
the silver-blue minks of the p/p genotype, did not have signifi-
cant differences in body size in males, and purebred females 
had a significantly large mass. However, further studies are 
possible for the crossbreeding of hybrids with minks of the a/a 
p/p genotype.

Key words: American mink, body weight, spine sections, 
skeleton morphometry, sexual dimorphism, breed differences.
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А
мериканская норка (Neovison vison) 
стала объектом интереса человека в 
качестве пушного зверя в связи с тем, 

что её шкурка характеризуется долговеч-
ностью и высокой степенью выравненности 
меха по всему телу [1]. Сравнительное изу-
чение диких и одомашненных пушных зве-
рей разных видов показало, что у них на-
блюдаются изменения размеров тела по 
отношению к недомашней форме, появле-
ние цветовых разновидностей, а у некото-
рых даже исчезновение сезонных моделей 
размножения и поведенческие изменения 
[1, 2, 3]. У многих видов наблюдается умень-
шение объема мозга и лицевой части ске-
лета черепа, а также различия в форме ко-
стей и их размеров [4]. Американская норка 
не является исключением из этого прави-
ла – разведение в условиях ферм оказало 
огромное влияние на этот вид. Основные 
изменения, которые произошли в процес-
се доместикации – это увеличение разноо-
бразия окраски волосяного покрова, а так-
же увеличение массы тела и его размеров 
[5], в том числе краниометрических пара-
метров [6]. Исследования Y. Melero с со-
авт., выявили факт значительной изменчи-
вости интродуцированных норок, которых 
характеризует заметный полиморфизм как 
у половозрелых особей, так и у молодняка 
[7]. Различия в размерах тела обусловлены 
не только изменением условий кормления 
и содержания, но и генотипом животных, в 
том числе связанным с окраской меха. Так, 
при изучении динамики роста норок разных 
пород было установлено, что линька у но-
рок браун, махагон и сапфир заканчивается 
позже, и они имеют меньшую массу тела во 
взрослом состоянии, чем стандартные чер-
ные и белые хедлунд [8]. Таким образом, 
интересы селекционеров в норководстве 
подразумевают использование доместика-
ционной изменчивости животных, а изуче-
ние закономерностей этого процесса явля-
ется актуальным.

Цель данного исследования состояла в том, 
чтобы изучить морфометрические параметры 

осевого скелета и их взаимосвязь с массой 
тела у норок двух генотипов и потомства, полу-
ченного при их скрещивании.

Исследования проводились на базе зверо-
водческого хозяйства «Лесные ключи», располо-
женного в Ставропольском крае. Для изучения 
морфометрических показателей были сформи-
рованы группы из норок имеющихся в хозяйстве 
окрасочных генотипов. Результаты исследова-
ний по изучению морфометрии осевого скеле-
та норок генотипов хэдлунд, пастель и сканблэк 
были опубликованы нами ранее [9]. В настоя-
щей работе изложены результаты изучения жи-
вотных пород сапфир (a/a p/p) (1 группа), сере-
бристо-голубая (p/p) (2 группа) и их гибридов 
(a/+p/p) (3 группа), полученных в результате скре-
щивания серебристо-голубых самок и самцов 
сапфир, по 20 голов самцов и самок.

Тушки для исследований были получены от 
животных в возрасте 7,5 месяцев при убое, ко-
торый проводится планово в первой декаде де-
кабря. Все показатели были изучены посмер-
тно, после снятия с тушек шкурок.

Массу тушки без шкурки и подкожного жира 
(МТБШ) определяли на электронных весах с 
точностью до 1 г. Общая длина тела животно-
го (ДО), длина черепа (ДЧ), длина отделов шей-
ного (ДШ), грудного (ДГ), поясничного (ДП) и 
крестцового (ДК) измерялись при помощи мер-
ной ленты с точностью до 1 мм. За общую длину 
тела принималась длина тушки после съемки 
шкурки, измеренная от корня хвоста до кончи-
ка носового хряща.

Полученный материал был биометрически 
обработан с использованием пакета статисти-
ческого анализа Microsoft Excel 2007. Опреде-
ляли: среднее арифметическое показателя (М), 
стандартную ошибку данного показателя (m) и 
вариативность показателей в группе (Сv). Так-
же подвергались анализу: предел значений от 
минимального до максимального внутри груп-
пы (lim), а достоверность различий между груп-
пами оценивалась по критерию Стьюдента (р). 
Для более полного понимания взаимосвязи 
между различными морфометрическими по-
казателями был рассчитан коэффициент кор-
реляции, для описания которого использова-
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ли условную шкалу, предложенную Чеддоком 
(R. E. Chaddock): <0,3 – слабая; 0,3–0,5 – уме-
ренная; 0,5–0,7 – заметная; 0,7-0,9 – высокая; 
более 0,9 – весьма высокая.

Результаты измерений по всем трем груп-
пам были проанализированы как на различия 
внутри изучаемых генотипов между самцами и 
самками, так и в сравнительном аспекте между 
животными разных генотипов.

В результате анализа данных, полученных 
по норкам генотипа сапфир (a/a p/p), которые 
представлены в таблице 1, было установлено, 
что масса тела самок без шкурки и подкожного 
жира в среднем составляла 822,8±19,52 г и, не-
смотря на значительный разброс крайних по-
казателей, имела низкий коэффициент вари-
ации – 10,5 %, что свидетельствует о высокой 
однородности группы.

Таблица 1 – Морфометрические показатели норок породы сапфир (a/a p/p)

Показатель Ед. 
изм.

Самки Самцы
р*

M±m Cv, % lim M±m Cv, % lim
МТБШ г 822,8±19,52* 10,6 702,0–1084,0 1289,6±33,51* 11,6 1019,0–1556,0 0,0000
ОД см 40,0±0,31* 3,5 38,0–43,7 45,7±0,58* 5,7 42,0–51,5 0,0000

ДЧ
см 6,6±0,06* 4,2 6,4–7,5 7,8±0,10* 5,6 7,0–8,5 0,0000
% 16,6±0,12 3,3 15,7–17,9 17,1±0,21 5,6 15,2–19,0 0,0491

ДШ
см 8,0±0,15* 8,3 6,6–9,2 9,3±0,28* 13,5 6,6–11,9 0,0003
% 19,9±0,29 6,5 16,5–22,1 20,3±0,54 11,8 15,7–24,1 0,4307

ДГ 
см 15,7±0,16* 4,4 14,4–16,9 17,8±0,36* 9,0 14,8–20,7 0,0000
% 39,3±0,34 3,9 36,9–42,3 38,9±0,59 6,8 33,1–45,0 0,4716

ДП
см 6,6±0,09* 5,8 6,0–7,0 7,7±0,19* 11,2 6,0–9,5 0,0001
% 16,5±0,18 4,8 15,2–17,9 16,8±0,38 10,0 14,0–20,4 0,5405

ДК 
см 3,1±0,06 8,0 2,5–3,5 3,2±0,14 19,0 2,0–4,5 0,5027
% 7,7±0,11* 6,1 6,3–8,5 7,0±0,27* 17,4 4,8–9,6 0,0332

*р – достоверность различий между самцами и самками, при р<0,05 различия достоверны.

Вторым селекционируемым признаком у 
норок является длина тела. Этот показатель 
имеет значительный разброс максимально-
го и минимального значений (5,7 см) при наи-
меньшем коэффициенте вариации (3,5 %). При 
этом отдельные показатели длины осевого 
скелета более вариабельны. Наибольшим ко-
эффициентов вариации обладает длина шей-
ного отдела – 8,3 %, при разнице между мак-
симальным и минимальным показателем 2,6 
см. Шейный отдел является вторым по величи-
не и составляет 19,9±0,29 % от общей длины 
тела, максимальный относительный размер 
(39,3±0,34 %) имеет грудной отдел позвоноч-
ника, а длина черепа и поясницы практически 
равны.

Самцы норок имеют большие размеры, чем 
самки, что находит отражение в достовер-
но большей массе тела без шкурки и подкож-
ного жира. Этот показатель у самцов составил 
1019,0–1556,0 г, при высокой консолидации по 
данному признаку (Сv=11,6 %). Интересным яв-
ляется факт, что при значительном диапазоне 
крайних показателей длины тела, находящих-

ся в пределах от 42,0 до 51,5 см, вариативность 
данного признака наименьшая и составляет 
5,7 %, тогда как показатели длины различных 
отделов осевого скелета и самцов, и самок бо-
лее вариативны. Наибольшие значения коэф-
фициента вариации мы наблюдаем у показа-
теля длины крестца – 19,0 %. Самую большую 
длину (15,7±0,16 см) среди других отделов осе-
вого скелета имеет грудной отдел позвоночни-
ка, так же как и максимальный разброс в дли-
не – 5,9 см. В целом относительные размеры 
отделов осевого скелета у самцов сходны с та-
ковыми у самок.

При сравнении абсолютной и относитель-
ной длины осевого скелета у самцов и самок 
сапфир интересно отметить, что, несмотря на 
то, что абсолютные показатели общей длины у 
самок достоверно ниже, чем у самцов, в то же 
время по относительным показателям досто-
верные отличия проявляются только у длины 
крестца (♂>♀) и черепа (♀>♂).

Результаты изучения морфометрических 
показателей серебристо-голубых норок (p/p) 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Морфометрические показатели норок породы серебристо-голубая (p/p)

Показатель Ед. 
изм.

Самки Самцы
р*

M±m Cv, % lim M±m Cv, % lim

МТБШ г 970,8±20,52* 9,5 834,0–1187,0 1621,4±32,59* 10,0 1286,0–1977,0 0,0000
ОД см 38,9±0,27* 3,2 37,0–41,5 46,1±0,32* 3,5 43,5–49,0 0,0000

ДЧ
см 7,3±0,08* 4,9 6,5–7,9 8,4±0,08* 4,6 7,8–9,2 0,0000
 % 18,8±0,14* 3,3 17,6–20,0 18,2±0,13* 3,6 17,0–19,5 0,0044
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Показатель Ед. 
изм.

Самки Самцы
р*

M±m Cv, % lim M±m Cv, % lim

ДШ
см 8,4±0,12* 6,5 7,7–9,5 9,3±0,14* 7,4 8,0–10,4 0,0023
 % 21,5±0,25* 5,1 20,0–23,5 20,1±0,27* 6,8 17,4–22,9 0,0010

ДГ
см 14,0±0,13* 4,1 12,6–15,2 17,2±0,20* 5,9 15,7–19,0 0,0000
 % 36,1±0,27* 3,4 33,4–38,7 37,3±0,30* 4,1 34,8–40,1 0,0121

ДП
см 6,5±0,10* 6,7 5,8–7,4 7,5±0,10* 6,9 6,0–8,5 0,0000
 % 16,8±0,23 6,2 15,6–19,4 16,2±0,20 6,1 13,2–18,3 0,1518

ДК
см 2,6±0,04* 6,8 2,4–3,0 3,8±0,06* 8,1 3,2–4,3 0,0000
 % 6,8±0,09* 5,6 6,1–7,6 8,2±0,13* 7,8 7,1–9,5 0,0000

*р – достоверность различий между самцами и самками, при р<0,05 различия достоверны.

Таблица 3 – Морфометрические показатели норок сапфир+серебристо-голубая (a/+ p/p)

Показатель
Самки Самцы

р*
M±m Cv,  % lim M±m Cv,  % lim

МТБШ г 827,7±27,64 14,9 603,0–1062,0 1714,9±52,87 13,8 1326,0–2142,0 0,0000
ОД см 37,9±0,40* 4,8 34,4–41,0 45,7±0,41* 4,0 42,0–48,7 0,0000

ДЧ
см 7,2±0,07* 4,4 6,7–7,7 8,3±0,16* 8,7 7,3–10,5 0,0000
 % 18,9±0,13* 3,1 17,9–20,3 18,1±0,26* 6,3 16,5–21,6 0,0229

ДШ
см 7,4±0,14* 8,5 6,1–8,8 8,8±0,16* 8,0 8,0–10,0 0,0000
 % 19,4±0,24 5,6 17,2–21,6 19,3±0,26 6,0 17,9–22,0 0,8857

ДГ
см 14,0±0,18* 5,6 12,7–16,0 17,2±0,21* 5,4 15,2–19,1 0,0000
 % 36,9±0,25 3,1 34,7–40,0 37,7±0,39 4,6 33,4–41,4 0,0734

ДП
см 6,5±0,09* 6,1 6,0–7,1 7,8±0,16* 9,1 6,4–9,4 0,0000
 % 17,1±0,20 5,3 15,2–18,4 17,1±0,28 7,4 14,3–19,3 0,9744

ДК
см 3,0±0,06* 9,4 2,3–3,4 3,6±0,07* 9,4 2,9–4,0 0,0000
 % 7,8±0,12 6,7 6,6–8,5 7,8±0,19 11,2 6,2–9,2 0,9141

*р – достоверность различий между самцами и самками, при р<0,05 различия достоверны.

Продолжение

У самок отмечается относительно большой 
разброс по показателю массы тушки – от 834,0 
до 1187,0 г при коэффициенте вариации 9,5 %. 
Показатель общей длины тела также имеет зна-
чительный диапазон (37,0–41,5 см), однако ко-
эффициент вариации по данному признаку 
наименьший и составляет 3,2 %.

Интересно, что отдельные показатели длины 
осевого скелета более вариабельны. Наимень-
шей вариативностью обладает длина грудного 
отдела, которая составляет 4,1 %, при этом она 
обладает самой большой разницей между мак-
симальным и минимальным показателем – 2,6 см 
(совпадает с аналогичным показателем у са-
мок сапфир). Относительная длина шеи являет-
ся второй по величине и составляет 21,5±0,25 %, 
а минимальная величина у крестца 6,8±0,09 %, 
в то же время коэффициенты вариации шейно-
го, поясничного и крестцового отделов находят-
ся примерно на одном уровне 6,5–6,8 %.

Масса тела самцов без шкурки и подкож-
ного жира была выше и составляла от 1286,0 
до 1977,0 г (при средней величине показате-
ля 1621,4±32,59 г), при этом обращает на себя 
внимание то, что независимо от пола по данно-
му признаку отмечается высокая консолидация 
(Сv=10,0).

Общая длина тела у самцов значительно 
выше (от 43,5 до 49,0 см). Этот показатель де-

монстрирует те же тенденции: коэффициент 
вариации по данному признаку самый низкий 
(3,5 %), остальные показатели длины осево-
го скелета более вариативны (4,6–8,1 %). Наи-
большей длиной обладает грудной отдел, ко-
торая в среднем составляет 17,2±0,20 см, при 
этом его относительная величина может со-
ставлять от общей длины тела до 40 %.

Сравнивая показатели длины осевого скелета 
самцов и самок, мы выявили, что абсолютные по-
казатели у самцов достоверно выше, а из относи-
тельных величин длина черепа и шеи достовер-
но больше у самок, а груди и крестца – у самцов.

Наименьшей консолидацией среди трёх 
групп по массе тела без шкурки и подкожного 
жира обладают норки, полученные в результа-
те скрещивания серебристо-голубых самок и 
самцов сапфир, коэффициент вариации данно-
го признака у них составляет 14,9 % (♀) и 13,8 % 
(♂), в то время как у родительских пород дан-
ный показатель находится в пределах от 9,5 до 
11,6 %. Данный момент наглядно демонстри-
рует диапазон массы, в котором находятся жи-
вотные: у самцов от 1326 до 2142 г, а у самок – 
от 603 до 1062 г (табл. 3). Необходимо отметить, 
что у самок третьей группы отмечаются самые 
низкие минимальные и максимальные показа-
тели массы, в то время как у самцов они самые 
высокие среди всех групп.
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Анализ результатов измерений общей дли-

ны самок свидетельствует о том, что анало-
гично животным групп 1 и 2, при значитель-
ном диапазоне показателя (от 34,4 до 41,0 см), 
вариативность данного показателя наимень-
шая и составляет 4,8 %. Отдельные абсолют-
ные показатели длины осевого скелета, за ис-
ключением длины черепа, более вариабельны. 
Наибольший разброс между минимальными и 
максимальными показателями наблюдается 
в длине грудного отдела позвоночника, кото-
рый составляет от 34,7 до 40 % от общей дли-
ны тела при самой большой абсолютной дли-
не (14,0±0,18 см) среди других отделов осевого 
скелета.

У самцов показатель общей длины тела ко-
леблется от 42,0 до 48,7 см, при этом вариа-
тивность данного признака очень низкая и 
составляет 4,0 %, при этом длины отделов 

осевого скелета обладают большей изменчи-
востью, коэффициент вариации составляет 
4,6–11,2 %.

Анализ данных показывает, что сопостав-
ление абсолютных показателей длины осевого 
скелета у животных 3 группы имеет тенденцию, 
аналогичную группам 1 и 2, у самок они досто-
верно меньше, чем у самцов. В то же время от-
носительные показатели этих же промеров не 
имеют достоверных отличий, за исключением 
относительной длины черепа (♀>♂).

Нами был проведён сравнительный анализ 
полученных данных для выявления породных 
особенностей осевого скелета у норок гено-
типов сапфир (a/a p/p) (1 группа), серебристо-
голубая (pp) (2 группа) и гибридных (a/+ p/p) 
(3 группа), полученных в результате скрещива-
ния серебристо-голубых самок и самцов сап-
фир (табл. 4–7).

Таблица 4 – Морфометрические показатели самок норок различных генотипов (M±m)

Группа Порода МТБШ, г
Длина отделов осевого скелета, см

ОД ДЧ ДШ ДГ ДП ДК

1 Сапфир (a/a p/p) 822,8±19,52 40,0±0,31 6,6±0,06 8,0±0,15 15,7±0,16 6,6±0,09 3,1±0,06

2 Серебристо-голубая 
(p/p) 970,8±20,52 38,9±0,27 7,3±0,08 8,4±0,12 14,0±0,13 6,5±0,10 2,6±0,04

3 Гибрид (a/+ p/p) 827,7±27,64 37,9±0,40 7,2±0,07 7,4±0,14 14,0±0,18 6,5±0,09 3,0±0,06
р 1-2 0,0000 0,0285 0,0000 0,0445 0,0000 0,6005 0,0000
р 1-3 0,8949 0,0016 0,0000 0,0146 0,0000 0,2739 0,1754
р 3-2 0,0013 0,0957 0,1262 0,0000 0,8510 0,6572 0,0001

Таблица 5 – Относительные показатели промеров осевого скелета самок норок различных 
генотипов (M±m)

Группа Порода
Относительная длина отделов осевого скелета,  %

ДЧ ДШ ДГ ДП ДК

1 Сапфир (a/a p/p) 16,6±0,12 19,9±0,29 39,3±0,34 16,5±0,18 7,7±0,11
2 Серебристо-голубая (p/p) 18,8±0,14 21,5±0,25 36,1±0,27 16,8±0,23 6,8±0,09
3 Гибрид (a/+ p/p) 18,9±0,13 19,4±0,24 36,9±0,25 17,1±0,20 7,8±0,12

р 1-2 0,0000 0,0006 0,0000 0,3750 0,0000
р 1-3 0,0000 0,2102 0,0000 0,0649 0,6386
р 3-2 0,8991 0,0000 0,0312 0,2767 0,0000

Масса тела без шкурки и подкожного жира 
у самок первой и третьей групп не имеет до-
стоверных отличий, в то же время серебри-
сто-голубые самки имеют достоверно боль-
шую массу (+143–148 г), чем сапфир и самки, 
полученные в результате скрещивания. Од-
нако необходимо отметить, что по общей 
длине тела приоритет имеют самки первой 
группы и достоверно превышают по данному 
показателю не только одинаковых с ними по 
массе норок третьей группы, но и более тя-
жёлых серебристо-голубых норок. При изу-
чении длины отдельных частей осевого ске-
лета было установлено, что преимущество 
самок сапфир по показателю общей длины 
тела обусловлено достоверно большим раз-

мером грудного и крестцового отделов, при 
этом длина черепа у них была достоверно 
меньше, чем в других группах. Животные вто-
рой группы имели достоверно более высокие 
абсолютные размеры шеи и черепа. Гибрид-
ные самки, уступая серебристо-голубым в 
длине шеи, превышали их в величине крест-
цового отдела. Наименьшую зависимость 
от различий в генотипе продемонстрировал 
пояс ничный отдел, который имел у всех трёх 
групп сходные показатели – от 6,5±0,09 до 
6,6±0,09 см. В целом достоверность разли-
чий между абсолютными и относительными 
показателями в разных группах ведет себя 
сходно, за исключением длины шеи (р 1-3) и 
груди (р 3-2).
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Таблица 6 – Морфометрические показатели самцов норок различных генотипов (M±m)

Группа Порода МТБШ, г
Длина отделов осевого скелета, см

ОД ДЧ ДШ ДГ ДП ДК

1 Сапфир (a/a p/p) 1289,6±33,51 45,7±0,58 7,8±0,10 9,3±0,28 17,8±0,36 7,7±0,19 3,2±0,14

2 Серебристо-голу-
бая (p/p) 1621,4±32,59 46,1±0,32 8,4±0,08 9,3±0,14 17,2±0,20 7,5±0,10 3,8±0,06

3 гГибрид (a/+ p/p) 1714,9±52,87 45,7±0,41 8,3±0,16 8,8±0,16 17,2±0,21 7,8±0,16 3,6±0,07
р 1-2 0,0000 0,4052 0,0001 0,8577 0,2719 0,5553 0,0007
р 1-3 0,0000 0,9348 0,0183 0,2355 0,2215 0,5324 0,0590
р 3-2 0,3806 0,3720 0,4107 0,1387 0,7950 0,2855 0,0304

Таблица 7 – Относительные показатели промеров осевого скелета самцов норок различных 
генотипов (M±m)

Группа Порода
Относительная длина отделов осевого скелета,  %

ДЧ ДШ ДГ ДП ДК

1 Сапфир (a/a p/p) 17,1±0,21 20,3±0,54 38,9±0,59 16,8±0,38 7,0±0,27
2 Серебристо-голубая (p/p) 18,2±0,13 20,1±0,27 37,3±0,30 16,2±0,20 8,2±0,13
3 Гибрид (a/+ p/p) 18,1±0,26 19,3±0,26 37,7±0,39 17,1±0,28 7,8±0,19

р 1-2 0,0004 0,5964 0,0479 0,2611 0,0010
р 1-3 0,0094 0,1818 0,1125 0,5475 0,0443
р 3-2 0,6587 0,1885 0,5432 0,1034 0,0969

Как и у самок, масса тела без шкурки и под-
кожного жира у самцов сапфир достоверно 
меньше, чем у серебристо-голубых, однако в 
отличие от самок самцы, полученные в резуль-
тате скрещивания, имеют наибольший вес – 
они достоверно на 425 г больше, чем сапфир, 
и недостоверно – на 93 г, чем серебристо-го-
лубые. При этом средние значения общей дли-
ны тела достоверно не отличаются и имеют 
значения от 45,7±0,41 до 46,1±0,32 см. Однако 
при изучении отделов осевого скелета выяв-
лен ряд достоверных отличий: так, длина чере-
па у самцов сапфир достоверно меньше, чем 
в двух других группах, причем подобная тен-
денция наблюдается и у самок по отношению 
к серебристо-голубым норкам. В то же время 
длина крестца у первой группы самцов наи-
меньшая. Эти различия компенсируются раз-
мерами грудного отдела (р>0,05). Показатели 

гибридов имеют промежуточное положение 
по сравнению с исходными формами. В целом 
породные отличия у самцов достоверно проя-
вились в размере черепа и крестца.

Относительные размеры отделов осевого 
скелета имеют схожие с абсолютными показа-
телями соотношения, за исключением того, что 
относительная длина грудного отдела у самцов 
сапфир достоверно больше, чем у серебристо-
голубых норок.

Коэффициенты корреляции отдельных при-
знаков позволяют выявить их взаимосвязи. 
В связи с тем, что к селекционируемым при-
знакам в норководстве относятся масса и 
длина тела, была рассчитана корреляция 
между данными признаками (МТБШ, ОД) с 
разными отделами осевого скелета (ДЧ, ДШ, 
ДГ, ДП, ДК), данные представлены в табли-
це 8.

Таблица 8 – Коэффициенты корреляции морфометрических показателей у самок и самцов норок

Показатель Порода Общая 
длина тела

Длина 
черепа

Отделы позвоночника
шейный грудной поясничный крестцовый

МТБШ ♀
сапфир (a/a p/p) 0,7 0,9 0,4 0,4 0,1 0,5
серебристо-голубые (p/p) 0,8 0,6 0,5 0,5 0,3 0,5
гибрид (a/+ p/p) 0,8 0,6 0,6 0,6 0,7 0,6

МТБШ ♂
сапфир (a/a p/p) 0,7 0,4 0,4 0,5 0,2 0,4
серебристо-голубые (p/p) 0,8 0,3 0,2 0,7 0,3 0,5
гибрид (a/+ p/p) 0,7 0,2 0,6 0,6 0,4 –0,3

ОД ♀
сапфир (a/a p/p) – 0,6 0,7 0,5 0,6 0,7
серебристо-голубые (p/p) – 0,8 0,6 0,6 0,4 0,5
гибрид (a/+ p/p) – 0,8 0,8 0,8 0,5 0,8

ОД ♂
сапфир (a/a p/p) – 0,5 0,5 0,7 0,5 0,5
серебристо-голубые (p/p) – 0,6 0,4 0,7 0,5 0,3
гибрид (a/+ p/p) – 0,7 0,7 0,6 0,6 –0,2
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При анализе полученных данных выявле-

но, что масса тела как у самцов, так и у са-
мок согласно шкале, предложенной Чеддоком 
(R. E. Chaddock), коррелирует с общей длиной 
тела на высоком уровне. Коэффициенты корре-
ляции различных отделов осевого скелета пока-
зывают взаимосвязь с массой тела с разбросом 
значений от слабого до весьма высокого уровня. 
При этом необходимо отметить, что, независимо 
от пола животных, у норок всех групп масса тела 
положительно зависит от длины грудного отдела 
позвоночника. Это может быть связано с тем, что 
длина грудного отдела составляет от 36,1±0,27 до 
39,3±0,34 %, однако это не является очевидным 
объяснением, так как наибольшая относитель-
ная длина 39,3±0,34 % у самок сапфир имеет ко-
эффициент корреляции с массой тела без шкур-
ки 0,4, в то время как самая большая корреляция 
отмечена у серебристо-голубых самцов (0,7), при 
относительной длине 37,3±0,30 %. Не все отделы 
позвоночника сходным образом коррелируют с 
массой тела, к примеру, поясничный отдел име-
ет значительный разброс в показателях – у но-
рок сапфир этот показатель равен 0,1 (♀)–0,2 (♂), 
у серебристо-голубых – 0,3, а у гибридов 0,4 (♂)–
0,7 (♀). Интересным также является тот факт, что 
самцы первой и третьей групп, не имея досто-
верных отличий в общей длине тела и размерах 
крестца, показывают разный уровень корреля-
ционных связей между данными показателями – 
у сапфир – умеренная (0,5), а у гибридных – сла-
бая отрицательная (–0,2).

Обобщая полученные результаты, можно сде-
лать вывод о том, что норки изученных генотипов 
обладают как сходными чертами в строении осе-
вого скелета, характеризующими видовые осо-
бенности, так и различиями, обусловленными по-
ловой и породной принадлежностью.

Независимо от генотипа абсолютные пока-
затели массы тела без шкурки и общей длины 

животного были выше у самцов, чем у самок, 
однако для всех животным общим было то, что 
самым большим отделом являлся грудной, ко-
торый составлял в среднем от 36,1±0,27 у сере-
бристо-голубых (♀) до 38,9±0,59 % у сапфир (♂), 
при этом достоверные отличия по полу отмече-
ны только у серебристо-голубых (p/p). К пород-
ным особенностям, по-видимому, можно отне-
сти то, что относительная длина черепа у норок 
сапфир, независимо от пола, была достоверно 
меньше, чем у серебристо-голубых и гибридов, 
на 1–2 абсолютных процента. 

Среди самок достоверно большую мас-
су имели серебристо-голубые норки и превы-
шали животных как генотипа сапфир, так и ги-
бридов на 145 г, в то же время самки сапфир 
были достоверно длиннее остальных на 1–2 см. 
У самцов достоверных отличий по длине тела 
не отмечено, несмотря на то, что гибриды до-
стоверно превышали по массе животных гено-
типа сапфир на 425 г и недостоверно – сере-
бристо-голубых на 93 г.

Оценивая результаты скрещивания самок се-
ребристо-голубого типа окраса с самцами ге-
нотипа сапфир, можно сделать вывод о том, что 
эффекта гетерозиса, как по длине, так и по мас-
се тела, у гибридов получено не было, что, ви-
димо, обусловлено значительной достоверной 
разницей по данным признакам у исходных по-
род. Таким образом, скрещивание данных по-
род для получения товарного молодняка сере-
бристо-голубой окраски нецелесообразно, так 
как полученные животные с генотипом a/+ p/p по 
сравнению с серебристо-голубыми норками ге-
нотипа p/p не имели у самцов достоверных отли-
чий по размерам тела, а чистопородные самки 
имели достоверно большую массу. Однако воз-
можно проведение дальнейших исследований 
по изучению возможности возвратного скрещи-
вания гибридов с норками генотипа a/a p/p.
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ВЛИЯНИЕ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ НА ФОРМИРОВАНИЕ 
БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ПОДСОЛНЕЧНИКА, 
ВОЗДЕЛЫВАЕМОГО НА ЗАСОЛЕННЫХ ПОЧВАХ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО ПРЕДКАВКАЗЬЯ
INFLUENCE OF MINERAL FERTILIZERS ON THE FORMATION OF THE BIOCHEMICAL 
COMPOSITION OF SUNFLOWER CULTIVATED ON THE SALTED SOILS 
OF CENTRAL CAUCASUS

Изучено влияние минеральных удобрений на формиро-
вание биохимического состава подсолнечника, возделы-
ваемого на засоленных почвах, влияние азота и фосфора 
на элементы структуры урожая подсолнечника. Наиболее 
положительное воздействие на рост растений и урожай 
семян оказало внесение в солонцовую почву фосфорных 
удобрений, а также азотных совместно с фосфорными. 

Засоление почвы снижает масличность семян под-
солнечника и ухудшает качество масла, в основном за 
счет уменьшения содержания олеиновой кислоты. Вне-
сение фосфорного удобрения (Р60) раздельно и с ма-
лыми дозами (10–20 кг/га) азота как на слабо-, так и на 
среднезасоленной почве повышает масличность семян и 
улучшает качественные показатели масла. Наибольшая 
масличность семян (45,5–46,4 %) на засоленных почвен-
ных разностях отмечена при внесении фосфора (60 кг/га) 
с азотом (20 кг/га). Повышение дозы азота до 60 кг/га на 
фоне фосфора (60 кг/га) проявляло тенденцию к сокра-
щению накопления жира в семенах. Раздельное внесение 
азота снижало масличность семян, и это проявлялось при 
увеличении его дозы на фоне возрастания концентрации 
солей в корнеобитаемых слоях почвы. 

Ключевые слова: подсолнечник, засоление, почва, 
удобрения, урожайность, масличность, семена, рост, рас-
тение.

The effect of mineral fertilizers on the formation of the bio-
chemical composition of sunflower cultivated on saline soils 
was studied, the effect of nitrogen and phosphorus on the ele-
ments of the structure of the sunflower crop was studied. The 
most positive effect on plant growth and seed yield was the in-
troduction of phosphorus as well as nitrogen in the solonetzic 
soil together with phosphoric fertilizers. 

Salinization of the soil reduces the oil content of sunflower 
seeds and degrades the quality of the oil mainly due to a de-
crease in the content of oleic acid. The application of phos-
phorus fertilizer (P60) separately and with small doses (10–20 
kg/ha) of nitrogen both on weakly and on medium saline soil 
increases the oil content of seeds and improves the quality of 
the oil. The highest oil content of seeds (45.5–46.4 %) on saline 
soil differences was noted when phosphorus (60 kg/ha) with 
nitrogen (20 kg/ha) was added. An increase in the dose of ni-
trogen to 60 kg/ha against phosphorus (60 kg/ha) tended to 
reduce the accumulation of fat in the seeds. Separate appli-
cation of nitrogen reduced the oil content of the seeds and this 
was manifested with an increase in its dose against the back-
ground of an increase in the concentration of salts in the root 
layers of the soil. 

Key words: sunflower, salinization, soil, fertilizers, pro-
ductivity, oil content, seeds, growth, plant.
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В
увеличении производства продук-
ции растениеводства важная роль 
принадлежит повышению эффектив-

ности использования малопродуктивных 
земель, к категории которых относятся за-
соленные почвы [1].

Многолетние исследования по изучению 
влияния минеральных удобрений на форми-
рование биохимического состава подсолнеч-
ника, возделываемого на засоленных почвах, 
нами проводились в хозяйствах Андроповско-
го, Минераловодского и Кочубеевского райо-
нов в производственных посевах. По общему 
количеству элементов питания, потребляемо-
го растениями за вегетацию, подсолнечник 
относится к культурам повышенной требова-
тельности [2].

В своих исследованиях нами первоначаль-
но в вегетационных опытах с использовани-
ем почвы естественного хлоридо-сульфатно-
го засоления (0,64–0,71 %) изучалось влияние 
азота и фосфора на элементы структуры уро-

жая подсолнечника. Наиболее положитель-
ное воздействие на рост растений и урожай 
семян оказало внесение в солонцовую по-
чву фосфорных удобрений (табл. 1), а также 
азотных совместно с фосфорными. Действие 
раздельного внесения азота оказалось не-
значительным. Линейный рост растений под-
солнечника на солонцовой почве снижался на 
29,3–32,2 %, а урожайность семян – на 32,2–
33,9 %. В полевых опытах на солонцовой по-
чве внесение фосфорного удобрения обеспе-
чивало увеличение линейного роста растений 
на 15,0–28,8 % и фосфорного с азотным – на 
22,7–31,9 %. Эти же варианты характеризова-
лись и наибольшими величинами урожайно-
сти семян [3].

Наибольшее положительное действие 
удобрений отмечалось в годы, когда рас-
тения были обеспечены достаточным коли-
чеством влаги в период первоначального 
роста, а также во время цветения и форми-
рования семян [4].

Таблица 1 – Влияние удобрений на урожайность подсолнечника при различных уровнях 
засоленности почвы

Вариант Засоление, % Урожайность, ц/га Уравнение линейной регрессии

Контроль 0,30 8,19 y = 9,14 – 1,09 при r = –0,96
N40 0,27 8,05 y = 10,38 – 8,54 при r = –0,97
P60 0,27 8,93 y = 8,84 + 0,32 при r = 0,33

P60N10 0,36 10,70 y = 12,32 – 4,38 при r = 0,67

P60N20 0,29 9,72 y = 8,70 + 3,28 при r = 0,22

P60N40 0,29 8,72 y = 10,74 – 6,84 при r = –0,87
P60N20 по всходам + 
N20 перед образова-
нием соцветия 

0,39 8,73 y = –4,75 при r = –0,82

Анализируя влияние азотного и калийного 
удобрений на произрастание и продуктивность 
подсолнечника в условиях солонцовых слитых 
почв, следует отметить, что особенно большое 
количество азота он потребляет от фазы обра-
зования корзинок до налива семянок, калия – 

от налива семянок до созревания, то есть в пе-
риод, когда из-за недостаточного увлажнения 
здесь заметно сказывается физиологическая 
сухость почвы. Это, несомненно, усиливает 
воздействие неблагоприятных свойств солон-
цовой почвы [5].
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Нет ни одного фактора, воздействующего на 

растение подсолнечника, который не оставил 
бы тот или иной след на ходе маслообразова-
тельного процесса.

Исследования, выполненные нами, пока-
зали, что по мере возрастания концентрации 
минеральных солей хлоридно-сульфатного 
состава, наряду с сокращением параметров 
роста и семенной продуктивности, происхо-
дит снижение масличности семян подсолнеч-
ника (табл. 2).

Таблица 2 – Влияние возрастающих 
концентраций засоленности почвы 

на показатели продуктивности 
подсолнечника

Засоление %
Высота 
расте-
ний, см

Диаметр 
корзи-
нок, см

Урожай семян 
100 растений

Мас-
лич-
ность,

%кг % 
к контролю

Контроль 
(0,074) 171,1 19,7 5,8 100 43,0

0,30 132,6 15,7 4,8 69,0 41,1
0,52 105,8 11,1 1,7 29,3 33,1
0,74 62,2 8,7 0,8 13,8 23,9

При засолении изменяется характер форми-
рования семян и накопления масла, причем из-
менение этой закономерности более выраже-
но при высоких концентрациях солей в почве, 
сильном угнетении роста и сокращении уро-
жайности.

Относительное содержание воды в семенах 
характеризует степень зрелости семян, при за-
солении почвы уменьшается значительно бы-
стрее, чем на незасоленной почве, и это осо-
бенно заметно во второй половине периода 
формирования семянок. 

Изучение изменения абсолютно сухой мас-
сы семянок показало, что формирование их 
при высоких концентрациях солей происходит 
ускоренно (табл. 3).

Таблица 3 – Динамика накопления абсолютно 
сухой массы семенами подсолнечника 

(масса 1000 семян)

Дата 
наблюде-
ния

Засоление (%) и степень угнетения 
растений

0,16 – без угнетения 1,08 – сильное 
угнетение 

Абсолютно сухая масса

г % г %

18/YIII 29,5 25,0 15,9 26,5
30/YIII 81,7 60,8 35,4 63,0
11/IX 104,4 88,5 53,4 95,0
18/IX 118,0 100 56,2 100

Такова же закономерность накопления жира 
в семенах (табл. 4).

Таблица 4 – Динамика накопления масла 
в ядрах семянок подсолнечника

Дата наблюдения

Засоление, %

0,16 1,08

Масличность,  %

18/YIII 6,3 7,3

30/YIII 55,3 58,2

11/IX 59,3 64,4

18/IX 61,1 64,0

Накопление масла у растений, не испытыва-
ющих действия высокой концентрации солей, 
продолжается до полного созревания семян, а 
у растений, произраставших при засолении по-
чвы, процессы маслообразования завершают-
ся задолго до полного созревания, и к моменту 
уборки урожая наблюдается некоторое сниже-
ние концентрации жира.

Следовательно, при высоких концентраци-
ях минеральных солей в почве ускоряются про-
цессы формирования семян, сокращается пе-
риод вегетации, что в конечном итоге приводит 
к снижению их урожая и масличности.

Сокращение накопления жира в семенах 
подсолнечника, вероятно, связано с низким 
уровнем общего обмена веществ и, в осо-
бенности, фотосинтетической деятельно-
сти ассимилирующих тканей растений в этих 
условиях. Концентрации минеральных со-
лей, угнетающие рост и снижающие урожай-
ность подсолнечника, изменяют и качествен-
ные признаки масла. Уменьшается при этом 
его кислотное число, которое показывает не 
только уровень содержания в семенах сво-
бодных жирных кислот, но и степень их аг-
рономической зрелости [6]. Этот показатель 
наименьшим оказался на фоне повышенной 
концентрации солей, что также подтвержда-
ет ускорение созревания урожая семян в этих 
условиях (табл. 5).

Таблица 5 – Кислотное число масла и семян 
подсолнечника при засолении почвы 

(мг КОН на 1 г масла)

Засоление, % Кислотное число 
масла

Кислотное 
число неочищен-

ных семян

0,16 1,23 4,09

0,47 0,53 1,49

1,08 0,37 0,39

Изменениям на засоленной почве подвер-
жен и биохимический состав семян подсолнеч-
ника (табл. 6).

При возрастании концентрации минераль-
ных солей в почве сокращается масса ядра се-
мянок и их масличность.
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Таблица 6 – Биохимический состав семян подсолнечника при засолении почвы

Засоление,
%

Масса ядра 
1000 семян, г

Маслич-
ность, %

Протеин,
%

Жир + 
протеин

Жирные кислоты (% от суммы)

пальмитиновая стеариновая олеиновая линолевая

0,12 60,5 60,6 24,0 84,6 6,2 4,5 26,0 63,3
0,56 49,1 57,8 26,5 84,3 6,0 4,0 22,2 67,8
1,23 45,0 58,4 25,1 83,5 6,4 4,5 20,3 68,8

В неодинаковой мере изменяется при этом 
содержание насыщенных (пальмитиновой и 
стеариновой) кислот, заметным изменениям не 
подвергается, сокращается содержание олеи-
новой кислоты, с одновременным увеличени-
ем концентрации линолевой кислоты. Следо-
вательно, с возрастанием засоленность почвы, 
снижая содержание непредельной олеиновой 
кислоты, являющейся незаменимой для живот-
ного организма, а также предохраняющей мас-
ла от окисления, способствует ухудшению его 
качества. Наряду с уменьшением масличности 
при засолении почвы наблюдается повышение 
содержания белка и изменение его аминокис-
лотного состава.

Суммарное содержание всех аминокислот, 
даже при сильном угнетении растений, не из-
меняется. Не подвержена при этом заметным 
изменениям и сумма незаменимых кислот. При 
рассмотрении содержания отдельных амино-
кислот при возрастании уровня засоления по-
чвы тенденцию к увеличению проявляли аланин 
и глутаминовая кислота.

Фактором повышения масличности может 
являться регулирование минерального пита-
ния подсолнечника. На засоленных черноземах 
фосфорное удобрение повышает, а азотное 
снижает процент жира в семенах подсолнеч-
ника. Наибольший сбор масла (3,73–4,04 ц/га) 
обеспечивался при внесении фосфорного удо-
брения раздельно, а также с малыми дозами 
азота (10–20 кг/га).

Положительное влияние фосфорного удо-
брения на масличность подсолнечника от-
мечено при его культивировании на почвах с 
различным уровнем засоленности. На слабоза-
соленной почве внесение фосфорного удобре-
ния в дозах 60–120 кг/га Р2О5 повышало маслич-
ность семян в среднем за два года на 1,2–1,4 %, 
на среднезасоленной – на 1,2–1,8 % в сравне-
нии с неудобренным контролем. 

Наибольшая масличность семян (45,5– 
46,4 %) на обеих почвенных разностях отмече-
на при внесении фосфора (60 кг/га) с азотом 
(20 кг/га). Повышение дозы азота до 60 кг/га на 
фоне фосфора (60 кг/га) проявляло тенденцию 
к сокращению накопления жира в семенах. 
Раздельное внесение азота снижало маслич-
ность семян и это наиболее четко проявлялось 
при увеличении его дозы на фоне возрастания 
концентрации солей в корнеобитаемых слоях 
почвы.

Наибольший сбор масла с гектара (4,13– 
7,27 ц) на почвах с различным солевым режи-
мом получен при внесении фосфорно-азотного 

удобрения, и это происходило в большей мере 
за счет относительно высокого урожая семян 
подсолнечника. 

Таким образом, возрастание дозы азота как 
при его раздельном внесении, так и на фосфат-
ном фоне снижает масличность семян и сокра-
щает эффективность фосфорного удобрения 
при возрастании концентрации минеральных 
солей в почве. Исследования, выполненные 
на солонцевато-слитных черноземах показа-
ли, что фосфорное удобрение снижает кислот-
ность масла. Азотное удобрение не оказало за-
метного влияния на показатель кислотности, 
а на фоне фосфора оно проявляло тенденцию к 
некоторому ее увеличению.

На такие показатели, как удельный вес и ко-
эффициент рефракции, удобрения не оказали 
влияния. Важнейшим показателем при харак-
теристике свойств масел является йодное чис-
ло. Оно зависит от наличия количества свобод-
ных двойных связей в непредельных жирных 
кислотах и характеризует масло со стороны его 
химического, а не физического состава, благо-
даря которому йодное число является важным 
физиолого-химическим признаком. Повыше-
нию йодного числа в опытах способствовало 
внесение в засоленную почву фосфорного и 
азотного удобрений. В исследованиях отмеча-
лось, что содержание биологически активной 
линолевой кислоты повышается с увеличением 
процента масличности семян.

На солонцеватой почве фосфорное удобре-
ние раздельно и с небольшими дозами азота 
приводит к уменьшению количества насыщен-
ных и олеиновой кислот с одновременными по-
вышением содержания более непредельной 
линолевой кислоты (табл. 7), улучшая тем са-
мым пищевые достоинства масла.

Таблица 7 – Влияние удобрений на состав 
масла подсолнечника

Вариант

Жирные кислоты 
(% от суммы) Токо-

ферол, 
мг/ %

Кароти-
ноиды, 
мг, %насы-

щенные
олеи-
новая

лино-
левая

Контроль 12,14 38,72 49,10 41,2 56,3

N40 12,10 39,13 48,73 41,7 65,6

P60 10,94 36,53 52,47 42,1 63,2

P60N10 10,86 35,44 53,64 42,2 63,4

P60N20 10,93 35,75 53,26 42,2 65,6

P60N40 11,03 40,01 48,82 41,9 67,3
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Внесение одного азотного удобрения, как 

видно из таблицы 7, не оказало влияния на 
содержание насыщенных кислот, а концен-
трация линолевой кислоты имела тенденцию 
к снижению. Исследования показывают на-
личие отрицательной зависимости между со-
держанием олеиновой и линолевой кислот в 
составе масла. Питательная ценность расти-
тельных жиров зависит и от количественного 
содержания сопутствующих жирораствори-
мых веществ, в частности токоферолов и ка-
ротиноидов.

В наших исследованиях внесение удобре-
ний в солонцовую почву оказало гораздо мень-
шее влияние на содержание токоферола, чем 
на образование линолевой кислоты.

Содержание каротиноидов в составе мас-
ла заметно увеличивалось при односторон-
нем азотном питании, а также по мере увеличе-
ния дозы азотных удобрений на фоне фосфора. 
При этом действие фосфорного удобрения на 
накопление каротиноидов в составе масла ме-
нее выражено по сравнению с азотным.

Таким образом, засоление почвы снижает 
масличность семян подсолнечника и ухудша-
ет качество масла в основном за счет умень-
шения содержания олеиновой кислоты. Внесе-
ние фосфорного удобрения (Р60) раздельно и с 
малыми дозами (10–20 кг/га) азота как на сла-
бо, так и на среднезасоленной почве повыша-
ет масличность семян и улучшает качественные 
показатели масла. 
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ВЛИЯНИЕ ФУНГИЦИДОВ НА УРОЖАЙНОСТЬ ПОДСОЛНЕЧНИКА 
НА ЮГЕ РОССИИ
INFLUENCE OF FUNGICIDES ON THE SUNFLOWER YIELD IN THE SOUTH OF RUSSIA

В различных природно-климатических условиях Став-
ропольского края изучали биологическую эффективность 
фунгицидов и их влияние на урожайность подсолнечника. 
Проведены производственные испытания фунгицидов 
Аканто Плюс, КС (пикоксистробин 200 г/л + ципрокона-
зол 80 г/л), Танос, КС (фамоксадон 250 г/л + цимоксанил 
250 г/л) и Спирит, КС (азоксистробин 240 г/л + эпоксико-
назол 160 г/л). Цель наших исследований: определение 
биологической эффективности фунгицидов с учетом сро-
ков и кратности их внесения в посевах подсолнечника, 
а также изучение влияния их на урожайность культуры. Об-
следование посевов подсолнечника позволило выявить 
вредоносные заболевания и необходимость защитных 
мероприятий. Проведенные исследования показали, что 
фунгициды Танос и Аканто Плюс в климатических условиях 
Ставропольского края имеют высокую биологическую эф-
фективность в пределах от 94,6 до 96,2 % по сдерживанию 
распространения и от 95 до 96,8 % по степени развития 
следующих заболеваний: фомопсис, фомоз, ложная муч-
нистая роса, белая гниль, септориоз, альтернариоз. С эко-
номической точки зрения наиболее выгодно применение 
фунгицида Аканто Плюс с нормой расхода 0,6 л/га, на кото-
ром прибавка урожая составила 0,35 т/га, а дополнитель-
ная прибыль увеличилась на 4352,3 руб/га в сравнении с 
хозяйственным вариантом.

Ключевые слова: подсолнечник, патогены, фунгици-
ды, эффективность, урожайность.

In various climatic conditions of the Stavropol Territo-
ry, the biological effectiveness of fungicides and their effect 
on sunflower yield were studied. Production tests of fungi-
cides Akanto Plus, KS (picoxystrobin 200 g/l + cyproconazole 
80 g/l), Thanos, KS (famoxadone 250 g/l + cymoxanil 250 g/l) 
and Spirit, KS (azoxystrobin 240 g/l + epoxiconazole) 160 g/l). 
The purpose of our research: determination of the biological 
effectiveness of fungicides, taking into account the timing and 
frequency of their application in sunflower crops, as well as the 
study of their influence on crop productivity. An examination of 
sunflower crops revealed harmful diseases and the need for 
protective measures. Studies have shown that the fungicides 
Thanos and Akanto Plus in the climatic conditions of the Stav-
ropol Territory have high biological efficacy ranging from 94.6 
to 96.2 % in controlling spread and from 95 to 96.8 % in the 
degree of development of the following diseases: phomop-
sis, phomosis, downy mildew, white rot, septoria, alternario-
sis. From an economic point of view, the most beneficial is the 
use of the fungicide Akanto Plus with a consumption rate of 
0.6 l/ha, at which the yield increase was 0.35 t/ha, and the ad-
ditional profit increased by 4352.3 rubles/ha in comparison 
with the economic option.

Key words: sunflower, pathogens, fungicides, efficiency, 
productivity.
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У
словия Ставропольского края благо-
приятны для выращивания подсол-
нечника [1]. Возделывание этой куль-

туры имеет ряд преимуществ, основными 
из которых являются инвестиционная при-
влекательность культуры и отзывчивость 
на интенсификацию технологии возделы-
вания [2, 3]. Основным недостатком яв-
ляется особое место подсолнечника в си-
стеме севооборота, когда культура может 
возделываться на том же месте не ранее 
чем через восемь лет [4]. В первую оче-
редь это связано с состоянием патоком-
плекса подсолнечника. Установлено, что 
на растениях подсолнечника способно па-
разитировать около шестидесяти пяти ви-
дов вредных грибов, бактерий, вирусов, а 
также цветковый паразит – заразиха. Наи-
более вредоносными грибными заболе-
ваниями являются: фомоз подсолнечни-
ка (Leptosphaeria lindquistii Frezzi; Phoma 
macdonaldi), фомопсис подсолнечника 
(Phomopsis helianthi; Diaporthe helianthi), 
пепельная (угольная) гниль подсолнеч-
ника (Sclerotium bataticola; Macrophoma 
phaseolina), ризопустная гниль подсол-
нечника (Rhizopus stolonifer var. stolonifer 
(Ehrenb.), мучнистая роса подсолнечника 
(Erysiphe cichoracearum f. helianthi Jacz. и 
Leveillula compositarum f. helianthi Golovin.), 
ложная мучнистая роса подсолнечника 
(Plasmopara halstedii (Farl.) Berl. et de Toni), 
белая гниль подсолнечника (Whetzelinia 
sclerotiorum), серая гниль подсолнечника 
(Botrytis cinerea) [5].

На вредоносность заболеваний подсолнеч-
ника влияют климатические условия региона 
возделывания, погодные условия года, а так-
же восприимчивость возделываемых гибридов 
и сортов к заболеваниям. Однако как бы не сло-
жились условия при возделывании подсолнеч-
ника, состояние патокомплекса культуры будет 
различаться составом доминирующих видов.

Эффективная защита посевов от болезней 
является одним из важнейших факторов по-
вышения урожайности подсолнечника [6, 7]. 
Грамотное применение фунгицидов улучшает 
экономические показатели возделывания куль-
туры. Поэтому испытания фунгицидов имеют 
актуальное значение. 

Цель наших исследований – установление 
биологической эффективности фунгицидов пу-
тем определения сроков и кратности их внесе-
ния в посевах подсолнечника, а также изучение 
влияния их на урожайность культуры в условиях 
Ставропольского края. 

Исследования проводились в 2017–2018 го-
дах в хозяйствах Ставропольского края: ООО 
«Агрохолдинг Красногвардейский» Красно-
гвардейского района, ООО «Шаумяновское» 
Георгиевского района и ООО «Агроальянс» 
Петровского района.

Проведены производственные испытания 
фунгицидов Аканто Плюс, КС (пикоксистробин 

200 г/л + ципроконазол 80 г/л), Танос, КС (фа-
моксадон 250 г/л + цимоксанил 250 г/л) и Спи-
рит, КС (азоксистробин 240 г/л + эпоксикона-
зол 160 г/л). Площадь одного варианта была 
15 га согласно схеме опыта, представленной 
в таблицах 1 и 2.

Таблица 1 – Схема опыта и нормы расхода 
препаратов в 2017 году

№ Вариант опыта 
Нормы 
расхода 
препарата, 

л/га 

1

1. Обработка в фазу 4–8 листьев, 
Танос, КС 0,6

2. обработка в фазу звездочки, 
Аканто Плюс, КС 0,6

Обработка в фазу звездочки

2 Аканто Плюс, КС + Танос, КС 0,5+0,4
3 Аканто Плюс, КС 0,6
4 Танос, КС 0,6
5 Спирит, КС 0,8

Особенность методики проведения учетов 
заключалась в равномерном распределении 
маршрутных линий: одна посередине вариан-
та, две – отступая от краев варианта к середи-
не на 2–3 рядка. 

Таблица 2 – Схема опыта и нормы расхода 
препаратов в 2018 году

№ Вариант опыта 
Нормы 
расхода 
препарата, 

л/га 
ООО «Шаумяновское», Георгиевский район

1 Обработка в фазу звездочки, 
Танос, КС 0,6

2 Обработка в фазу звездочки, 
Аканто Плюс, КС 0,6

ООО «Агроальянс», Петровский район  

3 Обработка в фазу звездочки, 
Танос, КС 0,6

4 Обработка в фазу звездочки, 
Аканто Плюс, КС 0,6

Метод внесения фунгицидов – наземная об-
работка самоходным опрыскивателем с нор-
мой расхода рабочей жидкости 200 л/га соглас-
но схеме опыта.

Биологическая эффективность фунгицидов 
в борьбе с болезнями определялась сопостав-
лением двух показателей: процента поражен-
ных растений и интенсивности, или степени, 
развития [8].

Биологическая урожайность подсолнечника 
определена в фазу полной спелости культуры. 
Урожайность подсолнечника была определена 
в фазу полной спелости культуры. Учет урожая 
был произведен поделяночно, путем прямого 
комбайнирования. 
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В 2017 году исследования проводились 

в ООО «Агрохолдинг Красногвардейский» 
Красногвардейского района. Сев подсолнечни-
ка был 10 апреля 2017 года, гибрид ПР64Ф66, 
густота сева 63 тыс. на 1 га. 

В 2018 году влияние фунгицидов на уро-
жайность подсолнечника изучалось в двух 
хозяйствах Ставропольского края. В ООО 
«Шаумяновское» Георгиевского района в по-
севах гибрида НК Неома. Предшествующей 
культурой была озимая пшеница, сеяли 15 
апреля 2018 года, с севом вносили 50 кг/га 
аммофоса. Фунгициды вносили 20 июня 2018 

года в фазу звездочки подсолнечника со-
гласно схеме, однократно наземным опры-
скивателем с нормой расхода рабочей жид-
кости 200 л/га.

В ООО «Агроальянс» Петровского района – 
в посевах гибрида П64ЛЕ25. Предшествую-
щей культурой была озимая пшеница, сеяли 
18 апреля 2018 года, с севом вносили 100 кг/
га аммофоса. Фунгициды вносили 21 июня 
2018 года в фазу звездочки подсолнечника со-
гласно схеме (табл. 3), однократно наземным 
опрыскивателем с нормой расхода рабочей 
жидкости 200 л/га.

Таблица 3 – Урожайность и экономическая эффективность применения фунгицидов 
на подсолнечнике в ООО Агрохолдинг «Красногвардейский» Ставропольского края 

30.08.2017 (уборочная площадь 0,9 га)

№ 
п/п

Вариант, 
норма 
расхода М

ас
са

, т Влаж-
ность по 
вариан- 
там, %

Урожай 
ность 
в перес-
чете на 

1 га, ц/га

Урожайность 
в пересчете 
на базовую 
влажность 

(8 %)

Прайсовая 
цена 

препарата 
с НДС, 
руб.

Стоимость 
1 га 

обработки, 
руб.

Прибавка 
в сравнении 
с хоз. вариан-
том при влаж-
ности 8 %, ц/га

Прибыль 
с 1 га 

в сравнении 
с хоз. 

вариантом

1

Танос 
(30.05), 
0,6 + Акан-
то Плюс 
(09.06), 0,6

3,02 10,6 33,6 32,7 5136,54
4138,26 5564,88 3,7 1570,32

2 Аканто 
Плюс, 0,6 3,00 10,3 33,3 32,5 4138,26 2482,96 3,5 4352,3

3 Танос 0,6 3,24 12,9 36,0 34,1 5136,54 3081,92 5,1 6153,28

4
Танос, 0,4
+ Аканто 
Плюс, 0,5 

2,92 11,4 32,4 31,2 5136,54
4138,26 3565,85 2,2 –823,72

5 Спирит, 0,4 2,70 11,0 30,0 29,0 3953 1585,2 – –

Первую обработку проводили в фазу 6 пар 
настоящих листьев подсолнечника соглас-
но схеме препаратом Танос, КС с нормой рас-
хода 0,6 л/га. На момент проведения обра-
ботки были следующие заболевания: ложная 
мучнистая роса, степень её распространения 
составляла 2 %, и фомоз, распространение 
которого составляло 5 %, а степень его раз-
вития 3 %.

Вторая обработка фунгицидами была прове-
дена в фазу звездочки подсолнечника соглас-
но схеме опыта. В посевах, не обработанных 
фунгицидами, были следующие заболевания: 
4 % карликовых растений и еще 4 % растений 
со средней степенью развития, 10 % растений, 
пораженных ложной мучнистой росой. Распро-
странение фомоза составляло 10 %, степень 
его развития 4 %.

Через три недели после применения фун-
гицидов определена биологическая эффек-
тивность в отношении грибных заболеваний 
(рис.). 

Основными вредоносными заболевания-
ми в посевах были белая гниль, фомоз, ложная 
мучнистая роса, фомопсис, септориоз и аль-
тернариоз. В результате установлено, что фун-

гициды Танос и Аканто Плюс в различных вари-
антах применения по степени распространения 
контролируют грибные заболевания на 94,6–
96,2 %, по степени развития на 95,0–96,8 %, 
что существенно выше по сравнению с фунги-
цидом Спирит, который по показателю распро-
страненности заболеваний защищает посевы 
только на 84,7 %, а по степени развития на – 
91,3 %.

Проведенные исследования показали, что 
фунгициды Танос и Аканто Плюс в климати-
ческих условиях Ставропольского края име-
ют высокую биологическую эффективность в 
пределах от 94,6 до 96,2 % по сдерживанию 
распространения и от 95 до 96,8 % по сте-
пени развития следующих заболеваний: фо-
мопсис, фомоз, ложная мучнистая роса, бе-
лая гниль, септориоз, альтернариоз. 

Наиболее экономически выгодно на Юге 
России однократное применение фунгици-
дов Танос с нормой расхода 0,6 л/га и Аканто 
Плюс с нормой расхода 0,6 л/га в фазу звез-
дочки подсолнечника, это позволило уве-
личить дополнительную прибыль – 4352,3–
6153,28 руб/га.
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Рисунок – Средняя биологическая эффективность фунгицидов на подсолнечнике по вариантам 
в ООО «Агрохолдинг Красногвардейский» Ставропольского края (06.07.2017)

Высокая вредоносность грибных забо-
леваний повлияла на урожайность подсол-
нечника. В условиях влажного 2017 года 
наиболее эффективен фунгицид Танос с нор-
мой расхода 0,6 л/га в фазу звездочки, ко-
торый позволил получить прибавку урожая 
5,1 ц/га, увеличивая дополнительную прибыль 
на 6153,28 руб/га по сравнению с хозяйствен-
ным вариантом.

Двойное применение фунгицидов обеспе-
чило прибавку урожая 3,7 ц/га, но способство-
вало увеличению затрат на получение допол-
нительного урожая, что снизило прибыль до 
1570,32 руб/га в сравнении с хозяйственным 
вариантом.

С экономической точки зрения наиболее 
выгодно применение фунгицида Аканто Плюс 
с нормой расхода 0,6 л/га, на котором при-
бавка урожая составила 3,5 ц/га, а дополни-
тельная прибыль увеличилась на 4352,3 руб/га 
в сравнении с хозяйственным вариантом. 

Совместное применение фунгицидов в 
сниженных нормах расхода экономически не 
оправдывается, что видно из полученных ре-
зультатов (см. табл. 3).

Урожайность подсолнечника была опреде-
лена в фазу полной спелости культуры 18 сен-
тября в ООО «Шаумяновское» Георгиевского 
района и 21 сентября в ООО «Агроальянс» Пе-
тровского района в 2018 году (табл. 4). Учет уро-
жая был произведен поделяночно, путем пря-
мого комбайнирования, уборочная площадь 
составляла 1 гектар, в том числе и на хозяй-

ственном варианте без применения фунгици-
дов.

Результаты уборки на проведенных опы-
тах свидетельствуют о высокой вредоносно-
сти грибных заболеваний на подсолнечнике в 
Ставропольском крае, несмотря на то, что по-
годные условия 2018 года сильно отличались 
от 2017 года. Прошедший год для Ставрополь-
ского края был засушливым, с высоким фоном 
температуры воздуха, в данных районах была 
отмечена засуха, наиболее сильно она проя-
вилась в Петровском районе, что отрицательно 
сказалась на урожайности подсолнечника в це-
лом (табл. 4).

Итак, в ООО «Шаумяновское» Георгиевского 
района применение фунгицидов Аканто Плюс и 
Танос с нормами расхода 0,6 л/га в фазу звез-
дочки позволило получить дополнительно от 
6,3 до 7,0 ц/га, что увеличило чистую прибыль 
от 8857,0 до 9518,0 руб/га. 

В ООО «Агроальянс» Петровского райо-
на в связи с сильной засухой прибавка урожая 
была меньше: в варианте с применением фун-
гицида Танос с нормой расхода 0,6 л/га она со-
ставила 2,3 ц/га, увеличивая чистую прибыль 
на 1058,0 руб/га, а в варианте с Аканто Плюс с 
нормой расхода 0,6 л/га она составила 4,6 ц/га, 
увеличивая чистую прибыль на 5797,0 руб/га. 

Во влажных условиях выращивания подсол-
нечника наибольший экономический эффект 
зарегистрирован от применения фунгицида Та-
нос с нормой расхода 0,6 л/га – 6153,28 руб/га 
(2017) и 9518,0 руб/га (2018). 
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Таблица 4 – Урожайность и экономическая эффективность применения фунгицидов 

на подсолнечнике в Ставропольском крае (уборочная площадь – 1 га)

№ 
п/п Вариант Масса, т

Влажность 
по вариан-
там, %

Урожайность 
в пересчете 
на 1 га, ц/га

Прайсовая 
цена 

препарата 
с НДС, руб.

Гектарная 
стоимость 
обработки, 

руб.

Прибавка 
в сравнении 
с хоз. вариан-
том, ц/га

Прибыль с 1 га 
в сравнении 
с хоз. вариан-

том

ООО «Шаумяновское», Георгиевский район
1 Аканто Плюс, 0,6 2,87 7,0 28,7  4138,26 2483,0 6,3 8857,0
2 Танос, 0,6 2,94 7,0 29,4 5136,54 3082,0 7,0 9518,0

3 Хоз. вариант 
(без фунгицидов) 2,24 7,0 22,4 – – – –

ООО «Агроальянс», Петровский район
4 Аканто Плюс, 0,6 1,71 8,0 17,1  4138,26 2483,0 4,6 5797,0
5 Танос, 0,6 1,46 8,0 14,6 5136,54 3082,0 2,3 1058,0

6 Хоз. вариант 
(без фунгицидов) 1,23 8,0 12,3 – – – –

В засушливых условиях выращивания 
подсолнечника наибольший экономический 
эффект зарегистрирован от применения 
фунгицида Аканто Плюс с нормой расхода 
0,6 л/га – 5797,0 руб/га (2018). 

Проведенные исследования позволяют 
придти к следующему выводу: в Ставрополь-
ском крае экономически целесообразно одно-
кратное применение фунгицидов Аканто Плюс 
и Танос с нормами расхода 0,6 л/га в фазу звез-
дочки на подсолнечнике, независимо от скла-
дывающихся погодных условий года.
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Ю. В. Горяников, З. Х. Хубиева
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ВЛИЯНИЕ ПОСЕВНЫХ КАЧЕСТВ СЕМЯН НА ВСХОЖЕСТЬ СОРТОВ 
ПШЕНИЦЫ МЯГКОЙ ОЗИМОЙ
INFLUENCE OF SOWING QUALITIES OF SEED ON GERMINATION OF SORTS 
OF WHEAT SOFT WINTER-ANNUAL

Пшеница мягкая – наиболее распространенный вид 
пшеницы, используемый для выращивания в целях даль-
нейшей переработки зерна на муку во многих регионах 
Северного Кавказа, в том числе и в Карачаево-Черкесской 
Республике. При этом для сельхозпроизводителей в усло-
виях Карачаево-Черкесии озимая форма пшеницы мягкой 
является более предпочтительной. На Черкесском госу-
дарственном сортоиспытательном участке ежегодно про-
водится конкурсное испытание различных сортов пшени-
цы мягкой озимой, становящееся, по сути, для некоторых 
из них заключительным этапом селекционного процесса, 
после чего прошедший испытание сорт вносится в Госу-
дарственный реестр селекционных достижений, допущен-
ных к использованию. Одним из важнейших хозяйственно 
полезных признаков при этом у испытываемых сортов счи-
тается продолжительность вегетационного периода. Нами 
выявлены проблемы, затрудняющие точное определение 
продолжительности вегетационного периода сортов пше-
ницы мягкой озимой при конкурсном сортоиспытании. Из-
вестно, что продолжительность вегетационного периода 
выращиваемых сортов определяет число дней от полных 
всходов до восковой спелости. Имеющиеся методики фик-
сирования всходов у сортов пшеницы мягкой позволяют 
учитывать полные всходы растений в недостаточной сте-
пени и не отражают взаимосвязи с посевным материалом. 
Сформирована гипотеза о максимуме влияния посевной 
годности семян на скорость появления всходов растений. 
Проведен математический анализ данных, подтвердив-
ший прямую корреляционную зависимость скорости появ-
ления всходов растений от посевной годности семян.

Ключевые слова: пшеница мягкая, сортоиспытание, 
скороспелость, посевная годность, всхожесть, корреляция.

Soft wheat is the most common type of wheat used for 
growing for the further processing of grain into flour in many 
regions of the North Caucasus, including the Karachay-Cher-
kess Republic. At the same time, agricultural producers in the 
conditions of Karachay-Cherkessia, winter form of soft wheat 
is more preferred. A competition test of various varieties of 
soft winter wheat is held annually at the Circassian State vari-
ety testing site, which becomes, in fact, for some of them, the 
final stage of the selection process, after which the past vari-
ety is entered in the State Register of Selection Achievements 
Allowed for Use. In this case, the length of the growing season 
is considered one of the most important economically useful 
traits in the tested varieties. We have identified problems that 
make it difficult to accurately determine the duration of the 
growing season of soft winter wheat varieties during competi-
tive variety testing. It is known that the duration of the growing 
season of cultivated varieties determines the number of days 
from full germination to wax ripeness. The available methods 
for fixing seedlings in soft wheat varieties make it possible to 
take into account the full seedlings of plants to an insufficient 
degree and do not reflect the relationship with seed. A hypoth-
esis has been formed about the maximum influence of sowing 
seeds on the rate of emergence of plant shoots. A mathema-
tical analysis of the data was carried out, confirming the direct 
correlation dependence of the rate of emergence of plant 
shoots on the sowing seed availability.

Key words: soft wheat, variety testing, early maturity, 
sowing suitability, germination, correlation.
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С
реди различных видов пшеницы наи-
большее распространение имеет 
пшеница мягкая [1]. В условиях Ка-

рачаево-Черкесии сельхозпроизводите-
ли выращивают преимущественно озимую 
форму пшеницы мягкой. При этом боль-

шим спросом, как правило, пользуются ко-
роткостебельные сорта.

В соответствии с Государственным реестром 
селекционных достижений, допущенных к ис-
пользованию в 2019 году, на Северном Кавказе, 
в том числе в Карачаево-Черкесии, районирова-
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но 178 сортов пшеницы мягкой озимой [2]. Тем 
не менее сортов, которым подходят местные по-
чвенно-климатическим условия, не так много [3]. 
Кроме этого, многие из сортов, внесенных в ре-
естр, недолговечны и быстро вырождаются. То 
есть имеется насущная необходимость выведе-
ния новых, высокопродуктивных, устойчивых к 
комплексу наиболее распространенных в регио-
не заболеваний, адаптированных к складываю-
щимся условиям сортов мягкой пшеницы.

Наряду с этим огромное значение в нашем 
регионе имеет продолжительность вегетаци-
онного периода выращиваемых сортов. Соот-
ветственно поэтому число дней от полных всхо-
дов до восковой спелости – один из важнейших 
хозяйственно полезных признаков. И при этом 
хороший старт растений необходим для успеш-
ного, продуктивного их выращивания. В свя-
зи с этим целью наших исследований является 
установление влияния посевных качеств семян 
на быстроту всходов растений, так как имеется 
гипотеза о положительном влиянии, независи-
мо от скороспелости сорта.

Ведущими селекционными организациями на 
Северном Кавказе, такими как ФГБНУ «НЦЗ им. 
П. П. Лукьяненко», ФГБНУ «СевКавФНАЦ», ФГБНУ 
«АНЦ Донской», различными другими зареги-
стрированными селекционными предприятиями 
из года в год в Государственную комиссию Рос-
сийской Федерации по испытанию и охране се-
лекционных достижений предоставляются новые 
сорта для заключительного этапа селекционной 
работы – конкурсного сортоиспытания [4].

Планом испытаний Черкесского государ-
ственного сортоиспытательного участка (ГСУ) на 
2020 год по низкостебельному блоку пшеницы 
мягкой озимой предусмотрено заложить опыты 
с 22 сортами: Агрофак 100, Батя, Богема, Гром, 
Зернетко 1, Зодиак, Лео, Миг, Монэ, Морец, Рос-
сыпь, Сиеста, Стиль 18, Таня, Ультра 11, Федор, 
Флэш, Форпост, Царица, Школа, Юбилей Дона, 
Юбилейная 100. Из них, сорта Гром, Таня и Юби-
лейная 100 – стандарты различной группы спело-
сти; Гром – среднеспелый, Таня – среднеранний, 
Юбилейная 100 – раннеспелый [5]. Сорта Агро-
фак 100, Батя, Зодиак, Лео, Миг, Монэ, Морец, 
Ультра 11, Федор, Флэш, Форпост, Школа – в те-
кущем сезоне испытываются впервые.

Посев сортоопытов конкурсного испытания 
в соответствии с планом был проведен 15 ок-
тября. Предшествующая культура – сахарная 
свёкла.

Для испытаний использовался оригиналь-
ный семенной материал (кроме семян сортов-
стандартов) урожая 2019 года. Предварительно, 
перед посевом, сделали расчет посевной год-
ности семян: по результатам анализов, прове-
денных в лаборатории филиала ФГБУ «Россель-
хозцентр» по КЧР (10 сентября), – для сортов, 
высеваемых повторно, и по результатам прото-
колов испытаний, полученных от селекционе-
ров, – для сортов, высеваемых впервые (как из-
вестно, расчет посевной годности семян делают 
с учетом сортовой чистоты и всхожести).

Основные данные по качеству сортового по-
севного материала представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Качество посевного материала

№ 
п/п Сорт Год 

урожая
Репро-
дукция

Сортовая 
чистота, 

%

Энерг. 
прораста-
ния, %

Масса 1000 
семян, г

Всхожесть 
(жизнеспособ-
ность), %

Посевная 
годность, 

%

1 Гром 2019 III 99,0 97,0 45,3 98,0 97,0
2 Таня 2019 IV 99,0 99,0 44,5 100,0 99,0
3 Юбилейная 100 2019 IV 99,0 99,0 42,3 100,0 99,0
4 Агрофак 100 2019 ОС 99,8 96,0 37,9 97,0 96,8
5 Батя 2019 ОС 99,9 97,0 39,4 98,0 97,9
6 Зодиак 2019 ОС 100,0 97,0 45,6 97,0 97,0
7 Лео 2019 ОС 100,0 99,0 37,4 99,0 99,0
8 Миг 2019 ОС 100,0 98,0 39,8 98,0 98,0
9 Монэ 2019 ОС 99,1 97,0 38,4 98,0 97,1
10 Морец 2019 ОС 99,7 92,0 42,7 96,0 95,7
11 Ультра 11 2019 ОС 100,0 98,0 42,8 98,0 98,0
12 Федор 2019 ОС 100,0 98,0 40,9 98,0 98,0
13 Флэш 2019 ОС 100,0 98,0 40,2 99,0 99,0
14 Форпост 2019 ОС 99,4 97,0 38,8 98,0 97,4
15 Школа 2019 ОС 99,8 98,0 43,0 98,0 97,8
16 Богема 2019 ОС 99,0 99,0 44,4 100,0 99,0
17 Зернетко 1 2019 ОС 99,3 96,0 47,3 97,0 96,3
18 Россыпь 2019 ОС 99,2 93,0 43,6 94,0 93,2
19 Сиеста 2019 ОС 99,0 99,0 45,7 100,0 99,0
20 Стиль 18 2019 ОС 99,0 99,0 51,5 100,0 99,0
21 Царица 2019 ОС 99,0 99,0 45,9 100,0 99,0
22 Юбилей Дона 2019 ОС 99,1 99,0 47,1 100,0 99,1
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Данные таблицы 1 показывают, что наилуч-

шая посевная годность (99,1 %) была у семян со-
рта Юбилей Дона. На хорошем уровне (99,0 %) 
она также у сортов Таня, Юбилейная 100, Лео, 
Флэш, Богема, Сиеста, Стиль 18 и Царица. Са-
мая же низкая посевная годность (93,2 %) отме-
чалась у семян сорта Россыпь, что обусловлено 
наименьшей их всхожестью (94 %).

В целом замечено, что сорта, высеваемые 
впервые, изначально не имеют всех адаптацион-
ных качеств к условиям региона и приобретают 

их, как правило, только после первого года веге-
тации в местных условиях [6]. Однако сорт Рос-
сыпь  оказался исключением из этого правила.

Сложившиеся после посева погодные усло-
вия оказались достаточно благоприятными, по-
этому начало всходов у некоторых сортов на-
блюдалось уже на девятый день.

Динамику фиксированных в наблюдениях 
всходов по датам отмечали в процентах, как 
это показано в таблице 2 (на один и тот же су-
точный момент времени).

Таблица 2 – Фенологические наблюдения всходов растений пшеницы мягкой озимой

№ п/п Сорт
Всходы по датам, %

24 окт. 25 окт. 26 окт. 27 окт. 28 окт. 29 окт.
1 Гром 0,0 10,0 35,0 60,0 85,0 100,0
2 Таня 5,0 25,5 37,5 75,0 87,5 100,0
3 Юбилейная 100 0,0 25,0 45,0 76,0 95,0 100,0
4 Агрофак 100 0,0 25,0 27,5 52,5 77,5 100,0
5 Батя 0,0 25,0 37,5 75,5 87,5 100,0
6 Зодиак 0,0 25,0 30,0 55,0 80,0 100,0
7 Лео 2,0 25,0 45,0 75,0 95,0 100,0
8 Миг 0,0 25,0 40,0 75,0 90,0 100,0
9 Монэ 0,0 10,0 35,0 62,5 85,0 100,0
10 Морец 0,0 0,0 25,0 45,0 70,0 95,0
11 Ультра 11 0,0 25,0 40,0 77,5 90,0 100,0
12 Федор 4,0 25,5 37,5 75,5 87,5 100,0
13 Флэш 0,0 25,0 47,5 78,0 97,5 100,0
14 Форпост 0,0 12,5 37,5 62,5 87,5 100,0
15 Школа 0,0 25,0 35,0 75,0 85,0 100,0
16 Богема 0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 100,0
17 Зернетко 1 0,0 2,5 27,5 52,5 67,5 91,5
18 Россыпь 0,0 8,0 25,0 50,0 64,0 88,0
19 Сиеста 0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 100,0
20 Стиль 18 0,0 25,0 50,0 75,0 100,0 100,0
21 Царица 25,5 37,5 52,5 77,5 100,0 100,0
22 Юбилей Дона 27,5 49,5 77,5 82,5 100,0 100,0

Данные таблицы 2 демонстрируют нам на вре-
менном интервале в шесть дней всю динамику по-
явления всходов у испытывавшихся сортов пше-
ницы мягкой озимой короткостебельного блока. 
Однако для лучшего понимания эти данные не-
обходимо преобразовать, или если более точно – 
рассчитать средние значения скорости всходов.

Также нам необходимо установить, имеется 
ли корреляционная зависимость между посев-
ной годностью семян и скоростью всходов рас-
тений. Для этого, руководствуясь методикой 
полевого опыта по Б. А. Доспехову [7], приве-
дем таблицу вспомогательных величин для вы-
числения корреляции и регрессии.

Таблица 3 – Расчет вспомогательных величин для вычисления корреляции и регрессии

Номер сорта
(пары признаков)

Значение признака
X2 Y2 XYПосевная годность 

(X), %
Скорость всходов 

(Y), %
1 97,0 48,3 9409,0 2332,9 4685,1
2 99,0 55,1 9801,0 3036,0 5454,9
3 99,0 56,8 9801,0 3226,2 5623,2
4 96,8 47,1 9370,2 2218,4 4559,3
5 97,9 54,3 9584,4 2948,5 5316,0
6 97,0 48,3 9409,0 2332,9 4685,1
7 99,0 57,0 9801,0 3249,0 5643,0
8 98,0 55,0 9604,0 3025,0 5390,0
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Номер сорта
(пары признаков)

Значение признака
X2 Y2 XYПосевная годность 

(X), %
Скорость всходов 

(Y), %
9 97,1 48,8 9428,4 2381,4 4738,5
10 95,7 39,2 9158,5 1536,6 3751,4
11 98,0 55,4 9604,0 3069,2 5429,2
12 98,0 55,0 9604,0 3025,0 5390,0
13 99,0 58,0 9801,0 3364,0 5742,0
14 97,4 50,0 9486,8 2500,0 4870,0
15 97,8 53,3 9564,8 2840,9 5212,7
16 99,0 58,3 9801,0 3398,9 5771,7
17 96,3 40,3 9273,7 1624,1 3880,9
18 93,2 39,2 8686,2 1536,6 3653,4
19 99,0 58,3 9801,0 3398,9 5771,7
20 99,0 58,3 9801,0 3398,9 5771,7
21 99,0 65,5 9801,0 4290,3 6484,5
22 99,1 72,8 9820,8 5299,8 7214,5

Сумма 2151,3 = ΣX 1174,3 = ΣY 210411,8 = ΣX2 64033,5 = ΣY2 115038,8 = ΣXY

Продолжение

Таблица 3 позволяет нам провести расчет 
некоторых вспомогательных величин.

Так как у нас 22 пары признаков по сортам, то 
n = 22; далее:

; (1)

; (2)

 (3)

 (4)

 (5)

Таким образом, коэффициент корреляции, 
регрессии и уравнение регрессии будут следу-
ющими:

; (6)

 (7)

 (8)

Ошибки, критерий значимости и доверитель-
ные интервалы будут иметь следующий вид:

 (9)

 (10)

 (11)

 (12)

ν = n – 2 = 22 – 2 = 20; t05 = 2,09; (13)

r ± t05 sr = 0,854 ± 2,09 × 0,116 =
= 0,854 ± 0,242 (0,612 ÷ 1,096); (14)

byx ± t05 sb = 4,73 ± 2,09 × 0,643 =
= 4,73 ± 1,344 (3,386 ÷ 6,074) %. (15)

Отсюда, усредненные теоретические значе-
ния Y для экстремальных величин X будут равны:

Yx = 93,2 = 4,73 × 93,2 – 409,17 = 31,7 %; (16)

Yx = 99,1 = 4,73 × 99,1 – 409,17 = 59,6 %. (17)

Найденные точки (93,2; 31,7) и (99,1; 59,6) на-
несены на график рисунка, где получена теоре-
тическая линия регрессии Y по X.

Рисунок – Точечный график и теоретическая 
линия регрессии при прямолинейной 

корреляции между скоростью всходов 
растений и посевной годностью семян

;

;
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Теоретическая линия регрессии показыва-

ет, что каждый процент увеличения посевной 
годности сортовых семян способствует уско-
рению всходов растений пшеницы мягкой на 
4,7 %. Судя по коэффициенту детерминации 

(dyx = 0,8542 = 0,73), примерно 73 % изменений 
скорости появления всходов растений обу-
словлено изменениями посевной годности се-
мян, а 27 % связано с другими факторами.
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Приводятся итоги исследований лекарственных рас-
тений коллекции Ставропольского государственного 
аграрного университета. Оценка видов проводилась по 
следующим признакам: результативность генеративного 
и вегетативного размножения, повреждаемость вредите-
лями и болезнями, устойчивость к комплексу неблагопри-
ятных факторов зимних условий и засухоустойчивость. Ис-
следования показали, что большинство видов устойчивы 
к климатическим условиям Ставропольской возвышенно-
сти, фитопатологическая ситуация в период исследования 
также в целом оставалась благоприятной, с небольшими 
исключениями. Так, Echinacea purpurea была значительно 
поражена вирусными заболеваниями, которые вызывали 
деформацию цветоносов, пожелтение листьев и появление 
на них полосок. Нelleborus caucasicus сильно повреждался 
улитками, слизнями и пятнистостью листьев.

Althaea officinalis, Desmodium canadense, Hyssopus offi-
cinalis, Potentilla erecta, Agastache foeniculum, Ruta graveo-
lens, Thymus serpyllum, Achillea millefolium, Salvia officinalis, 
Hypericum perforatum, виды Mentha хорошо размножались 
делением куста и давали укорененные черенки.

Helichrysum arenarium, Origanum vulgare, Calamintha 
nepeta, Macleaya cordata, Melissa officinalis, Scutellar-
ia baicalensis, Echinacea purpurea размножались только 
делением куста. Крайне плохо приживался и разрастался 
Нelleborus caucasicus.

Цвели и плодоносили в условиях учебного хозяйства 
в разные годы практически все растения коллекции, за 
небольшим исключением, не удалось получить семян у 
Macleaya cordata.

Ключевые слова: лекарственные растения, коллекция, 
вегетативное размножение, генеративное размножение, 
болезни, вредители, зимостойкость, засухоустойчивость.

The article presents the results of research of medici-
nal plants collection of Stavropol State Agrarian University. 
The assessment of species was carried out on the following 
grounds: the effectiveness of generative and vegetative repro-
duction, damage by pests and diseases, resistance to a com-
plex of adverse factors of winter conditions and drought resis-
tance. Studies have shown that most species are resistant to 
climatic conditions of the Stavropol upland, phytopathological 
situation during the study period, also generally remained fa-
vorable, with few exceptions. So Echinacea purpurea was sig-
nificantly affected by viral diseases that caused deformation of 
peduncles, yellowing of leaves and the appearance of stripes 
on them. Helleborus caucasicus was severely damaged by 
snails, slugs and leaf spotting.

Althaea officinalis, Desmodium canadense, Hyssopus offi-
cinalis, Potentilla erecta, Agastache foeniculum, Ruta graveo-
lens, Thymus serpyllum, Achillea millefolium, Salvia officinalis, 
Hypericum perforatum, Mentha species propagated well by 
dividing the bush and gave rooted cuttings.

Helichrysum arenarium, Origanum vulgare, Calamintha 
nepeta, Macleaya cordata, Melissa officinalis, Scutellaria ba-
icalensis, Echinacea purpurea were propagated only by bush 
division. Very bad took root and grew Нelleborus caucasicus.

Blossomed and fruited in the conditions of the educational 
economy in different years, almost all plants of the collection, 
with a few exceptions, failed to obtain seeds from Macleaya 
cordata.

Key words: medicinal plants, collection, vegetative repro-
duction, generative reproduction, diseases, pests, winter har-
diness, drought resistance.
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Л
екарственные растения занимают по-
четное место среди средств, приме-
няемых при заболеваниях. На заре 

медицины снадобья естественного проис-
хождения были единственными доступны-
ми медикаментами, а в последние десяти-
летия препараты на основе растительного 
сырья вновь приобрели большую актуаль-
ность. Основным преимуществом лекар-
ственных растений перед синтетически-
ми аналогами является их широкий спектр 
действия, возможность длительного при-
менения, в том числе и в профилактиче-
ских целях, без существенных побочных 
эффектов [1].

Не последнее место при разведении ле-
карственных растений занимают и соображе-
ния экологической безопасности, что подво-
дит нас к мысли о необходимости изучения не 
только фармакопейных свойств растения, но и 
декоративных в составе ассортимента цветни-
ков и рокариев [2]. И в этом случае необходимо 
учитывать и устойчивость растений к погодно-
климатическим факторам района выращива-
ния [3].

Исследовались лекарственные растения 
коллекции Ставропольского государственного 
аграрного университета, располагающейся на 
опытной станции Ставропольского ГАУ в 2016–
2018 гг. 

Почва участка – чернозем выщелоченный 
мощный малогумусный тяжелосуглинистый, с 
содержанием гумуса (по Тюрину в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26213–91) 5,2–5,9 %, подвижного 
фосфора и калия (по Мачигину в модификации 
ЦИНАО, ГОСТ 26205–91) – 18–28 и 240–290 мг/
кг соответственно, со средней нитрификацион-
ной способностью (по Грандваль – Ляжу, ГОСТ 
26488–91) – 16–30 мг/кг почвы.

Погодные условия в период проведения 
учетов различались, так, весенне-летняя веге-
тация в 2016, 2017 гг. проходила в условиях до-
статочного увлажнения и температуры, близ-
кой к среднемноголетней, а 2018 г. отличался 
дефицитом осадков при повышенных темпе-
ратурах.

В коллекции в настоящее время содержат-
ся фармакопейные растения 11 родов, 52 видов 
и 4 сортов. Около половины коллекции состав-
ляют представители рода Яснотковые. Астро-
вые – второй по представленности в коллекции 
род, составляют 20 %. Количество видов пред-
ставителей родов Бобовые, Зверобойные, Зон-
тичные, Лютиковые, Маковые, Мальвовые, Ма-
реновые, Розовые и Рутовые – 3–4 %.

В исследования в 2016–2018 гг. было во-
влечено 24 вида – алтей лекарственный (Al-
thaea officinalis L.), анис обыкновенный 
(Pimpinella anisum L.), бессмертник песчаный 
(Helichrysum arenarium L.), десмодиум канад-
ский (Desmodium canadense L.), душевик ко-
товниковый (Calamintha nepeta L.), душица 
обыкновенная (Origanum vulgare L.), зверобой 
продырявленный (Hypericum perforatum L.), 

змееголовник молдавский (Dracocephalum 
moldavic L.), иссоп лекарственный (Hyssopus 
officinalis L.), календула лекарственная 
(Calendula officinalis L.), лапчатка прямостоя-
чая (Potentilla erecta L.), многоколосник фен-
хельный (Agastache foeniculum Pursh), маклея 
сердцевидная (Macleaya cordata Willd.), ме-
лисса лекарственная (Melissa officinalis L.), 
морозник кавказский (Helleborus caucasicus 
A.Br.), мята душистая (Mentha suaveolens 
Ehrh.), мята перечная (Mentha piperita L.), рута 
душистая (Ruta graveolens L.), тимьян пол-
зучий (Thymus serpyllum L.), тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium L.), шал-
фей лекарственный (Salvia officinalis L.), шал-
фей мускатный (Salvia sclarea L.), шлемник 
байкальский (Scutellaria baicalensis Georgi), 
эхинацея пурпурная (Echinacea purpurea 
Moench).

Коллекция состоит в основном из много-
летников, двулетники представлены шалфе-
ем мускатным, а к однолетникам относятся 
анис обыкновенный, календула лекарствен-
ная и ромашка аптечная, змееголовник мол-
давский. По фармакологическому действию 
наиболее обширно представлены растения, 
обладающие антисептическим, противовос-
палительным и тонизирующим эффектом. 
Все представители коллекции используются 
в составе фитопрепаратов как в официаль-
ной рецептуре, так и в народной медицине. 
Пополнение коллекции ведется путем обмена 
посадочным материалом, семенным фондом 
с Всероссийским институтом лекарственных 
и ароматических растений (г. Москва), Ставро-
польским ботаническим садом им. В. В. Скрип-
чинского, Ставропольским НИИ сельского хо-
зяйства (г. Михайловск), зональными опытны-
ми станциями и за счет покупки семян в роз-
ничной сети.

Для определения особенностей произрас-
тания и размножения растений коллекции за 
основу была взята «Методика государствен-
ного сортоиспытания декоративных культур» 
[4]. Оценка видов проводилась по следующим 
признакам: результативность генеративно-
го и вегетативного размножения, поврежда-
емость вредителями и болезнями, устойчи-
вость к комплексу неблагоприятных факторов 
зимних условий и засухоустойчивость. Каж-
дый признак оценивается по 10-балльной си-
стеме.

Вегетативное размножение было одним из 
главных путей пополнения видового состава 
коллекции и увеличения количества растений. 
Основным способом размножения многолет-
них видов было деление куста. Его проводили 
весной или поздней осенью. Кроме того, про-
водились опыты по черенкованию, в качестве 
субстрата был выбран песок с торфом. Фикси-
ровался факт укоренения, черенки в дальней-
шем на поле не высаживались. В результате 
исследований выяснилось, что алтей лекар-
ственный, десмодиум канадский, иссоп ле-
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карственный, лапчатка прямостоячая, много-
колосник фенхельный, рута душистая, тимьян 
ползучий, тысячелистник обыкновенный, шал-
фей лекарственный, зверобой продырявлен-
ный, все виды мяты хорошо размножаются при 
разделении куста, а черенки изученных расте-
ний хорошо укоренялись. 

Бессмертник песчаный, душица обыкновен-
ная, душевик котовниковый, маклея сердце-
видная, мелисса лекарственная, шлемник бай-
кальский, эхинацея пупурная размножались 
только делением куста. Крайне плохо прижи-
вались и разрастались деленки морозника кав-
казкого (табл. 1).

Таблица 1 – Оценка репродукционной способности видов коллекции лекарственных растений 
СтГАУ (2016–2018)

№ 
п/п Наименование Приживаемость 

деленок, %
Коэффициент 

размножения деленками
Количество укоренившихся 

черенков, %

1 Алтей лекарственный 66,8 8,2 15,3

2 Анис обыкновенный – – –

3 Бессмертник песчаный 47,3 12,3 0

4 Десмодиум канадский 49,8 5,3 12,2

5 Душевик котовниковый 72,2 7,3 0

6 Душица обыкновенная 45,3 5,4 0

7 Зверобой продырявленный 42,5 7,3 12,4

8 Змееголовник молдавский – – –

9 Иссоп лекарственный 68,6 17,4 16,2

10 Календула лекарственная – – –

11 Лапчатка прямостоячая 86,8 20,4 95,8

12 Многоколосник фенхельный 53,5 4,8 16,3

13 Маклея сердцевидная 48,6 4,5 0

14 Мелисса лекарственная 52,4 8,4 0

15 Морозник кавказский 22,8 2,3 0

16 Мята душистая 47,6 10,5 42,4

17 Мята перечная 68,2 7,3 32,8

18 Рута душистая 79,4 12,4 10,2

19 Тимьян ползучий 51 8,2 48,4

20 Тысячелистник обыкновенный 58,5 6,6 25,4

21 Шалфей лекарственный 61,5 8,4 28,7

22 Шалфей мускатный – – –

23 Шлемник байкальский 66,4 4,3 0

24 Эхинацея пурпурная 66,8 5,4 0

В среднем около половины всех деленок 
приживалось, однако на коэффициент размно-
жения растений этот фактор повлиял мало, за-
вися, в основном, от количества пригодного 
для размножения материала и физиологиче-
ского состояния растений.

Как было указано выше, источниками посту-
пления посевного материала являлись различ-
ные профильные научные учреждения, кроме 
того, часть семян была закуплена в розничной 
сети. Так, семенами в коллекции выращивались 
алтей лекарственный, анис обыкновенный, ду-
шевик котовниковый, душица обыкновенная, 
зверобой продырявленный, змееголовник мол-
давский, иссоп лекарственный, календула ле-
карственная, многоколосник фенхельный, ме-
лисса лекарственная, морозник кавказский, 
мята перечная, ромашка аптечная, рута души-

стая, тимьян ползучий, тысячелистник обыкно-
венный, шалфеи, эхинацея пурпурная. Как пра-
вило, семена проращивались в лабораторных 
условиях и на поле попадали уже в виде расса-
ды.

Всхожесть этих семян значительно различа-
лась – от 0 до 100 %, однако в силу их различно-
го происхождения, сроков хранения и биологии 
растений обсуждать эти данные нецелесо-
образно.

Перспективность растений для культивиро-
вания определялась по обильности и стабиль-
ности семеношения в условиях учхоза.

Цвели и плодоносили в условиях учебного 
хозяйства в разные годы практически все рас-
тения коллекции, за небольшим исключени-
ем, не удалось получить семян только у маклеи 
сердцевидной (табл. 2). 
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Таблица 2 – Оценка репродукционной способности видов коллекции лекарственных растений 

СтГАУ

№ п/п Наименование
2017 2018

Цветение Семеношение Цветение Семеношение

1 Алтей лекарственный – – + +

2 Анис обыкновенный + + + +

3 Бессмертник песчаный + + + +

4 Десмодиум канадский + + данных нет

5 Душевик котовниковый данных нет + +

6 Душица обыкновенная + + + +

7 Зверобой продырявленный + + + +

8 Змееголовник молдавский + + + +

9 Иссоп лекарственный + + + +

10 Календула лекарственная + + + +

11 Лапчатка прямостоячая – – + +

12 Многоколосник фенхельный + + + +

13 Маклея сердцевидная + – + –

14 Мелисса лекарственная + + + +

15 Морозник кавказский + + + +

16 Мята душистая + + + +

17 Мята перечная + + + +

18 Рута душистая + + + +

19 Тимьян ползучий + + + +

20 Тысячелистник обыкновенный + + + –

21 Шалфей лекарственный + + + +

22 Шалфей мускатный – – + +

23 Шлемник байкальский + + + +

24 Эхинацея пурпурная – – + +

Большинство лекарственных растений в 
прошлом сорные растения и обладают вы-
соким адаптивным потенциалом. Многие из 
них практически не повреждаются болезня-
ми и вредителями [5]. В наших опытах лите-
ратурные данные в целом подтвердились, 
совершенно не отмечалось повреждений в 

посадках бессмертника песчаного, души-
цы обыкновенной, иссопа лекарственного, 
маклеи сердцевидной, ромашки аптечной, 
руты душистой, тимьяна ползучего, тыся-
челистника обыкновенного, шлемника бай-
кальского, календулы лекарственной, лап-
чатки (рис.).
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Рисунок – Устойчивость видов коллекции лекарственных растений СтГАУ к болезням 
и вредителям (2016–2018 гг.), баллы
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В разные годы отмечались поражения гриб-
ными и бактериальными заболеваниями на уров-
не ниже критического в посадках алтея лекар-
ственного, аниса обыкновенного, десмодиума 
канадского, зверобоя продырявленного, змеего-
ловника молдавского, многоколосника фенхель-
ного, мелиссы лекарственной, морозника кав-
казского, мяты душистой и перечной, шалфеев. 

В посадках эхинацеи пурпурной были значи-
тельные поражения вирусными заболеваниями, 
которые вызывали деформацию цветоносов, по-
желтение листьев и появление на них полосок.

Так же оказался сильно подверженным вре-
дителям и заболеваниям морозник кавказский. 
Он сильно повреждался улитками и слизнями 
и, кроме того, пятнистостью листьев.

Выживаемость растений определялась по 
двум показателям: устойчивость к отрицательным 
температурам и засухоустойчивость растений.

Оценка морозостойкости была произведена 
весной текущего года по количеству выпавших 
растений (табл. 3).

Таблица 3 – Доля выпавших растений в зимний 
период (2017–2018 гг.), %

№ 
п/п

Наименование
Доля 

выпавших, %

1 Алтей лекарственный 5,5

2 Анис обыкновенный данных нет

3 Бессмертник песчаный 17,3

4 Десмодиум канадский 0

5 Душевик котовниковый данных нет

6 Душица обыкновенная 0

7 Зверобой продырявленный 0

8 Змееголовник молдавский данных нет

9 Иссоп лекарственный 0

10 Календула лекарственная данных нет

11 Лапчатка прямостоячая 0

12 Многоколосник фенхельный 25,0

13 Маклея сердцевидная 15

14 Мелисса лекарственная 2,5

15 Морозник кавказский 0

16 Мята душистая 0

17 Мята перечная 0

18 Рута душистая данных нет

19 Тимьян ползучий 0

20 Тысячелистник обыкновенный 4,3

21 Шалфей лекарственный 12,3

22 Шалфей мускатный 9,8

23 Шлемник байкальский 0

24 Эхинацея пурпурная 75,0

Как видно из таблицы, сильно вымерзла эхина-
цея пурпурная. В зиму пропало от 10 % до четвер-
ти всех растений бессмертника песчаного, много-
колосника фенхельного, шалфеев. Незначительно 
повреждены – до 5 % оказались посадки мелиссы, 
алтея лекарственного и тысячелистника. 

Лето в период оценки растений коллекции 
было теплое и достаточно увлажненное. Од-
нако распределение осадков было достаточно 
неравномерным и почва периодически пересы-
хала, что могло привести к повреждению рас-
тений. Однако внешне это либо совсем не на-
блюдалось, либо было выражено в небольшой 
степени, отмечались потеря цветками тургора, 
скручивание краев у единичных лепестков, лег-
кое привядание листьев (табл. 4).

Таблица 4 – Оценка засухоустойчивости видов 
коллекции лекарственных растений, 2018

№ 
п/п

Наименование
Оценка засухоустой-
чивости по внешним 

признакам

1 Алтей лекарственный повреждение слабое

2 Анис обыкновенный повреждений нет

3 Бессмертник песчаный повреждений нет

4 Десмодиум канадский повреждение слабое

5 Душевик котовниковый повреждений нет

6 Душица обыкновенная повреждений нет

7
Зверобой 
продырявленный

повреждений нет

8 Змееголовник молдавский повреждений нет

9 Иссоп лекарственный повреждений нет

10 Календула лекарственная повреждение слабое

11 Лапчатка прямостоячая повреждение слабое

12
Многоколосник 
фенхельный

повреждение слабое

13 Маклея сердцевидная повреждение слабое

14 Мелисса лекарственная повреждение слабое

15 Морозник кавказский повреждение слабое

16 Мята душистая повреждение слабое

17 Мята перечная повреждение слабое

18 Рута душистая повреждение слабое

19 Тимьян ползучий повреждений нет

20
Тысячелистник 
обыкновенный

повреждений нет

21 Шалфей лекарственный повреждений нет

22 Шалфей мускатный повреждений нет

23 Шлемник байкальский повреждений нет

24 Эхинацея пурпурная повреждений нет

Таким образом, как показывали наши на-
блюдения, большинство видов, находящихся в 
коллекции, устойчивы к климатическим усло-
виям Ставропольской возвышенности и хоро-
шо переносят неблагоприятные погодные ус-
ловия. Фитопатологическая ситуация в период 
исследования в целом оставалась благоприят-
ной, с небольшими исключениями.

В большинстве своём многолетние растения 
коллекции успешно размножаются делением 
куста и черенкованием, а также цветут и плодо-
носят с некоторыми исключениями.

В дальнейшем изучение хозяйственно-био-
логических особенностей и пополнение кол-
лекции лекарственных растений ценными пер-
спективными растениями будет продолжено.
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ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТЬ ВНЕДРЕНИЯ ПЕРСПЕКТИВНЫХ 
СПОСОБОВ ПОЛИВА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ КУЛЬТУР 
В УСЛОВИЯХ ЗОНЫ НЕУСТОЙЧИВОГО УВЛАЖНЕНИЯ 
СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ
EXPEDIENCY OF INTRODUCTION OF PERSPECTIVE WAYS OF WATERING 
OF AGRICULTURAL CROPS IN THE CONDITIONS OF A ZONE OF UNSTABLE 
HUMIDIFICATION OF STAVROPOL TERRITORY

Устойчивое и инновационное развитие сельскохозяй-
ственного производства является необходимым условием 
обеспечения продовольственной безопасности страны. 
Это может быть достигнуто при применении энерго- и ре-
сурсосберегающих технологий возделывания сельскохо-
зяйственных культур, в том числе и благодаря внедрению 
в систему земледелия адаптированных технологий воз-
делывания сельскохозяйственных культур на мелиориру-
емых землях.

Наличие агроклиматических зон с неустойчивым ув-
лажнением на большой части территории сельскохозяй-
ственных земель в Российской Федерации значительно 
снижает продуктивность пашни. 

В аграрном секторе Ставропольского края в послед-
ние годы мелиорации уделяется значительное внимание. 
Так, в 2019 году планируется построить более десяти ты-
сяч гектаров орошаемых земель в рамках программ «Раз-
витие мелиорации земель сельскохозяйственного назна-
чения России» и «Развитие экспорта продукции АПК».

Основными водопользователями в крае являются 
сельскохозяйственные товаропроизводители. Их оро-
шаемые системы определяют стабильность, высокую 
эффективность рыночно-востребованного сельскохо-
зяйственного производства: овощей, фруктов, кормовых, 
технических культур, а рыбоводные объекты обеспечи-
вают производство рыбы. Оптимизация водного режима 
почвы достигается различными способами полива: от 
полива по бороздам, дождевания до наиболее современ-
ного – капельного орошения. Выбор способов полива за-
висит от почвенно-климатических условий зоны, а также 
от биологических особенностей культуры. Исследования 
по влиянию способов полива на формирование урожая 
картофеля проводились в зоне неустойчивого увлажне-
ния. Использовался капельный полив и орошение дожде-
ванием.

Установлено, что выбор способа полива зависит не 
только от местоположения и рельефных особенностей 
территории, но и от биологических особенностей культу-
ры, сорта.

Ключевые слова: водопотребление, режим влажно-
сти, микроклимат, способы полива, картофель, сорт, уро-
жайность, коэффициент водопотребления.

Sustainable and innovative development of agricultural 
production is a necessary condition for ensuring food securi-
ty of the country. This can be achieved with the use of energy 
and resource-saving technologies of cultivation of agricultural 
crops, including through the introduction of adapted technolo-
gies of cultivation of agricultural crops on reclaimed lands into 
the farming system.

The presence of agro-climatic zones with unstable mois-
ture in a large part of the territory of agricultural land in the 
Russian Federation, significantly reduces the productivity of 
arable land. 

In the agricultural sector of the Stavropol territory in recent 
years, significant attention is paid to land reclamation, so in 
2019 it is planned to build more than ten thousand hectares of 
irrigated land under the programs: «Development of land rec-
lamation of agricultural purposes in Russia» and «Development 
of exports of agricultural products».

The main water users in the region are agricultural pro-
ducers. Their irrigated systems determine the stability, high 
efficiency of market-demanded agricultural production: ve-
getables, fruits, fodder, industrial crops, and fish-breeding fa-
cilities ensure the production of fish. Optimization of soil water 
regime is achieved by various irrigation methods: from furrow 
irrigation, sprinkling to the most modern – drip irrigation. The 
choice of irrigation methods depends on the soil and climatic 
conditions of the zone, as well as on the biological characteris-
tics of the culture. Studies on the influence of irrigation meth-
ods on the formation of the potato crop were conducted in the 
zone of unstable moisture. Drip irrigation and sprinkler irriga-
tion were used.

It is established that the choice of irrigation method de-
pends not only on the location and relief features of the ter-
ritory, but also on the biological characteristics of the culture, 
variety.

Key words: water consumption, humidity regime, micro-
climate, irrigation methods, potatoes, variety, yield, water con-
sumption coefficient.
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У
становлено, что выбор способа поли-
ва зависит не только от местоположе-
ния и рельефных особенностей терри-

тории, почвенно-климатических условий 
зоны, но и от биологических особенностей 
культуры и даже сорта.

Исследования по изучению влияния спосо-
бов полива на урожайность сортов картофеля 
проведены в 2018–2019 гг. в условиях хозяйств 
«Красная Заря» и «Урожайное» Новоалексан-
дровского района Ставропольского края, тер-
ритория которых по климатическим условиям 
относится к зоне неустойчивого увлажнения. 
Зона неустойчивого увлажнения характеризу-
ется неравномерным выпадением осадков и их 
нестабильностью.

В опытах стояла цель изучения влияния раз-
личных способов орошения: капельный полив, 
орошение дождеванием, – на показатели водо-
потребления и урожайность картофеля сортов 
Удача и Рэд Скарлет.

Основной способ посадки картофеля в усло-
виях хозяйств – посадка в предварительно на-
резанные гребни, которые нарезались весной 
КРН-4,2Г. Для посадки использовали картофе-
лесажалку с опускающимся бункером Л-202, 

норма посадки устанавливалась из расчета 55 
тысяч растений на гектар. Одновременно с по-
садкой вносили удобрение аммофос – 50 кг/
га. В период вегетации картофеля до смыка-
ния ботвы культиватором КРН-4,2Г проводили 
еще 2 междурядные обработки – окучивание. 
В борьбе с однолетними двудольными и злако-
выми сорняками проводилась обработка посе-
вов картофеля (в течение 3–4 дней после по-
садки) гербицидом Зенкор с нормой расхода 
1,6 л/га, в последующем этим же гербицидом с 
нормой расхода 0,8 л/га обрабатывали расте-
ния картофеля при высоте ботвы 5 см. При мас-
совом появлении личинок колорадского жука 
1–2 возраста посадки обрабатывали инсекти-
цидом Конфидор, 0,04 л/га + фунгицид Танос, 
0,6 л/га.

Заблаговременно до уборки картофеля ска-
шивали ботву. Уборку картофеля осуществляли 
картофелекопалкой КТН-2ВМ по мере созрева-
ния картофеля. Исследования проводились в 
соответствии с общепринятыми методиками 
[1].

В настоящее время существует несколько 
способов полива сельскохозяйственных куль-
тур, по мнению многих ученых и производ-
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ственников, капельный полив относится к наи-
более перспективному способу. Этот способ 
орошения широко применяется в сельскохо-
зяйственном производстве в США, Израиле, 
Австралии, Франции, Китае и других странах. 
Капельное орошение в Российской Федера-
ции проводится при выращивании картофе-
ля, овощей и других культур на площади около 
200 тыс. га. Необходимо отметить, что ороше-
ние сельскохозяйственных культур капельным 
способом в настоящее время увеличивает-
ся. В Северо-Кавказском федеральном округе 
в ближайшие 5 лет планируется ввести около 
100 тысяч гектаров новых орошаемых земель, 
в том числе и внедрение капельного орошения 
[2, 3, 4].

В условиях Ставропольского края карто-
фель выращивается при различных способах 
орошения, применяется широкозахватная тех-
ника для полива растений, а также расширяет-
ся применение капельного полива. Основной 
целью орошения картофеля является обеспе-

чение достаточного водного режима в необхо-
димом слое почвы. Однако важным при при-
менении орошения сельскохозяйственных 
культур, в том числе и картофеля, является еще 
и обеспечение уменьшения расхода воды на 
единицу выращиваемой продукции.

Применение для полива дождевальных ма-
шин различного типа способствует повышению 
продуктивности культуры, для роста и разви-
тия растений создаются благоприятные усло-
вия, однако затраты на полив при применении 
такого приема орошения достаточно высоки, 
а также при таком поливе увеличивается воз-
можность активного развития грибных заболе-
ваний, в связи с этим, как правило, дождевание 
рекомендуется применять на растениях, слабо 
повреждаемых болезнями при попадании вла-
ги непосредственно на листья растений. Также 
необходимо отметить, что использовать широ-
козахватную технику для полива не всегда воз-
можно в условиях хозяйств различного типа не-
больших по размеру [5, 6].

Рисунок 1 – Полив картофеля дождеванием (машина «Pivot»)

Отсутствие почвенной корки, которая обычно 
образуется при других способах полива, а также 
экономное расходование воды снижают затра-
ты при увеличении урожайности этой культуры.

В связи с этим была поставлена цель опре-
деления влияния различных способов полива: 
капельное орошение и орошение дождеванием  
современными машинами кругового действия 
с забором воды от гидранта (дождевальная ма-
шина «Pivot») – на особенности водного балан-
са в посадках картофеля и продуктивность со-
ртов картофеля.

Картофель – одна из наиболее требователь-
ных к обеспечению водой культур. Полив или 
орошение для различных сельскохозяйствен-
ных культур трудно переоценить. Известно, что 
без увлажнения в достаточной степени ни одна 
сельскохозяйственная культура не сможет обе-
спечить качественный урожай. При воздействии 
засухи, обезвоживании растения не развивают-
ся, происходит их увядание и отмирание. Поэто-
му важно предоставить растению влагу в доста-
точной степени в оптимальное время. 

Орошение увеличивает урожайность культур, 
их товарность, улучшает вкусовые качества. Опре-
деление продолжительности межфазных перио-
дов показало, что период от посадки до всходов 
при применении различных способов орошения 
отличался незначительно. В период всходы – бу-
тонизация при дождевании растениям картофеля 
потребовалось 23–26 дней, а при капельном оро-
шении – на 3 дня меньше. В целом период вегета-
ции при капельном орошении сокращался на 6– 
10 дней. Надо отметить, что продолжительность 
межфазных периодов отличалась у изучаемых со-
ртов. Более продолжительные периоды наблю-
дались на вариантах сорта Ред Скарлет на обоих 
способах полива. Таким образом, результаты на-
блюдений за датами наступления основных фено-
фаз роста и развития сортов картофеля с исполь-
зованием разных способов полива показали, что 
в условиях зоны неустойчивого увлажнения изуча-
емые сорта, относящиеся, по данным оригинато-
ров к группе среднеранних, имели различный ве-
гетационный период, который составлял у сорта 
Удача 93–102, а у сорта Ред Скарлет 104 –110 дней.
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Суммарное водопотребление картофель-
ного поля складывается из оросительной нор-
мы, атмосферных осадков и расхода влаги из 
почвы. Сроки полива в разные годы исследо-
ваний устанавливали по влажности активного 
слоя почвы, а именно – при снижении почвен-
ной влажности в расчетном слое до 75–80 % 
от НВ [7]. Величину водопотребления рассчи-
тывали по методу Д. А. Штойко. Оросительные 
нормы складывались из количества и величины 
поливов. При поливе дождеванием она состав-

ляла 2800 м3/га и складывалась из восьми по-
ливов по 350 м3/га. 

При капельном поливе потребовалось шесть 
поливов по 350 м3/га. Коэффициент водопотре-
бления как показатель затрат воды на величину 
урожайности варьировал от 55,35 (капельное 
орошение) до 82,39 м3/т (дождевание). Несмо-
тря на такую значительную разницу коэффи-
циента водопотребления, урожайность на ва-
риантах с разным поливом отличалась на 2–3 
тонны (рис. 3).
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Рисунок 3 – Водный баланс полей картофеля, м3/га

Большое влияние на величину коэффициен-
та водопотребления оказывало суммарное во-
допотребление. Следовательно, изучение осо-
бенностей выращивания картофеля на вариантах 
с разными способами полива и в различные по 
увлажнению годы требует разработки диффе-
ренцированного режима орошения. Разработ-
ка экономичного режима орошения способствует 
сбережению водных ресурсов [8].

Дефицит влаги в любой из периодов ро-
ста приводил к нарушению тургора листьев 
и снижению темпов роста, но максимальная 
потребность во влаге наблюдалась во время 
критического периода картофеля: от цвете-
ния до прекращения роста ботвы. Показате-
ли водообеспеченности представлены в та-
блице 1.

 
Рисунок 2 – Капельный полив картофеля
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Таблица 1 – Условия водообеспеченности 
по вариантам опыта

Способ 
полива

Ороситель-
ная 

норма, м3/га
Урожайность,

т/га

Расход воды 
на созда-

ние единицы 
урожая,м3/т

Дождева-
ние 2800 53,4 46,81

Капельный 
полив 2100 56,0 31,25

 При применении полива способом дождева-
ния оросительная норма составила в среднем 
2800 м3/га. При урожайности 53,4 т/га расход воды 
на создание единицы урожая составил 46,8 м3/га. 
Более экономный расход воды наблюдался на ка-
пельном поливе. Для формирования урожайности 
56,0 т/га потребовался расход воды 31,2 м3/т, что 
на 30,47 м3 меньше, чем при поливе дождеванием. 

Урожайность картофеля зависит от большо-
го количества факторов: почвенно-климатиче-
ских условий, сорта, технологии выращивания, 
от массы клубней с куста, а также и числа рас-
тений на единицу площади. Анализ структуры 
урожая показал, что большое влияние  на фор-
мирование урожайности оказали способы по-
лива картофеля (табл. 2, 3).

Таблица 2 – Структура урожая картофеля 
на капельном орошении

Сорт
Количество
клубней с од-
ного куста, шт.

Масса клуб-
ней с одного 
куста, г

Урожай-
ность,
т/га

Удача 12,4 1010,0 63,6
Ред Скарлет 11,8 825,6 48,4

В условиях капельного орошения более уро-
жайным (63,6 т/га) был сорт Удача (за счёт массы 
клубней с одного куста), превосходя Ред Скар-
лет по урожайности на 15,2 тонны с гектара.

Таблица 3 – Структура урожая картофеля 
при дождевании

Сорт
Количество
клубней с од-
ного куста, шт.

Масса клуб-
ней с одного 
куста, г

Урожай-
ность,
т/га

Удача 12,0 558,0 45,0
Ред Скарлет 10,8 620,0 61,9

В условиях дождевания наибольшей уро-
жайностью отличался сорт Ред Скарлет (61,9 т/
га), при котором данный сорт формировал уро-
жайность на 13,5 тонны больше, чем на капель-
ном орошении. 

 Установлено, что при орошении дождевани-
ем картофель формирует на 0,4–1,0 шт. клубней 
с куста меньше, чем при капельном орошении. 
Наибольшее количество крупных клубней рас-
тения картофеля формировали при примене-
нии капельного орошения, масса клубней при 
этом составляла 825,6–1010 г с куста, превы-
шая условия дождевания на 205,6–452,0 г.

В заключение можно отметить, что выбор 
способа полива зависит не только от почвен-
но-климатических условий зоны, но и от био-
логических особенностей культуры, а также со-
рта картофеля. Применение капельного полива 
способствует формированию наибольшего ко-
личества крупных клубней весом 100 г и более 
у сорта Удача, что приводит к увеличению уро-
жайности на 18,6 т/га по сравнению с ороше-
нием способом дождевания. Сорт Ред Скарлет 
наиболее отзывчив на полив способом дожде-
вания, его урожайность составляла 61,9 т/га, 
что выше на 13,5 т/га урожайности, полученной 
при капельном орошении. Установлена законо-
мерность увеличения формирования при поли-
ве дождеванием количества средних и мелких 
клубней, что является важным условием полу-
чения качественного семенного материала.
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