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ОБОСНОВАНИЕ ОПТИМАЛЬНОЙ ПЕРИОДИЧНОСТИ 
ПРОВЕДЕНИЯ КОНТРОЛЬНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ 
В СЕЛЬСКИХ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СЕТЯХ
JUSTIFICATION OF THE OPTIMAL FREQUENCY OF CONTROL MEASURES 
IN RURAL ELECTRIC NETWORKS

В процессе эксплуатационного обслуживания сельских 
электрических сетей проводятся такие мероприятия, как ос-
мотры, испытания и измерения, профилактические работы, 
ремонты. Среди этих видов эксплуатационных работ особая 
роль принадлежит контрольным мероприятиям (измерений 
и испытаний оборудования), призванным оценить фактиче-
ское состояние изделий и выявить возможные дефекты.

Подчеркивается случайный характер возникновения не-
исправностей в сельских электрических сетях и необходи-
мость оценки контрольных мероприятий с помощью такого 
показателя, как глубина контроля. Возникающие дефекты по 
причине их появления классифицированы как внезапные и 
постепенные. С учетом случайного характера их появления 
дано математическое описание для одного и другого вида.

Показана взаимная связь между интенсивностью по-
явления дефектов и вероятностью их выявления в виде 
дифференциального уравнения.

Предложен комплексный показатель эффективно-
сти работы электросетевого оборудования и приводится 
аналитический аппарат для его оценки с учетом частоты 
выполнения контрольных мероприятий и относительно-
го времени проведения технических обслуживаний и ре-
монтно-восстановительных работ на оборудовании.

Поставлена и решена оптимизационная задача по уста-
новлению оптимального количества контрольных мероприя-
тий и оптимальной периодичности их проведения.

Получены и приводятся графические зависимости оцен-
ки эффективности функционирования электросетевого 
оборудования от частоты проведения контрольных меро-
приятий. Сделан вывод по результатам установленной за-
висимости эффективности эксплуатации оборудования от 
параметров системы эксплуатационного его обслуживания.

Ключевые слова: оборудование, состояние, дефекты, 
контрольные мероприятия, глубина контроля, случайность, 
закон распределения, вероятность, эффективность, урав-
нение, частота, периодичность, формула, график.

Graphical dependences of the evaluation of the efficien-
cy of the functioning of the power grid equipment on the fre-
quency of control measures are obtained and presented. The 
conclusion is made based on the results of the established de-
pendence of the equipment operation efficiency on the para-
meters of its operational maintenance system.

In the process of operational maintenance of rural elec-
tric networks, such activities as inspections, tests and mea-
surements, preventive maintenance, repairs are carried out. 
Among these types of operational work, a special role belongs 
to control measures (measurements and tests of equipment) 
designed to assess the actual condition of products and iden-
tify possible defects.

The random nature of the occurrence of malfunctions in 
rural electrical networks and the need to evaluate control mea-
sures using such an indicator as the depth of control are em-
phasized. The resulting defects due to their appearance are 
classified as sudden and gradual. Taking into account the ran-
dom nature of their appearance, a mathematical description is 
given for one and the other species.

The mutual relationship between the intensity of the ap-
pearance of defects and the probability of their detection in the 
form of a differential equation is shown.

A comprehensive indicator of the efficiency of the po wer 
grid equipment is proposed and an analytical apparatus is 
provided for its evaluation, taking into account the frequency 
of control measures and the relative time of technical mainte-
nance and repair and restoration work on the equipment.

The article sets and solves the optimization problem of 
establishing the optimal number of control measures and the 
optimal frequency of their implementation.

Key words: equipment, condition, defects, control mea-
sures, control depth, randomness, distribution law, probability, 
efficiency, equation, frequency, frequency, formula, graph.
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О
сновной задачей проведения кон-
трольных мероприятий является вы-
полнение комплекса проверочных 

работ с целью установления соответствия 
параметров электросетевого оборудова-
ния требованиям нормативных докумен-
тов. Проведению контрольных меропри-

ятий предшествует внешний осмотр для 
оценки комплектности установок и наличия 
внешних повреждений. Непосредствен-
но сами контрольные мероприятия позво-
ляют дать количественную и качественную 
оценку фактического состояния изделий 
[1]. Необходимо отметить, что при прове-
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дении осмотров нельзя получить объек-
тивную информацию о таких характери-
стиках электроустановок, как показатели 
качества электроэнергии, состояние регу-
лировочных работ, дрейф отдельных пара-
метров изделия и т. д. Для получения таких 
данных обычно проводят углубленное ин-
струментальное обследование.

Реализация контрольных мероприятий 
обычно регламентирована действующими 
нормативными документами. При этом оцен-
ка эффективности проведения таких работ 
выполняется по тем же методическим поло-
жениям, что и оценка качества проведения тех-
нических обслуживаний. Принципиальное от-
личие контрольных мероприятий заключается 
в использовании дополнительного показате-
ля коэффициента глубины контроля к, кото-
рый представляет собой отношение числа кон-
тролируемых параметров Nк к максимальному 
(предельному) количеству параметров Nmax, 
определяющих состояние изделия:

   . (1)

Использование такой характеристики, как 
глубина контроля, позволяет в целом обеспе-
чить заданную вероятность успешного функци-
онирования электроустановки. С этих позиций 
целесообразно иметь величину к близкую к 
единице. Вместе с тем при использовании ука-
занного подхода следует учитывать такие ха-
рактеристики, как время выполнения процесса 
контроля и взаимосвязь контролируемых пара-
метров между собой.

Нельзя забывать также о том, что в основном 
проведение контрольных мероприятий призва-
но установить факт наличия дефектов в обору-
довании. При этом дефекты электросетевого 
оборудования могут быть классифицированы 
в виде двух категорий: возникающие в резуль-
тате медленного изменения параметров изде-
лия и в результате резкого изменения эксплу-
атационных свойств оборудования. И в одном 
и другом случае мы вынуждены учитывать слу-
чайный характер возникновения таких неис-
правностей.

В первой ситуации процесс появления де-
фектов обычно подчиняется нормальному за-
кону с плотностью вероятностей [2, 3]:

          , (2)

где t – рассматриваемый промежуток време-
ни;

 Т0 – математическое ожидание времени 
межу двумя дефектами;

  – среднее квадратическое отклонение 
величины t.

Что касается математического описа-
ния процесса формирования потока внезап-
ных дефектов, то здесь уместно использо-
вать статистические материалы о перерывах 
электроснабжения, фиксируемые в журналах 

диспетчерских служб электросетевых пред-
приятий. Имеющиеся публикации по данно-
му вопросу свидетельствуют о том, случайная 
величина времени между появлением отка-
зов обычно бывает распределена по экспонен-
циальному закону с плотностью вероятностей 

.
Поскольку в сельских электрических се-

тях не исключается появление как одного, так 
и второго вида дефектов в оборудовании, то 
процесс их накопления следует описывать с 
использованием суперпозиции двух законов 
распределения нормального и экспоненци-
ального. В этом случае плотность распределе-
ния будет иметь вид

,     (3)

где С1 и С2 – нормирующие множители.

В результате можно записать следующую 
формулу для интенсивности накопления де-
фектов (t):

. (4)

Длительность между появлением дефектов 
и длительность их устранения являются слу-
чайными величинами, зависящими от сово-
купности различных сопутствующих факторов: 
схемно-конструктивных решений электриче-
ских сетей, технических характеристик элек-
тросетевого оборудования; квалификации об-
служивающего персонала, наличия и качества 
диагностического оборудования и т. д.

Однако, несмотря на наличие значительного 
количества факторов, действующих на эксплу-
атационные характеристики электросетевого 
оборудования, при совместном их воздействии 
наблюдается наличие некоторых статистиче-
ских закономерностей, которые следует учи-
тывать при проведении контрольных меропри-
ятий [4]. 

Так, длительность контрольных мероприя-
тий в большинстве случаев зависит от затрат 
времени на поиск и устранение повреждений. 
При этом время обнаружения дефекта, как 
правило, существенно меньше времени его 
устранения.

Для характеристики случайного процесса 
появления дефектов можно использовать та-
кую характеристику, как интенсивность их вы-
явления:

  , (5)

где  – значение выявленных дефектов в 

единицу времени;
 (nд – nв) – разница между числом возмож-

ных дефектов и их выявленным количе-
ством.
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После деления числителя и знаменате-

ля выражения (5) на nд и проведения ряда 
преобразований можно получить диффе-
ренциальное уравнение, устанавливающее 
зависимость между двумя параметрами: ин-
тенсивностью v(t) и вероятностью выявления 
дефектов Рд(t):

         . (6)

В результате интегрирования выражения (6) 
имеем

  . (7)

Анализ полученного выражения показыва-
ет, что случайный процесс появления дефектов 
может быть описан через такие характеристи-
ки, как интенсивность и вероятность выявления 
дефектов.

В случае рассмотрения интенсивности выяв-
ления дефектов в виде постоянной величины, т. 
е. v = const, выражение для определения вероят-
ности выявления дефектов будет иметь вид

               . (8)

В практике эксплуатационного обслужива-
ния электрических сетей наблюдаются два вида 
проведения контрольных мероприятий: либо 
как самостоятельный вид эксплуатационных ра-
бот, либо проведение их в составе технических 
обслуживаний для уточнения количества де-
фектов, подлежащих устранению. При этом ме-
роприятия первого вида могут быть оптимизи-
рованы по периодичности их проведения. 

В качестве критерия эффективности работы 
электросетевого оборудования примем следу-
ющий обобщенный показатель , где 
kти – коэффициент технического использования, 
Р(t) – вероятность безотказной работы. В данной 
ситуации мы задаемся условием распределения 
времени между появлением отказов в виде экс-
поненциального закона. Используя выражение 
для определения kти [5], окончательно имеем

     , (9)

где Тр – время нахождения электросетевого 
оборудования в работоспособном состо-
янии;

 Тоб Σ – суммарное время простоев, обу-
словленное проведением технических об-
служиваний;

 Тв Σ – суммарное время простоев при про-
ведении ремонтных работ;

 Тк – периодичность выполнения контроль-
ных мероприятий;

 Т0 – наработка до отказа оборудования.

Далее будем использовать некоторые до-
полнительные обозначения, позволяющие в 
последующем упростить окончательное анали-
тическое выражение для критерия эффектив-
ности:

  – частота выполнения кон-

трольных мероприятий;

 – относительное время, отводимое 

на технические обслуживания оборудования;

 – значение относительного времени 

проведения ремонтных работ.
Учтем также не противоречащие практике 

некоторые соотношения: Тр Т0n; Тоб Σ   Тобn и 
Тв Σ = Твn; fк > n = 1.

В результате получим аналитическое выра-
жение для расчета критерия эффективности 
следующего вида: 

           . (10)

Практика эксплуатационного обслужива-
ния сельских электрических сетей свидетель-
ствует о том, что чем чаще мы будем прово-
дить контрольные мероприятия и устранять 
возникающие дефекты, тем выше будет на-
дежность эксплуатируемых изделий. Но вме-
сте с тем при большом объеме проводимых 
мероприятий увеличиваются и эксплуатаци-
онные затраты. При таком подходе уместно 
говорить о постановке оптимизационной за-
дачи в части установления периодичности вы-
полнения контрольных мероприятий. Для это-
го необходимо выражение (10) исследовать на 
экстремум.

Проведя дифференцирования по fк, можно 
получить следующее уравнение:

. (11)

Анализируя физический смысл параметров, 
входящих в уравнение (11), можно констатиро-

вать, что ;   и  .

В результате проведения некоторых пре-
образований удалось получить следующие 
уравнения, которые можно использовать для 
установления оптимального количества кон-
трольных мероприятий за рассматриваемый 
период эксплуатации:

 

и, кроме этого, 

 .              (12)

Следовательно,

. (13)

График зависимости fк опт от параметров αк и 
βк показан на рисунке 1.
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Рисунок 1 – Зависимость оптимальной 

частоты проведения контрольных мероприятий 
от относительного времени проведения 

технического обслуживания

Установив выражение для определения оп-
тимального значения частоты выполнения кон-
трольных мероприятий, можно получить фор-
мулу для расчета оптимальной периодичности 
их проведения:

           . 
(14)

Условие достижения критерием эффективно-
сти эксплуатации электросетевого оборудования 
своего максимального значения можно получить 
после подстановки выражения (13) в формулу (10):

     ,     (15)

где .

Зависимость критерия эффективности Рэ от па-
раметров αк, βк, fк при fк > 1 показана на рисунке 2.

 

Рисунок 2 – Зависимость эффективности 
использования оборудования электрических 

сетей от частоты проведения контрольных 
мероприятий

Анализируя полученные кривые, можно кон-
статировать, что эффективность работы элек-
тросетевого оборудования находится в зави-
симости от среднего времени восстановления 
Тв, наработки до отказа Т0 и оптимальных сро-
ков проведения контрольных мероприятий Тк опт 
с учетом заданной длительности проведения 
технических обслуживаний Тоб.
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В. А. Степаненко, В. М. Шпыгова
Stepanenko V. A., Shpygova V. M.

КАЧЕСТВЕННЫЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ АМИНОКИСЛОТНЫЙ 
СОСТАВ ЭПИДЕРМИСА ТАЗОВЫХ КОНЕЧНОСТЕЙ 
У УТОК ПЕКИНСКОЙ ПОРОДЫ
QUALITATIVE AND QUANTITATIVE AMINO ACID COMPOSITION OF PELVIC LIMB 
EPIDERMIS IN PEKING DUCKS

По результатам исследования определен количествен-
ный и качественный аминокислотный состав эпидермиса 
в заплюснево-плюсневой области (цевки), пальцев и меж-
пальцевых перепонок у уток пекинской породы. Представ-
ленные данные проанализированы, полученные значения 
соотнесены по ключевым показателям заменимых и неза-
менимых аминокислот в неочищенных пробах и очищенных 
от перьевой массы. Сырой протеин в сухом неочищенном 
веществе превышает таковой в сухом очищенном на 1,08 %. 
В неочищенных пробах на азотистые вещества небелкового 
происхождения приходится 1,341 %, в очищенных пробах – 
0,933 %, на амиды пера приходится 0,408 %. Белок эпи-
дермиса тазовых конечностей межпальцевых перепонок, 
пальцев и заплюснево-плюсневой области уток пекинской 
породы по аминокислотному составу относится к полноцен-
ным белкам, содержит полный состав незаменимых амино-
кислот для млекопитающих и птиц. Суммарное количество 
незаменимых аминокислот в высушенном неочищенном 
веществе составляет 24,952 %, в очищенном – 27,525 %, 
примесь белка пера снижает количество незаменимых ами-
нокислот на 2,573 %. Суммарное количество заменимых 
аминокислот в высушенном неочищенном веществе со-
ставляет 60,679 %, в очищенном – 60,312 %. Количество не-
заменимых аминокислот к заменимым соотносится в сухом 
веществе как 1:2,2, белок эпидермиса тазовых конечностей 
межпальцевых перепонок, пальцев и заплюснево-плюсне-
вой области уток пекинской породы по аминокислотному 
составу относится к полноценным белкам со значительным 
содержанием незаменимых аминокислот в сухом веществе.

Ключевые слова: аминокислоты, аминокислотный состав, 
эпидермис, пекинская порода, водоплавающие птицы, утки. 

According to the results of the study, the quantitative and 
qualitative amino acid composition of the epidermis in the tar-
sal-metatarsal region (tarsus), fingers and interdigital mem-
branes in Peking ducks was determined. The presented data are 
analyzed, the obtained values are correlated by key indicators of 
non-essential and essential amino acids in unpurified samples 
and purified from feather mass. The crude protein in the dry un-
purified substance exceeds that in the dry purified by 1.08 %. 
In crude samples, nitrogenous substances of non–protein origin 
account for 1.341 %, in purified samples - 0.933 %, feather’s 
amides account for 0.408 %. The protein of the epidermis of the 
pelvic extremities of the interdigital membranes, fingers and the 
tarsal-metatarsal (tarsus) area of the ducks of the Beijing breed 
by amino acid composition refers to full-fledged proteins, con-
tains a full composition of essential amino acids for mammals 
and birds. The total amount of essential amino acids in the dried 
unpurified substance is 24.952 %, in the purified – 27.525 %, 
of essential amino acids by 2.573 %. The total amount of 
non-essential amino acids in the dried unpurified substance is 
60.679 %, in the purified – 60.312 %. The number of essential 
amino acids to the interchangeable is correlated in dry matter as 
1:2.2, the protein of the epidermis of the pelvic extremities of the 
interdigital membranes, fingers and the tarsal-metatarsal region 
(tarsus), of the Peking duck breed by amino acid composition 
refers to full-fledged proteins with a significant content of essen-
tial amino acids in dry matter.

Key words: amino acids, amino acid composition, epider-
mis, peking breed, waterfowl, ducks.
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Д ля нормализации обменных процессов 
и укрепления иммунитета животных 
все больше находят применение раз-

личные экологически безопасные биологи-

ческие препараты, лекарственные средства 
и кормовые добавки природного происхож-
дения, улучшающие здоровье и ускоряю-
щие рост сельскохозяйственных животных 
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[1–3]. На сегодняшний день рынок белковых 
добавок более чем на 60 % представлен им-
портными препаратами, следовательно, их 
стоимость диктуется сменой курса доллара 
[4, 5]. В России дефицит кормовых протеи-
нов составляет более 1 млн т, что определя-
ет рост интереса к дешевым и эффективным 
источникам альтернативного белка [6, 7]. 
В частности, это касается белоксодержащих 
отходов птицеводства и шерстеперераба-
тывающих производств [4, 8, 9]. Несомнен-
но, поиски способов переработки вторич-
ного сырья и отходов производства – это 
перспективные направления, способствую-
щие повышению природосохранности, уве-
личению процента импортозамещения на 
отечественном рынке, снижению себестои-
мости и появлению дешёвых аналогов про-
дукта [10]. Кроме вопросов получения био-
генных препаратов и добавок, значительно 
изучено и их практическое использование, 
но многие аспекты применения в животно-
водстве и ветеринарии требуют дальнейшей 
разработки и обоснования [1]. Как известно, 
лекарственные препараты, изготовленные 
на основе белковых компонентов, амино-
кислот и иных веществ, принимают участие 
в обменных процессах, нормализуют мета-
болизм, а производные аминокислот обла-
дают выраженным дезинтоксикационным 
воздействием и поддерживают защитные 
функции организма.

В связи с вышеизложенным целью наших 
исследований было изучение количественно-
го и качественного аминокислотного состава 
эпидермиса в заплюснево-плюсневой обла-
сти (цевки), пальцев и межпальцевых перепо-
нок у уток пекинской породы.

Материалом для исследования послужил 
эпидермис тазовых конечностей уток пекин-
ской породы, взятый от 3000 особей во время 
убоя в ООО СПХ «Чкалова» в поселке имени 
Чкалова Предгорного района Ставрополь-
ского края. Анализу подвергли очищенные от 
пера (0,3 % от общей массы сырья) и неочи-
щенные пробы верхних слоёв кожных покро-
вов м ежпальцевых перепонок, пальцев и за-
плюснево-плюсневой области уток пекинской 
породы. Исследования материала проводи-
ли на базе сертифицированной научной ла-
боратории кормов и обмена веществ ФГБОУ 
ВО «Ставропольский государственный уни-
верситет». Предварительно высушенный в 
лабораторном суховоздушном шкафу ШСвЛ-
80-«Касимов» материал измельчили в лабо-
раторной мельнице, делали навески образ-
цов по 0,2 г на аналитических лабораторных 
электронных весах ВЛТЭ-210 с дискретно-
стью 0,0001 г производства НПП «Госметр». 
Количественное определение содержания 
аминокислот в образцах проводили соглас-
но ГОСТ 32195–2013 (ISO 13903:2005) «Корма, 
комбикорма. Метод определения содержа-
ния аминокислот». По данной методике ци-
стин определяется суммарно с цистеином. 
Исследования проводили на аминокислотном 
анализаторе ААА-400 фирмы «INGOS s.r.o.» 
(Чехия), который является узкоспециализи-
рованным автоматизированным жидкостным 
хроматографом с компьютерным управлени-
ем, оснащённым постколоночной детектор-
ной системой. 

В результате исследований установлено, что 
сырой пр отеин в сухом неочищенном веществе 
составляет 89,85 %, в сухом очищенном веще-
стве – 88,77 % (таблица). 

Таблица – Количество сырого протеина и аминокислотный состав исследуемых образцов, %

Показатель
В первоначальном в-ве В сухом в-ве

Неочищенный Очищенный Неочищен ный Очищенный 

Сырой протеин 33,19 32,79  89,85 88,77

Аспарагиновая кислота (Аsp) 2,07 2,17 5,615 5,872

Треонин (Тhr) 1,06 1,01 2,881 2,734

Серин (Ser) 3,09 3,05 8,37 8,255

 Глютаминовая кислота (Glu) 4,19 3,91 11,347 10,583

Пролин (Pro) 1,20 1,65 3,252 4,467

Глицин (Gly) 4,23 4,27 11,459 11,546

Аланин (Ala) 1,12 1,11 3,044 3,017

Цистин (Cys) 0,98 0,79 2,657 2,133

Валин (Val) 1,45 1,44 3,928 3,907

Метионин (Met) 1,20 1,28 3,243 3,464

Изолейцин (Iie) 1,23 1,23 3,318 3,319
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Показатель
В первоначальном в-ве В сухом в-ве

Неочищенный Очищенный Неочищен ный Очищенный 

Лейцин (Leu) 2,54 2,51 6,869 6,781

Тирозин (Tyr) 2,53 2,46 6,835 6,652

Фенилаланин (Phe) 1,65 1,58 4,461 4,271

Гистидин (His) 0,44 0,41 1,19 1,111

Лизин (Lys) 1,16 1,13 3,133 3,049

Аргинин (Arg) 2,55 2,47 6,907 6,676

Продолжение

В неочищенных пробах на 
азотистые вещества небелко-
вого происхождения приходит-
ся 1,341 %, в очищенных про-
бах – 0,933 %, таким образом, 
0,408 % приходится на амиды 
пера. Исходя из данных, полу-
ченных во время анализа, в со-
став сырья входят семнадцать 
аминокислот, семь из которых 
согласно общепринятой биоло-
гической, или физиологической, 
классификации протеиногенных 
аминокислот по воспроизводи-
мости в организме незаменимы 
для млекопитающих и три (ти-
розин, гистидин и аргинин) от-
носятся к полузаменимым. В анализируемом 
сырье присутствуют десять аминокислот, не-
заменимых для птиц. Только одна аминокис-
лота – триптофан отсутствует в сырье, так как 
по избранной нами методике исследования 
она не определяется.

Наибольшее количество в процентном от-
ношении в сухом очищенном веществе прихо-
дится на глицин (11,5), глютаминовую кисло-
ту (10,6), серин (8,3), лейцин (6,8), аргинин (6,7), 
тирозин (6,6), аспарагиновую кислоту (5,9). 
Суммарное количество незаменимых амино-
кислот в высушенном неочищенном веществе 
составляет 24,952 %, в очищенном – 27,525 %. 
Таким образом, примесь белка пера снижа-
ет количество незаменимых аминокислот на 
2,573 % (рисунок). Суммарное количество за-
менимых аминокислот в высушенном неочи-
щенном веществе составляет 60,679 %, в очи-
щенном – 60,312 %. Количество незаменимых 
аминокислот к заменимым соотносится в су-
хом веществе как 1:2,2.

Исходя из вышеизложенного, белок  эпи-
дермиса тазовых конечностей межпальце-
вых перепонок, пальцев и заплюснево-плюс-
невой области уток пекинской породы по 
аминокислотному составу относится к пол-
ноценным белкам со значительным содержа-
нием незаменимых аминокислот в сухом ве-
ществе.

Рисунок – Соотношение незаменимых 
и заменимых аминокислот (%) в неочищенном 

и очищенном сухом веществе

Выводы:
1. Сырой протеин в сухом неочищенном 

веществе превышает таковой в сухом 
очищенном веществе на 1,08 %. В не-
очищенных пробах на азотистые ве-
щества небелкового происхождения 
приходится 1,341 %, в очищенных про-
бах – 0,933 %, на амиды пера приходит-
ся 0,408 %.

2. Белок эпидермиса тазовых конечно-
стей межпальцевых перепонок, пальцев 
и заплюсневоплюсневой области уток 
пекинской породы по аминокислотному 
составу относится к полноценным бел-
кам, содержит полный состав незаме-
нимых аминокислот для млекопитаю-
щих и птиц.

3. Суммарное количество незаменимых 
аминокислот в высушенном неочищен-
ном веществе составляет 24,952 %, в 
очищенном – 27,525 %, примесь бел-
ка пера снижает количество незамени-
мых аминокислот на 2,573 %. Суммар-
ное количество заменимых аминокислот 
в высушенном неочищенном веществе 
составляет 60,679 %, в очищенном – 
60,312 %. Количество незаменимых ами-
нокислот к заменимым соотносится в су-
хом веществе как 1:2,2.
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ВЛИЯНИЕ ПРОТЕИНОВЫХ ДОБАВОК НОВОГО ПОКОЛЕНИЯ 
НА МЯСНУЮ ПРОДУКТИВНОСТЬ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 
В СЕВЕРНЫХ РЕГИОНАХ КАЗАХСТАНА
EFFECT OF NEW GENERATION PROTEIN SUPPLEMENTS ON THE MEAT PRODUCTIVITY 
OF CATTLE IN THE NORTHERN REGIONS OF KAZAKHSTAN

Чтобы обеспечить продовольственную безопасность го-
сударства, сделать большей обеспеченность граждан про-
дукцией высокого качества, которая полезна для здоровья; 
отрасль промышленности, в качестве сырья в которой ис-
пользуются продукты сельского хозяйства, – сырьем, необ-
ходимо будет в перспективе сделать большим изготовление 
животноводческой продукции. Для достижения этой цели 
требуется заметно увеличить мясную продуктивность до-
машних парнокопытных жвачных животных. Эта задача не 
представляется возможной без общего сбалансированного 
питания животных. В статье освещены особенности и зако-
номерности влияния кормовой базы на мясную продуктив-
ность крупного рогатого скота. Установлено, что географи-
ческие условия Северного Казахстана оказывают серьезное 
влияние на результаты племенной работы. С опорой на мне-
ние зарубежных профильных экспертов были составлены 
рекомендации к организации комплексного питания крупно-
го рогатого скота, учитывающие особенности местного кли-
мата. В этом случае применяются экологичные природные 
либо полученные искусственным образом источники кормо-
вых добавок. Здесь можно отметить современные протеино-
вые добавки. Специфика их использования демонстрирует, 
что они позитивно воздействуют на рост, развитие живот-
ных, уменьшают кормовые расходы на единицу продукта. 
Увеличивается качество полученного мяса, его количество.

Ключевые слова: влияние, протеиновые добавки, 
новое поколение, мясная продуктивность, КРС, Северные 
регионы, Казахстан.

In order to ensure the food security of the state, to increase 
the provision of citizens with high-quality products that are 
useful for health; the industry, in which agricultural products 
are used as raw materials, is raw materials, it will be necessary 
in the future to make the production of livestock products lar-
ger. To achieve this task, it is required to significantly increase 
the meat productivity of domestic artiodactyl ruminants. This 
task is not possible without a general balanced diet of ani-
mals. The article highlights the features and patterns of the 
influence of the feed base on the meat productivity of cattle. 
It is established that the geographical conditions of Northern 
Kazakhstan have a serious impact on the results of breeding 
work. Based on the opinion of foreign specialized experts, 
recommendations were made for the organization of complex 
nutrition of cattle, taking into account the peculiarities of the 
local climate. In this case, eco-friendly natural or artificially ob-
tained sources of feed additives are used. Here we can men-
tion modern protein supplements. The specifics of their use 
demonstrate that they have a positive effect on the growth and 
development of animals, reduce feed costs per unit of product. 
The quality of the resulting meat increases, its quantity.

Key words: influence, protein supplements, new genera-
tion, meat productivity, cattle, Northern regions, Kazakhstan.
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В
оздействию питательных элементов 
на рост, развитие, смену вида тело-
сложения, продуктивность крупного 

рогатого скота посвящается большое ко-
личество работ специалистов из Россий-
ской Федерации, иных государств [1–4]. 
Регулировка степени кормления молодых 
особей дает возможность менять быстро-
ту роста скота, формировать мясность, со-

отношение значимых тканей тушки (муску-
лы, жир, костяк). Возможность обеспечить 
организм животных в рамках роста пол-
ноценным питанием, правильным уходом 
можно назвать главным инструментом раз-
вития племенных характеристик; вероят-
ности улучшить продуктивность скота. Это 
влияет на появление условия, которое за-
ключается в том, чтобы кормление, уход за 
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скотом в большей мере соответствовали 
биологической специфике породы, направ-
ленности продуктивности. Соответственно 
одним из значимых условий быстрого ро-
ста производства говяжьего мяса, увели-
чения результативности получения можно 
считать продумывание правильной кормо-
вой базы для любого времени года; необ-
ходимость обеспечить равнозначный по-
лезный прикорм.

На севере Казахстана разводят следующие 
локальные породы скота: симментальскую, 
черно-пеструю, красную степную, казахскую 
белоголовую, герефордскую и абердин ангусс.

Помимо этого, в последние годы зачастую 
применяется прилитие крови КРС. Согласно 
позиции Ж. Логинова, Н. Косяченко, М. Абра-
мовой, А. Ильиной, С. Зыряновой, Т. Косоуро-
вой [5], иных специалистов, положительные 
итоги этого процесса нельзя оспорить. Это не 
решаются делать даже ярые противники скре-
щивания местного скота. Базовая специфика 
КРС – это возрастание доходов в сравнении с 
кормовыми затратами; подходящие параметры 
акклиматизации, физическая приспособлен-
ность. Все это позволяет обеспечить успех в 
рамках разведения животных заданной породы 
в разных областях планеты; подходящие техни-
ческие параметры; продуктивность животных в 
течение всего периода жизни. Данное скрещи-
вание не уступает по характеристикам мяса ро-
гатому скоту чистой породы. В научных литера-
турных источниках можно увидеть различные 
данные о продуктивности мяса.

Повышению мясной продуктивности круп-
ного рогатого скота в условиях низкокаче-
ственных пастбищ в субтропической Австралии 
уделяли внимание австралийские исследова-
тели D. W. Hennessy, P. J. Williamson, R. F. Lowe 
и D. R. Baigent (2006) [6]. Откармливание быч-
ков белковой добавкой (минеральная смесь, 
хлопковая шелуха, протеиновая мука) показало 
значительный прирост массы со 229 до 265 кг 
в экспериментальной группе. Установлено, что 
улучшение роста бычков благодаря белковой 
добавке привело в итоге к тому, что у них был 
повышенный аппетит по отношению к скудным 
местным пастбищам. 

Среди актуальных зарубежных исследова-
ний следует выделить исследования географи-
ческих соседей с похожими климатическими 
условиями разведения скота. В частности, в ре-
гионах Якутии исследователями A. I. Grigoreva, 
M. F. Grigorev, D. I. Stepanova, S. I. Stepanova 
(2021) изучался вопрос о влиянии комплекс-
ных кормовых добавок и на продуктивность 
мяса крупного рогатого скота. Установлено, 
что важное значение в данном вопросе име-
ет использование местного натурального сы-
рья (хвойная мука, хонгурин цеолит, кемпен-
дяйская соль). Достоверно подтверждено, что 
прирост мясной продуктивности у крупного 
рогатого скота начинается с 12-месячного воз-
раста, когда мясная продуктивность в экспе-

риментальных группах животных превосходит 
значения в контрольных на 28,31 % и 16,54 %. 
Эксперименты проводились преимуществен-
но с симментальской и симментализирован-
ной холмогорской породами. Анализ данных 
контрольного убоя показал, что показатели 
мясной продуктивности составили следую-
щие значения: выход туши и жира – 54,19 % и 
54,3 % [7]. В итоге органолептические показа-
тели мясной продукции по итогам работы по-
лучили высокие мясные рейтинги. 

В рамках технологий отрасли промышлен-
ности, различных хозяйств фермеров специ-
фика возрастания веса животных, их жизненно-
го развития идентичная. Важнейшим фактором 
при этом можно назвать правильное кормле-
ние, верное содержание скота. Данная специ-
фика способствует возможности реализовать 
биоспецифику животных. Длительная практи-
ка в области разведения животных за рубежом 
подтверждает повышенную результативность 
комплексного, полезного питания животных 
для того, чтобы увеличить продуктивность 
мяса. Этот показатель, главным образом, опре-
деляется качеством корма. Наличие в рационе 
крупного рогатого скота специальных добавок 
позволяет обогащать рацион требуемыми ми-
кроэлементами для роста КРС.

В рамках увеличения уровня кормления по 
мере возрастания живой массы, веса туш-
ки увеличивается выход самых значимых ча-
стей животного. Единовременно становится 
большей относительная масса мякотной со-
ставляющей. Если животные не получают пол-
ноценное питание, в большой мере наблюда-
ется задержка мышечного роста, роста жира в 
компонентах туш, которые быстро растут в по-
слеэмбриональный период. Соответственно 
уменьшенная степень кормления в рамках раз-
вития молодых особей ведет как к получению 
менее рослого скота, так и к быстрому умень-
шению мясного выхода; белков, жиров на каж-
дые сто килограмм общего веса. По итогу не 
в полной мере применяются биовозможности 
растущих особей, нужные, чтобы получать ка-
чественную продукцию [8].

Вовлечение в процесс питания крупного 
рогатого скота специальных добавок позво-
ляет обогащать рацион требуемыми состав-
ляющими для общего роста скота. Каждая со-
ставляющая комбинированного корма должна 
сочетаться с иными компонентами в целях уве-
личить усваиваемость рассматриваемой про-
дукции. На базисе производимых физиологи-
ческих, научных, производственных анализов 
в рамках сравнения применения в кормах КРС 
модифицированных добавок специалисты 
смогли определить позитивное воздействие 
корма в целом на стадию пищеварения, ста-
дию обмена веществ [9]. Это делает интерес к 
комбикорму нового поколения высоким с пози-
ции увеличения степени продуктивности мяса 
крупного рогатого скота в северной части Ре-
спублики Казахстан.
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танием животных – использование специаль-
ных добавок. Нахождение питательных (и еди-
новременно доступных, принимая во внимание 
стоимость) составляющих для корма живот-
ных можно назвать значимой целью при про-
изводстве корма. В литературных источниках 
можно найти довольно много данных, которые 
ссылаются на необходимость использовать пе-
редовые добавки для корма. Некоторые ана-
лизы подтверждают тот факт, что применение 
белковых витаминно-минеральных добавок по-
могает получить экологичные продукты. В про-
цессе проработки рецептуры белковых вита-
минно-минеральных добавок принимаются в 
расчет химкомпоненты, питательность доба-
вок, специфика выращивания животных. В роли 
белковых составляющих в составе содержат-
ся корма, произведенные в Республике Казах-
стан. Среди них горох и нут. Нехватку каротина 
можно восполнить специальным концентратом 
витамина А [10].

В нынешний период используют передовые 
белковые, витаминные, минеральные; амидо-
витаминно-минеральные концентраты, кото-
рые были проработаны: 

– Открытым акционерным обществом НИИ 
комбикормовой промышленной области, 
находящимся в Российской Федерации;

– Животноводческим институтом РФ;
– Общероссийским научным исследова-

тельским, а также техническим учрежде-
нием птицеводства по нормам использу-
емого в нынешнее время ГОСТа.

Данные концентраты чаще всего применя-
ют для производства комбинированных кормов 
исключительно для жвачных животных.

БВМК же можно именовать комплексной 
смесью измельчаемых до требуемого раз-
мера кормовых элементов с высоким содер-
жанием белков, минералов. Концентраты 
обогащены различными биоактивными эле-
ментами. Их вводят в состав в форме пред-
варительно смешанных сухих компонентов, 
дозируемых в малых количествах. Организа-
ции, у которых есть вместе с растительным 
кормом белковое сырье, имеют возможность 
применения белково-витаминно-минераль-
ных концентратов в качестве добавочных эле-
ментов с менее весомым процентом ввода. 
Причем этот процент выявляют во всех ситуа-
циях индивидуально.

В нынешний период более весомую распро-
страненность получает иная разновидность 
протеина на базе зерна: злаковых; мочевины.

В этом случае используется специальный 
способ обработки сырья, при котором зерно 
поддается механическому влиянию (измель-
чается) в винтовом компоненте экструдера. 
Причем смесь включает от 70 до 75 % зерна; 
20–25 % мочевины; 5 % бентонита. Смесь на-
гревают до 150–160 °С. В итоге наблюдается 
желатинизация крахмала. Получают смесь, в 
рамках которой мочевина плавится [11]. Вве-

дение в этап питания бычков на стадии усилен-
ного кормления животных БВМК со специаль-
ным карбамидным концентратом увеличивает 
результативность производства мяса. Приме-
нение элементов в рамках объема до одного 
килограмма на одну особь в день увеличива-
ет содержание протеина в еде, целостную про-
дуктивность животных на более чем одиннад-
цать процентов.

Кормление особей белково-витаминно-ми-
неральным концентратом с дополнениями на 
основе мочевины позволяло обеспечить по-
явление положительных характеристик мяса: 
перед убоем живой вес стал больше на 2,5 %; 
вес тушки стал больше на 4,4 %; ее выход – на 
0,9 %. Применение концентрата предоставляет 
возможность уменьшения себестоимости про-
дуктов на более чем 8 %. Увеличивается рен-
табельность изготовления мяса на более чем 
10 %. Единовременно в заметной мере умень-
шается финансовая стоимость прироста. Про-
изводственная прибыльность же становится 
заметно большей.

Для того чтобы увеличить усвоение проте-
ина в рамках питания, продуктивность мяса 
крупного рогатого скота, в рамках стадии насы-
щенного кормления эксперты советуют приме-
нять белково-витаминно-минеральный концен-
трат 65КБ, включающий:

– концентрат на основе мочевины;
– килограммовый бентонит на 1 животное в 

день.
Кормление данными веществами, элемен-

тами предоставляет возможность уменьшения 
себестоимости конечных продуктов, увеличе-
ния производственной прибыльности (говяжье 
мясо) [12]. 

Подведение итогов статьи позволяет заклю-
чить, что добавление в рацион крупного рога-
того скота специальных добавок предусматри-
вает весомое значение в рамках возможности 
нормализовать обменные процессы его жиз-
недеятельности, сделать лучше физическое 
состояние, увеличить продуктивность. Ана-
лиз систематизированных в статье использу-
емых в Северном Казахстане типов кормов и 
технологий их производства позволил уста-
новить особенности влияния их на продук-
тивность и качество мясной продукции. Уста-
новлено, что в рамках исследуемого региона 
на кормовую базу крупного рогатого скота су-
щественное влияние оказывает организация 
межрегиональных кооперационных связей с 
российскими научными институтами, предла-
гающими на рынке Казахстана свои кормовые 
добавки, влияющие на производительность 
мяса. Одновременно с этим, для недопущения 
определенных отрицательных итогов для жиз-
недеятельности скота, конечной продукции, 
требуются более подробные анализы в целях 
изучения воздействия конкретных комбикор-
мов на животный организм, общее качество по-
лученных продуктов согласно санитарным нор-
мативам, гигиеническим нормативам.
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А. Н. Есаулко, Д. А. Мельников, А. Ю. Ожередова, Е. В. Голосной, 
А. С. Котова
Esaulko A. N., Melnikov D. A., Ozheredova A. Yu., Golosnoy E. V., Kotova A. S.

ВЛИЯНИЕ СПОСОБОВ И СРОКОВ ВНЕСЕНИЯ АЗОТНЫХ 
УДОБРЕНИЙ НА ПРОДУКТИВНОСТЬ И КАЧЕСТВЕННЫЕ 
ПОКАЗАТЕЛИ ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ, ВОЗДЕЛЫВАЕМОЙ 
НА ТЕМНО-КАШТАНОВОЙ ПОЧВЕ ПО ТЕХНОЛОГИИ NO-TILL
INFLUENCE OF METHODS AND TIMING OF NITROGEN FERTILIZER APPLICATION 
ON PRODUCTIVITY AND QUALITY INDICATORS OF WINTER WHEAT CULTIVATED 
ON DARK CHESTNUT SOIL USING NO-TILL TECHNOLOGY

Представлены данные за 2019–2021 годы по влиянию 
способов и сроков внесения азотных удобрений на про-
дуктивность и качественные показатели озимой пшеницы, 
возделываемой на темно-каштановой почве по техноло-
гии no-till. 

В ходе исследований авторами установлено положи-
тельное влияние на урожайность озимой пшеницы вну-
трипочвенного внесения Duport liquilazer карбомидо-ам-
миачной смеси по сравнению с вариантами, на которых 
проводилось опрыскивание прицепным опрыскивателем 
АМAZONE UX 4200 Super. Так, внутрипочвенное внесение 
подкормки существенно, по сравнению с поверхностной 
обработкой, увеличивало продуктивность озимой пшени-
цы: в 2019 году на 0,30 т/га, 2020 году на 0,17 т/га и недо-
стоверно в 2021 году на 0,10 т/га. 

Результаты исследований показывают, что во все сро-
ки внесения КАС урожайность озимой пшеницы превы-
шала контроль от 0,10 до 1,43 т/га в зависимости от года и 
способа внесения. 

При анализе средних данных по урожайности за 2019–
2021 годы пришли к выводу, что внутрипочвенное внесе-
ние сельскохозяйственным агрегатом Duport liquilazer не-
существенно увеличивало урожайность озимой пшеницы 
по сравнению с вариантом, на котором осуществлялось 
опрыскивание АМAZONE UX 4200 Super, на 0,19 т/га.

Максимальную урожайность озимой пшеницы удалось 
получить на варианте с дробным внесением КАС осенью и 
весной в дозах N32 и N64 – 4,47 т/га, что достоверно повы-
шало урожайность по сравнению с контролем и вариантом, 
на котором осенью единоразово вносилась доза КАС N32, на 
1,07 и 0,85 т/га. Существенной разницы между однократным 
внесением весной подкормки в дозе N64 и дробным приме-
нением осенью и весной доз N32 и N64 отмечено не было.

Зерно лучшего качества было сформировано при внутри-
почвенном внесении подкормок осенью N32 + весной N64, где 
содержание клейковины составило 24,7 %, белка – 13,5 %.

Ключевые слова: озимая пшеница, сроки и способы 
внесения КАС, технология no-till, темно-каштановая почва, 
урожайность, качество.

The article presents data for 2019–2021 on the impact of 
methods and timing of nitrogen fertilizer application on pro-
ductivity and quality indicators of winter wheat cultivated on 
dark chestnut soil using no-till technology.

In the course of research, the authors found a positive ef-
fect on the yield of winter wheat of intra-soil application of Du-
port liquilazer carbomide-ammonia mixture compared with the 
variants on which spraying was carried out with the AMAZONE 
UX 4200 Super trailer sprayer. Thus, in-soil application of top 
dressing significantly increased the productivity of winter 
wheat in 2019 by 0.30 t/ha, in 2020 by 0.17 t/ha and unreliably 
in 2021 by 0.10 t/ha.

The results of the studies show that during all the periods 
of application of the carbomide-ammonia mixture, the yield of 
winter wheat exceeded the control from 0.10 to 1.43 t/ha, de-
pending on the year and the method of application.

When analyzing average yield data for 2019–2021, it was 
concluded that intra-soil application by the Duport liquilazer 
agricultural unit did not significantly increase the yield of winter 
wheat compared to the variant on which AMAZONE UX 4200 
Super was sprayed by 0.19 t/ha.

The maximum yield of winter wheat was obtained on the 
variant with fractional introduction of carbomide-ammo-
nia mixture in autumn and spring at doses of N32 and N64 – 
4.47 t/ha, which significantly increased the yield compared to 
the control and the variant on which the dose of N32 was intro-
duced once in the autumn by 1.07 and 0.85 t/ha. There was 
no significant difference between a single application of top 
dressing in the spring at a dose of N64 and fractional application 
in the autumn and spring of doses of N32 and N64.

The grain of the best quality was formed with intra-soil fer-
tilizing in autumn N32 + spring N64, where the gluten content was 
24.7 %, protein 13.5 %.

Key words: winter wheat, terms and methods of applica-
tion of urea-ammonia mixture, no-till technology, dark chest-
nut soil, yield, quality.
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Д ля каждой страны, как и для Россий-
ской Федерации, получение сельско-
хозяйственной продукции, особенно 

зерна, является стратегической задачей [1]. 
От количества полученной продукции зави-
сит в целом существование населения на 
планете Земля [2]. В столь не простое для 
России время необходимо обеспечить жи-
телей нашей страны продовольствием [3]. 

При ведении сельскохозяйственной дея-
тельности необходимо не забывать об эко-
логических требованиях к использованию аг-
роландшафтов, так как почва – это источник 
жизни всего живого на планете [4].

По мнению многих ученых, в большей сте-
пени экологическим требованиям отвечает си-
стема обработки почвы по технологии no-till. 
Эта технология впервые получила широкое 
распространение в странах Латинской Амери-
ки. В России перспективность такой техноло-
гии определяется следующими преимущества-
ми: предотвращение водной и ветровой эрозии 
почвы; повышение запасов продуктивной вла-
ги в почве; увеличение продуктивности за счет 
восстановления почвенного покрова [5, 6].

На рост урожайности оказывает воздей-
ствие и применение удобрений, проведение 
азотных подкормок зерновых культур во время 
вегетации. Это классический прием, который 
гарантирует повышение урожайности, а пра-
вильно установленный срок применения под-
кормок оказывает положительное воздействие 
на качество получаемого зерна [7, 8]. 

В связи с этим цель наших исследований за-
ключалась в определении влияния способов и 

сроков внесения азотных удобрений на продук-
тивность и качественные показатели озимой 
пшеницы, возделываемой на темно-каштано-
вой почве по технологии no-till. 

Исследования были проведены на террито-
рии землепользования КФХ «Водопьянов С. С.», 
расположенного в засушливой зоне Ставро-
польского края, в 2019–2021 гг. Почвы места 
проведения исследований – темно-каштано-
вые. Хозяйство использует технологию no-till. 

Схема опыта предполагала изучение следу-
ющих вариантов: способ внесения КАС (фак-
тор А) – опрыскивание АМAZONE UX 4200 Super, 
внутрипочвенное внесение Duport liquilazer; 
срок внесения КАС (фактор В) – без удобрений 
(контроль), в фазе кущения осенью (N32), в фазе 
кущения весной (N62), совместное внесение 
осенью и весной (N96). 

Делянки размещали методом организован-
ных повторений, повторность опыта 3-кратная. 
Ширина – 24 м, длина – 500 м, общая площадь 
делянки – 12 000 м2. Предшественник – под-
солнечник. Сорт озимой пшеницы – Гром. Ана-
лизы, учеты проводили по общепринятым ме-
тодикам [9]. 

Все три года исследований, по данным ме-
теостанции г. Светлограда, характеризовались 
повышенным температурным режимом. Так, в 
2018–2019 и в 2020–2021 сельскохозяйственных 
годах средняя температура воздуха составля-
ла 12,3 °С, что превышало среднемноголетнее 
значение на 1,7 °С, самая высокая температу-
ра воздуха была зафиксирована в 2019–2020 
сельскохозяйственном году, она превышала 
по значениям два выше отмеченных сельско-
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хозяйственных года на 0,4 °С, среднемноголет-
нюю норму на 2,1 °С. Максимальное количество 
осадков выпало в 2020–2021 сельскохозяй-
ственном году, что превысило 2018–2019 г. в 1,2 
и 2019–2020 г. в 1,5 раза. При сравнении данных 
за три года исследований по количеству осад-
ков со среднемноголетней нормой можно ска-
зать, что все имели тенденцию к снижению – на 
113,5, 196,3 и 29,0 мм. Наиболее благоприятным 
по температурному режиму и влагообеспечен-
ности для растений озимой пшеницы оказался 
2020–2021 сельскохозяйственный год. В связи 
с чем максимальная урожайность озимой пше-

ницы была получена в 2021 году и составила в 
среднем 4,79 т/га, что превысило 2020 год на 
3,03 т/га и 2019 год на 3,99 т/га (табл. 1). 

Во все три года исследований внутри-
почвенное внесение сельскохозяйственным 
агрегатом Duport liquilazer подкормок карбо-
мидо-аммиачной смесью способствовало по-
вышению урожайности озимой пшеницы по 
сравнению с опрыскиванием посевов прицеп-
ным опрыскивателем АМAZONE UX 4200 Super. 
Так, она существенно возросла в 2019 году – на 
0,30 т/га, 2020 году – на 0,17 т/га и недостовер-
но в 2021 году – на 0,10 т/га.

Таблица 1 – Урожайность озимой пшеницы в зависимости от способов и сроков внесения КАС, т/га

Способ внесения 
(фактор А)

Сроки внесения 
(фактор В)

Год исследования

2019 2020 2021

Опрыскивание
(АМAZONE UX 4200 
Super)

Контроль 3,35 2,74 4,15
N32 (осень) 3,52 2,84 4,25
N64 (весна) 4,06 3,05 5,20

N32+N64 4,41 3,14 5,36

Внутрипочвенное 
внесение (Duport 
liquilazer)

Контроль 3,41 2,69 4,08
N32 (осень) 3,81 2,88 4,38
N64 (весна) 4,51 3,27 5,39

N32+N64 4,82 3,60 5,51
НСР05 фактор А 0,18 0,14 0,22
НСР05 фактор B 0,32 0,20 0,34

НСР05 взаимодействие АВ 0,40 0,34 0,52

Результаты исследований показывают, что 
во все сроки внесения КАС урожайность озимой 
пшеницы превышала контроль от 0,10 до 1,43 т/
га в зависимости от года и способа внесения. 
В 2019 году на всех вариантах опыта, кроме ва-
рианта, где опрыскивание проводилось прицеп-
ным опрыскивателем АМAZONE UX 4200 Super 
осенью в дозе N32, прибавка по сравнению с кон-
тролем была существенной – на 0,40–1,41 т/га. 
В 2020 и 2021 годах только варианты опыта при 
опрыскивании АМAZONE UX 4200 Super и вну-
трипочвенном внесении Duport liquilazer азот-
ной подкормки осенью в дозе N32 недостоверно 
повышали урожайность озимой пшеницы на 0,10 
и 0,30 т/га, на всех остальных вариантах прибав-
ка была существенной – на 1,05–1,43 т/га.

Способы внесения азотных подкормок ока-
зывали влияние на урожайность культуры. 

Так, внутрипочвенное внесение сельскохо-
зяйственным агрегатом Duport liquilazer несу-
щественно увеличивало урожайность озимой 
пшеницы по сравнению с вариантом, на кото-
ром осуществлялось опрыскивание АМAZONE 
UX 4200 Super, – на 0,19 т/га (табл. 2). 

Максимальную урожайность озимой пше-
ницы удалось получить на варианте с дроб-
ным внесением КАС осенью и весной в дозах 
N32 и N64 – 4,47 т/га, что достоверно повыша-
ло урожайность по сравнению с контролем и 
вариантом, на котором осенью единоразово 
вносилась доза КАС N32, – на 1,07 и 0,85 т/га. Су-
щественной разницы между однократным вне-
сением весной подкормки в дозе N64 и дробным 
применением осенью и весной доз N32 и N64 от-
мечено не было.

Таблица 2 – Влияние способов и сроков внесения КАС на урожайность озимой пшеницы 
при возделывании по технологии no-till (среднее за 2019–2021 гг.), т/га

Способ внесения (фактор А)
Сроки внесения (фактор В) Среднее по А 

(НСР05 =0,20) Контроль N32 (осень) N64 (весна) N32+N64

Опрыскивание
(АМAZONE UX 4200 Super) 3,41 3,54 4,10 4,30 3,84

Внутрипочвенное внесение 
(Duport liquilazer) 3,39 3,69 4,39 4,64 4,03

Среднее по В (НСР05 =0,32) 3,40 3,62 4,25 4,47 НСР05 = 0,44
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Способ внесения азотных подкормок оказы-

вал разностороннее влияние на качество зер-
на озимой пшеницы. Так, внутрипочвенное вне-
сение сельскохозяйственным агрегатом Duport 
liquilazer по сравнению с опрыскиванием при-

цепным агрегатом АМAZONE UX 4200 Super 
растений озимой пшеницы способствовало су-
щественному увеличению в зерне клейкови-
ны – на 0,6 %, недостоверному повышению бел-
ка – на 0,3 % и стекловидности – на 1 % (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние способов и сроков внесения КАС на качество зерна озимой пшеницы

Способ внесения (фактор А) Сроки внесения (фактор В) Клейковина, % Стекловидность, % Белок, %

Опрыскивание
(АМAZONE UX 4200 Super)

Контроль 17,4 57 10,9
N32 (осень) 17,8 58 11,2
N64 (весна) 21,7 61 12,0

N32+N64 24,3 63 13,0

Внутрипочвенное внесение 
(Duport liquilazer)

Контроль 17,5 56 10,8
N32 (осень) 18,2 58 11,4
N64 (весна) 23,0 65 12,6

N32+N64 24,7 66 13,5
НСР05 фактор А 0,6 2,2 0,4
НСР05 фактор B 1,0 3,2 0,6

НСР05 взаимодействие АВ 1,4 4,4 0,8

Сроки внесения азотного удобрения непо-
средственно оказывали положительное влия-
ние на качественные показатели зерна озимой 
пшеницы. Так, по сравнению с контролем в зер-
не возрастало содержание клейковины на 0,5; 
4,9; 7,0 %, белка – на 0,4; 1,4; 2,4 %. На контроле и 
при внесении КАС осенью в дозе N32 зерно име-
ло среднюю стекловидность, на других вариан-
тах высокую.

Обобщая вышеизложенное, пришли к вы-
воду, что максимальная урожайность озимой 
пшеницы благодаря наиболее оптимальным 
климатическим условиям была сформирована 
в 2021 году – 4,79 т/га. 

За все три года исследований наиболее эф-
фективным оказалось внесение карбомидо-ам-
миачной смеси при помощи агрегата Duport 
liquilazer, что позволило существенно по срав-
нению с опрыскиванием культуры АМAZONE UX 
4200 Super увеличить продуктивность озимой 
пшеницы в 2019 году – на 0,30 т/га, 2020 году – на 
0,17 т/га и недостоверно в 2021 году – на 0,10 т/га. 

Максимальная урожайность культуры была по-
лучена в 2021 году на варианте с внутрипочвен-
ным внесением осенью N32 и весной N64 – 5,51 т/га.

При анализе средних данных по урожайности 
за 2019–2021 годы пришли к выводу, что внутри-
почвенное внесение сельскохозяйственным агре-
гатом Duport liquilazer несущественно увеличива-
ло урожайность озимой пшеницы по сравнению с 
вариантом, на котором осуществлялось опрыски-
вание АМAZONE UX 4200 Super, – на 0,19 т/га.

Максимальную урожайность озимой пше-
ницы удалось получить на варианте с дробным 

внесением КАС осенью и весной в дозах N32 и 
N64 – 4,47 т/га, что достоверно повышало уро-
жайность по сравнению с контролем и вариан-
том, на котором осенью единоразово вносилась 
доза КАС N32, – на 1,07 и 0,85 т/га. Существенной 
разницы между однократным внесением весной 
подкормки в дозе N64 и дробным применением 
осенью и весной доз N32 и N64 отмечено не было.

Внутрипочвенное внесение подкормок спо-
собствует повышению показателей качества 
зерна по сравнению с поверхностным при-
менением КАС. Так, существенно возрастает 
клейковина – на 0,6 %, недостоверно белок – на 
0,3 % и стекловидность – на 1 %. 

Отмечается и положительное воздействие 
сроков внесения азотного удобрения на каче-
ственные показатели зерна озимой пшеницы. 
Так, по сравнению с контролем в зерне возрас-
тало содержание клейковины на 0,5; 4,9; 7,0 %, 
белка – на 0,4; 1,4; 2,4 %. На контроле и при вне-
сении КАС осенью в дозе N32 зерно имело сред-
нюю стекловидность, на других вариантах вы-
сокую. Опрыскивание посевов АМAZONE UX 
4200 Super на вариантах без внесения удобре-
ний и при применении осенью КАС в дозе N32 
формирует зерно V класса, с внесением весной 
подкормки в дозе N64 – IV класса, осенью N32 и 
весной N64 – III класса.

При внутрипочвенном внесении подкормок 
зерно V класса было получено только на кон-
трольном варианте, на варианте с применени-
ем КАС осенью в дозе N32 – IV класса, в дозе N64 
весной и при внесении N32 осенью + N64 вес-
ной – III класса. 
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ФОТОСИНТЕТИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ ПОСЕВОВ 
И УРОЖАЙНОСТЬ СОРТОВ ОЗИМОЙ ТРИТИКАЛЕ 
ПРИ ПРИМЕНЕНИИ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ 
В РАВНИННОЙ ОРОШАЕМОЙ ЗОНЕ ДАГЕСТАНА
PHOTOSYNTHETIC ACTIVITY OF CROPS AND YIELD OF WINTER TRITICALE VARIETIES 
WITH THE USE OF NITROGEN FERTILIZERS IN THE FLAT IRRIGATED ZONE OF DAGESTAN

Цель исследований – изучить фотосинтетическую дея-
тельность посевов и урожайность сортов озимой тритика-
ле при применении азотных удобрений, позволяющие вы-
явить потенциальную продуктивность различных сортов в 
условиях равнинной орошаемой зоны Дагестана.

На лугово-каштановой почве в орошаемых условиях 
равнинной зоны Дагестана изучены некоторые звенья тех-
нологии выращивания новых сортов озимой тритикале. 
Дана комплексная оценка действия азотных удобрений на 
этапы органогенеза, фотосинтетическую деятельность и 
на урожайность сортов озимой тритикале.

Приводятся результаты воздействия азотных удо-
брений на развитие и формирование урожая новых сор-
тов озимой тритикале. Определена реакция сортов ози-
мой тритикале на дробное и разовое внесение азотного 
питания. Общая площадь листьев и чистая продуктив-
ность фотосинтеза озимой тритикале имеют зависи-
мость от внесения азотных удобрений. При этом лучшие 
показатели урожайности сухой биомассы и чистой про-
дуктивности фотосинтеза озимой тритикале отмечены 
на варианте В6 с внесением азотных удобрений 155 кг/
га. Внесение нарастающих доз азотных удобрений влия-
ет на урожайность сухой биомассы. Продуктивность 
озимой тритикале по изучаемым сортам достигает мак-
симума на варианте с внесением азота 125 кг/га и дер-
жится на этом уровне до внесения 155 кг/га. Оптимизи-
руя внесение доз азотных удобрений озимой тритикале, 
возможно регулировать онтогенез культуры, достичь 
высокие показатели продуктивности и устранить непро-
изводительные потери азота.

Ключевые слова: озимая тритикале, сорта, азотные 
удобрения, фотосинтетическая деятельность, площадь 
листьев, урожайность.

The purpose of the research is to study the photosynthetic 
activity of crops and the yield of winter triticale varieties with 
the use of nitrogen fertilizers, which makes it possible to iden-
tify the potential productivity of various varieties in the condi-
tions of the flat irrigated zone of Dagestan.

On meadow-chestnut soil in irrigated conditions of the 
plain zone of Dagestan, some aspects of the technology of 
growing new varieties of winter triticale have been studied. 
A comprehensive assessment of the effect of nitrogen ferti-
lizers on the stages of organogenesis, photosynthetic activity 
and on the yield of winter triticale varieties is given.

The article presents the results of the effects of nitrogen 
fertilizers on the development and formation of the yield of 
new varieties of winter triticale. The response of winter triti-
cale varieties to fractional and single application of nitrogen 
nutrition has been determined. The total leaf area and the 
net photosynthesis productivity of winter triticale depend on 
the application of nitrogen fertilizers. At the same time, the 
best indicators of the yield of dry biomass and the net photo-
synthesis productivity of winter triticale were noted on vari-
ant B6 with the introduction of nitrogen fertilizers at a rate of 
155 kg/ha. The application of increasing doses of nitrogen 
fertilizers affects the yield of dry biomass. The productivi-
ty of winter triticale for the studied varieties reaches a ma-
ximum in the variant with nitrogen application of 125 kg/ha 
and remains at this level until the application of 155 kg/ha. 
By optimizing the application of doses of nitrogen fertilizers 
of winter triticale, it is possible to regulate the ontogenesis 
of the crop, achieve high productivity and eliminate unpro-
ductive nitrogen losses.

Key words: winter triticale, varieties, nitrogen fertilizers, 
photosynthetic activity, leaf area, yield.
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В
опросы расширения и укрепления кор-
мовой базы Дагестана приобретают 
важное значение. Одним из основных 

источников ценных кормов для животно-
водства Дагестана являются зерновые 
культуры. Зерновые дают много ценной 
кормовой продукции для скота. Озимая 
тритикале обладает высокой потенциаль-
ной продуктивностью и адаптацией в ме-
няющемся климате и возможностью удов-
летворить потребности растущей отрасли 
животноводства качественными ценными 
кормами [1].

Увеличение продуктивности озимой трити-
кале, при возделывании ее в кормовых целях, 
возможно путем внесения азотных удобрений. 
Также известно, что высокие нормы азотного 
питания приводят к полеганию растений, кото-
рое считается главной причиной потери зерна. 
В связи с этим для сохранения и увеличения как 
пищевой, так и кормовой ценности озимой три-
тикале необходимо предусмотреть обоснован-
ную оптимизацию внесения доз азотных удо-
брений и технологии выращивания.

В 2019–2020 годах на лугово-каштаново-
го почве опытного поля ФГБОУ ВО Дагестан-
ского ГАУ проводили исследования по изуче-
нию отзывчивости сортов озимой тритикале на 
применение азотных удобрений, позволяющие 
выявить потенциальную продуктивность куль-
туры. Изучали следующее сочетание норм удо-
брений: N35; N65; N95; N125; N155 (табл. 1).

Таблица 1 – Схема опыта

Сорта (фактор А) Норма удобрений (фактор В)

Трудяга 

Без удобрений – В1

N35 – В2

N65 – В3

N95 – В4

N125 – В5

N155 – В6

N95 +N35 – В7

N95 +N65 – В8

Уллубий 

Без удобрений – В1

N35 – В2

N65 – В3

N95 – В4

N125 – В5

N155 – В6

N95 +N35 – В7

N95 +N65 – В8

Хлебороб 

Без удобрений – В1

N35 – В2

N65 – В3

N95 – В4

N125 – В5

N155 – В6

N95 +N35 – В7

N95 +N65 – В8

Площадь делянок 150 м2 (15,0 м х 10 м), учет-
ной – 100 м2 (15 м х 6,6 м), повторность – 4-крат-
ная. Методика опыта общепринятая. Стати-
стическую обработку экспериментальных 
данных проводили по Б. А. Доспехову [2]. В па-
хотном слое содержится 2,21 % гумуса, Р2О5 – 
1,6 мг/100 г почвы, К2О – 28,5 мг/100 г почвы. 
Плотность – 1,30 г/см3, НВ – 30,5 % [3].

Материалом опытов явились разные дозы 
азотного удобрения и районированные в Се-
веро-Кавказском федеральном округе сорта 
озимой тритикале Уллубий, Трудяга, Хлебо-
роб.

Структурные показатели урожайности зерна 
исследуемых сортов озимой тритикале опре-
деляли в лаборатории семеноводства и био-
технологии в селекционно-семеноводческом 
центре ФГБОУ ВО Дагестанского ГАУ на анали-
заторе «Инфраматик 9500», Perten. Пробы се-
мян отбирались по ГОСТ Р 50436–92, опыты 
проводились при t 22–24 °C.

Как известно, лист является основным ас-
симилирующим органом зерновых культур. До 
50 % сухого вещества растения формируют за 
счет фотосинтетической деятельности, погло-
щая из атмосферного воздуха углекислый газ. 
В этой связи элементы агротехники при произ-
водстве продукции растениеводства должны 
быть ориентированы на увеличение фотосин-
тетической деятельности посевов озимой три-
тикале [4].

Результатами наших исследований под-
тверждено, что индекс листового объема и 
фотосинтетический потенциал озимой три-
тикале имеют зависимость от применения 
азотных удобрений. В частности, наибольший 
объём листьев получен у сорта Уллубий – 18,2–
70,2 %. У сортов Трудяга и Хлебороб показате-
ли были ниже и составили 16,3 и 84,2 % соот-
ветственно. 

По нашим данным, внесение 155 кг/га азо-
та при предпосевной культивации обеспечи-
вает наибольшие фотосинтетический потен-
циал и индекс листовой поверхности сортов 
озимой тритикале. При этом максимальная 
площадь листьев была отмечена у сорта Уллу-
бий – 42,3 тыс. м2/га. У сортов Трудяга и Хлебо-
роб максимальная площадь листьев составила 
в среднем – 41,1 и 39,3 тыс. м2/га соответствен-
но. Полученные результаты свидетельствуют о 
более заметной продуктивной работе усваива-
ющего аппарата у сорта Уллубий, сравнительно 
с сортами Трудяга и Хлебороб.

Применение азотных удобрений по-
влияло и на показатели накопления су-
хой биомассы изу чаемых сортов озимой 
тритикале. Так, в среднем максимальные 
показатели сухой биомассы по всем ва-
риантам опыта были достигнуты при при-
менении 155 кг/га азотных удобрений. По 
сорту Уллубий – 9,7 т/га, у сорта Трудяга – 
9,4 т/га и у сорта Хлебороб – 9,2 т/га. Это 
больше, чем на варианте с внесением азот-
ных удобрений дробно, В7 и В8 (табл. 2).
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Таблица 2 – Фотосинтетическая деятельность посевов озимой тритикале в среднем за 2019–2020 гг.

Вариант Максимальная площадь 
листьев, тыс. м2/га

Фотосинтетический потенциал, 
тыс. м2/га·дней

Урожай сухой 
биомассы, т/га

Чистая продуктивность 
посевов, г/м2·сутки

Трудяга 
Без удобрений – В1 24,4 913,5 6,1 8,2

N35 – В2 29,5 1101,2 6,9 8,3
N65 – В3 30,8 1232,4 7,7 7,9
N95 – В4 32,3 1300,3 8,2 7,9
N125 – В5 36,2 1401,6 8,6 7,4
N155 – В6 41,1 1501,3 9,4 7,3

N95 + N35 – В7 36,7 1414,5 9,1 7,8
N95 + N65 – В8 37,8 1488,3 9,2 7,7

Уллубий 
Без удобрений – А1 24,5 904,7 6,2 8,6

N35 – А2 26,7 1047,1 7,0 8,3
N65 – В3 30,3 1182,3 8,1 8,1
N95 – В4 34,8 1318,9 8,4 7,6
N125 – В5 37,8 1411,6 9,2 7,8
N155 – В6 42,3 1524,2 9,7 7,5

N95 + N35 – В7 39,6 1434,5 9,3 7,7
N95 + N65 – В8 39,4 1457,1 9,4 8,1

Хлебороб
Без удобрений – В1 24,1 920,1 6,4 8,4

N35 – В2 28,0 1099,7 7,2 8,3
N65 – В3 30,1 1180,4 7,9 8,0
N95 – В4 32,1 1274,3 8,4 8,1
N125 – В5 36,9 1425,8 9,1 7,8
N155 – В6 39,3 1478,0 9,2 7,6

N95 + N35 – В7 35,8 1325,7 9,1 7,7
N95 + N65 – В8 36,5 1377,1 8,9 7,5

По усредненным данным наших исследований 
у изучаемых сортов показатели чистой продуктив-
ности фотосинтеза составили 7,8–7,9 г/м2 сутки. 
При этом нарастающее повышение доз внесения 
азота приводит к снижению показателей чистой 
продуктивности фотосинтеза. Это объясняется 
тем, что формируется мощная вегетативная мас-
са и объем листового аппарата, что в свою очередь 
приводит к затенению растения, следовательно, к 
снижению режима активной радиации и показате-
лей чистой продуктивности фотосинтеза.

Результаты опытов продемонстрировали, 
что урожайность зерна озимой тритикале на 
лугово-каштановой почве с внесением расчет-
ных норм азотных удобрений повышается. На 
вариантах с внесением азотных удобрений от-
мечена прибавка урожая на 0,35–1,17 т/га по от-
ношению к В1. Максимальная урожайность, по 
данным наших исследований, и лимитирующая 
область кривой отклика продуктивности сортов 
озимой тритикале достигается при варианте В5 
с нормой внесения 125 кг/га азота. На вариан-
тах В6, В7 и В8 с увеличением нормы внесения 
удобрений до 155 кг/га наблюдается снижение 
продуктивности озимой тритикале (табл. 3). 

Таблица 3 – Урожайность новых сортов озимой 
тритикале при внесении азотных удобрений 

в условиях равнинной орошаемой зоны 
Дагестана (т/га)

Азотные удобрения 
(фактор B) 2019 2020 Среднее 

за 2019–2020 гг.

Трудяга 
Без удобрений – В1 3,08 4,16 3,62

N35 – В2 3,54 4,40 3,97
N65 – В3 4,80 4,96 4,88
N95 – В4 4,98 5,01 4,99
N125 – В5 5,55 5,61 5,58
N155 – В6 5,51 5,60 5,53

N95 + N35 – В7 4,97 5,23 5,10
N95 + N65 – В8 4,72 4,91 4,81
Средняя 4,63 4,96 4,79

Уллубий 
Без удобрений – В1 3,23 4,31 3,77

N35 – В2 3,69 4,57 4,13
N65 – В3 4,96 5,11 5,03
N95 – В4 5,13 5,18 5,16
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Азотные удобрения 
(фактор B) 2019 2020 Среднее 

за 2019–2020 гг.

N125 – В5 5,72 5,76 5,74
N155 – В6 5,67 5,71 5,68

N95 + N35 – В7 5,14 5,38 5,26
N95 + N65 – В8 4,97 5,16 5,06
Средняя 4,81 5,14 5,01

Хлебороб 
Без удобрений – В1 3,10 4,17 3,63

N35 – В2 3,56 4,42 3,99
N65 – В3 4,82 4,97 4,89
N95 – В4 5,00 5,04 5,02
N125 – В5 5,57 5,64 5,60
N155 – В6 5,52 5,61 5,56

N95 +N35 – В7 4,97 5,46 5,21
N95 +N65 – В8 4,83 5,02 4,92
Средняя 4,67 5,04 4,85

Продолжение На урожайность озимой тритикале значи-
тельное влияние оказали азотные удобрения. 
В среднем по годам исследований прибав-
ка к урожайности в зависимости от внесения 
азотных удобрений у сорта Уллубий составила 
36,8 %, у сорта Хлебороб – 35,6 % и сорта Тру-
дяга – 33,7 %.

В среднем за два года исследований у сор-
та Уллубий максимальная прибавка к уро-
жайности и урожайность зерна озимой три-
тикале получены на варианте с нормой 
125 кг/га азота (5,74 т/га) (рис. 1). Увеличение 
доз азота до 155 кг/га не приводило к дальней-
шему повышению прибавки урожая культуры. 
При этом дробное внесение азотного пита-
ния в норме N95 + N35 и N95 + N65 содействовало 
формированию прибавки урожая зерна на 39 и 
34 %, однако прибавка, полученная при дроб-
ном внесении удобрений, была незначительно 
ниже, чем на варианте В5 с внесением 125 кг/
га азота.
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Рисунок – Влияние азотного питания на прибавку урожайности (%) зерна озимой тритикале 
сорта Уллубий в среднем за 2019–2020 гг.

Урожайность озимой тритикале сорта Тру-
дяга взаимосвязана с использованием азот-
ных удобрений. Наибольшая урожайность при 
этом отмечена на варианте В5 и составила в 
среднем за два года 5,58 т/га. Следует отме-
тить, что значительное воздействие на про-
дуктивность сорта Трудяга оказало дробное 
применение азотного питания. На вариантах 
опыта с дробным применением азотного пита-
ния В7 и В8 прибавка к урожайности составила 
40,0–32,6 %. 

У сорта Хлебороб максимальная урожай-
ность зерна получена на варианте с внесением 
азота в норме 125 кг/га и составила 5,60 т/га. 
Следует отметить, что на вариантах с внесени-
ем азотного питания дробно (N95 + N35 – В7; N95 + 

+ N65 – В8) получена практически такая же уро-
жайность, что подтверждает слабую реакцию 
сорта Хлебороб на дробное внесение азотно-
го питания.

В настоящее время во многих сельскохозяй-
ственных предприятиях проблеме сокращения 
и устранения непроизводительных потерь удо-
брений не уделяется должного внимания. Это 
заставляет искать пути рационального исполь-
зования минеральных удобрений, не приводя-
щие к потерям ресурсов [5].

В связи с этим был проведен расчет по оку-
паемости азотных удобрений. Результаты ис-
следований показали, что окупаемость удобре-
ний наибольшая на тех вариантах опыта, где 
применяются невысокие нормы азота (35 кг/
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га – В2, 65 кг/га – В3). Дальнейшее увеличение 
доз азота приводит к непроизводительным по-
терям, что в конечном итоге приводило к сни-
жению производства зерна на единицу исполь-
зованного азотного удобрения.

По данным наших исследований, у озимой 
тритикале сорта Уллубий максимальная окупа-
емость урожая отмечена на варианте с внесе-
нием 65 кг/га азотного удобрения и составила 
23,9 кг зерна на 1 кг азота. При высоких дозах 
внесения (125 – В5 и 155 кг/га – В6) она снижа-
лась соответственно до 16,9 и 12,18 кг зерна на 
1 кг азота. При этом урожайность зерна сорта 
Уллубий возрастает при повышении дозы азо-
та. Максимальный урожай достигнут на вари-
анте В5 (125 кг/га азота), с прибавкой к урожаю 
52 %. Вариант с внесением азотных удобре-
ний дробно привел к уменьшению окупаемо-
сти. При внесении N90+N30 – В7 и N90+N60 – В8 
она достигла 15,9 и 13,1 кг зерна на 1 кг азота 
соответственно.

Индекс листового объема и фотосинтетиче-
ский потенциал озимой тритикале имеют за-
висимость от применения азотных удобрений. 
При этом наибольшие показатели фотосинте-

тической деятельности культуры получены на 
варианте В6 с внесением азотных удобрений 
155 кг/га. Применение возрастающих доз азота 
увеличивает накопление сухой биомассы.

Воздействие азотных удобрений на урожай-
ность озимой тритикале зависит от их действия 
на разные уровни урожайности. Урожайность 
озимой тритикале по всем сортам достигает 
максимума при внесении азота на 125 и 155 кг/га 
и поддерживается на этом уровне до внесения 
155 кг/га. Следовательно, оптимизируя условия 
азотного питания озимой тритикале, возмож-
но регулировать продукционный процесс куль-
туры, достичь высокие показатели урожайности 
и устранить непроизводительные потери азота.

Использование азотных удобрений дробно 
и разово отражает возможный потенциал сор-
тов озимой тритикале, увеличивает структур-
ные показатели урожайности культуры. 

Выражаем благодарность ректору ФГБОУ 
ВО Дагестанского ГАУ профессору Джамбула-
тову Зайдину Магомедовичу за поддержку в 
научно-исследовательской работе сотрудни-
ков кафедры растениеводства и кормопроиз-
водства.
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З. В. Козлова, В. В. Колочева
Kozlova Z. V., Kolocheva V. V.

ОРГАНИЗАЦИОННО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ОСВОЕНИЯ 
КОРМОВЫХ СЕВООБОРОТОВ ИРКУТСКОГО РАЙОНА
ORGANIZATIONAL AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF THE DEVELOPMENT 
OF FODDER CROP ROTATIONS OF THE IRKUTSK REGION

Рассмотрены вопросы, связанные с обеспечением про-
дуктивности культур и накоплением нитратного азота в по-
чве при освоении кормовых севооборотов при определен-
ных организационно-технологических аспектах. Полевой 
участок опыта закладывался в 2016 г. в Иркутском районе. 
Работа проводилась в трех кормовых севооборотах на се-
рых лесных почвах. За исследуемый четырехгодичный 
период установлено, что в звеньях севооборотов были не-
значительные колебания нитратного азота. Применяемые 
системы удобрений в опыте за вегетационный период в 
среднем значительно превосходили контрольный вариант. 
Отмечено, что в вариантах без применения удобрений в 
контрольном севообороте содержание азота составило 
10,9 мг/кг почвы в начале вегетации, а внесение удобрений 
повысило этот показатель до 23,1 мг/кг почвы (первый фон) 
и 26,6 мг/кг почвы (второй фон). Минеральные удобрения, 
применяемые в научном эксперименте, повысили урожай-
ность культур и севооборотов на 23,8–33,3 % в контрольном 
варианте, на 16,6–29,1 % – в севообороте с одним полем 
клевера и на 20–28,0 % – в севообороте с двумя полями кле-
вера лугового. На основании анализа полученных результа-
тов сделан вывод, что при одновременном и совместном 
использовании клевера лугового и удобрений наиболее 
продуктивным признан севооборот с 40 % насыщением 
клевером луговым. 

Ключевые слова: кормовые севообороты, нитратный 
азот, клевер, продуктивность, протеин.

The article is devoted to the consideration of issues related 
to ensuring crop productivity and the accumulation of nitrate 
nitrogen in the soil during the development of fodder crop ro-
tations with certain organizational and technological aspects. 
The field site of the experiment was laid in 2016 in the Irkutsk 
region. The work was carried out in three fodder crop rotations 
on gray forest soils. During the four-year period under study, 
it was found that there were slight fluctuations in nitrate nitro-
gen in the links of crop rotations. The applied fertilizer systems 
in the experiment during the growing season on average sig-
nificantly exceeded the control version. It was noted that in 
the variants without the use of fertilizers in the control crop 
rotation, the nitrogen content was 10.9 mg/kg of soil at the 
beginning of the growing season, and fertilization increased 
this indicator to 23.1 mg/kg of soil (the first background) and 
26.6 mg/kg of soil (the second background). Mineral fertilizers 
used in the scientific experiment increased the yield of crops 
and crop rotations by 23.8–33.3 % in the control variant, by 
16.6–29.1 % in a crop rotation with one field of clover, and by 
20–28.0 % in a crop rotation with two fields of meadow clover. 
Based on the analysis of the results obtained, it was concluded 
that with the simultaneous and joint use of meadow clover and 
fertilizers, crop rotation with 40 % saturation of meadow clover 
was recognized as the most productive.

Key words: feed crop rotations, nitrate nitrogen, clover, 
productivity, protein.
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Р
азвитие сельскохозяйственного про-
изводства в настоящее время ба-
зируется на применении новых ре-

сурсосберегающих приемов обработки 
растениеводческой продукции и почв, 
средств химизации защиты растений, ме-
лиорантов, современной многофункцио-

нальной сельскохозяйственной техники. 
Новые технологии и методы способствуют 
поддержанию плодородия почвы, лучшему 
развитию вегетации культур, повышению 
урожайности, сохранению продукции во 
время логистических операций. Между тем 
при заметных положительных результатах 
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наблюдается ухудшение качества почв из-
за таких явлений, как снижение уровня гу-
муса, эрозии почв, недостаток органиче-
ских и минеральных удобрений. 

Одним из важных элементов, обеспечиваю-
щих урожайность культур, является нитратный 
азот, который накапливается в почве при прохож-
дении следующих стадий: азотфиксация, аммо-
нификация, нитрификация и денитрификация [1, 
2]. Количество азота в почве зависит от влажно-
сти, плотности и пористости почвы, температуры 
воздуха, состава внесенных удобрений и др. [3].

Расширение доли многолетних бобовых трав 
в структуре посевных площадей района и в це-
лом в системе севооборотов позволяет сохра-
нить и приумножить почвенное плодородие [4].

Целью исследования является оценка усло-
вий освоения кормовых севооборотов, влияю-
щих на продуктивность сельскохозяйственных 
культур и накопление нитратного азота в почве. 

Задачи исследования: 
1. Изучить особенности азотного режима 

почвы при внесении минеральных удо-
брений. 

2. Провести расчет продуктивности сель-
скохозяйственных культур в кормовых се-
вооборотах.

3. Выявить условия, способствующие по-
лучению наиболее эффективных резуль-
татов сельскохозяйственной деятельно-
сти. 

Экспериментальные работы проводили на 
опытном поле научного учреждения в течение 
одной полной ротации на двух фонах минераль-
ного питания. Почва в опыте – серая лесная тя-
желосуглинистая. В схеме опыта повторность 
трехкратная. При проведении работ применя-
лась агротехника с учетом условий лесостеп-
ной зоны Иркутского района.

В опыте использовались следующие мине-
ральные удобрения:

– первый фон под кукурузу N60 Р40 К40, зер-
нофуражные N45 Р30 К30, однолетние N45;

– второй фон под кукурузу N90 Р40 К40, одно-
летние N60, зернофуражные N60 Р30 К30.

На рисунке 1 представлены типы кормовых 
севооборотов и их звеньев. 

Тип севооборота

Первый севооборот 
ячмень – кукуруза –
горохоовсяная смесь 

(з/м) – овес –
горохоовсяная смесь 

(зерно)

Второй севооборот 
ячмень с подсевом 
клевера – клевер –
кукуруза – овес –

горохоовсяная смесь 
(зерно)

Третий севооборот 
ячмень с подсевом 
клевера – клевер –

горохоовсяная смесь 
с подсевом клевера (з/м) –

клевер – кукуруза

Рисунок 1 – Схема кормовых севооборотов 

Для получения наиболее достоверных ре-
зультатов исследования были выбраны методы 
расчета и анализа данных, характеристики ко-
торых представлены в таблице 1. 

Таблица 1 – Методы учета и анализа данных 
в исследовании

Показатель Метод

Объем урожая зерновых 
культур Прямое комбайнирование 

Объем кормовых культур
Ручная уборка с даль-
нейшим пересчетом 
по методике Госсорто-
испытания

Количество выхода кор-
мовых единиц

Методика Всесоюзного 
института кормов 
им. Вильямса 

Наименьшая существен-
ная разница (НСР)

Пакет программ 
СНЕДЕКОР

Годы исследований (2016–2019) по метео-
рологическим условиям можно отнести к со-
ответствующим для формирования хороше-
го урожая. Вегетационный период 2016 г. был 
достаточно благоприятным, осадков выпа-
ло больше среднемноголетних значений на 
23,9 %. Вегетационный период 2017 г. был те-
плым, осадков выпало 277,1 мм, что на 68,6 мм 
меньше среднемноголетних значений. В на-
чальный период роста в июне растения испы-
тывали недостаток влаги, осадки составили 
11,9 мм, а в третьей декаде осадков не вы-
пало совсем. Безморозный период составил 
99 дней. Агроклиматические условия 2018 г. 
оказались менее благоприятными для роста 
культур. Метеоданные 2019 г. были относитель-
но благоприятными. Сумма осадков за весь пе-
риод (май – сентябрь) была на 15 % меньше 
среднемноголетних значений. 

В севооборотах в период за 2016–2019 гг. по 
всем фонам удобрений не произошло законо-
мерного снижения pH. В севообороте без кле-
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вера pH составила 4,27; на первом удобренном 
фоне – 4,24; на втором – 4,25; степень насы-
щенности основаниями – 67,9 %. Под кормовы-
ми культурами величина pH колебалась от 4,44 
до 4,51 единиц.

При проведении опыта были выявлены коле-
бания в содержании нитратного азота под куль-
турами звеньев севооборота в течение их рота-
ции (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Содержание N – NO3 под культурами в кормовых севооборотах 
в 0–20 см слое почвы, мг/кг

По мере развития растений проходил про-
цесс интенсивного использования азота. В пе-
риод колошения происходило снижение со-
держания нитратного азота по сравнению с 
исходными данными в два раза, а перед убор-
кой происходило четырехкратное снижение.

Применяемые фоны удобрений в среднем 
за освоение севооборотов значительно пре-
восходили контроль по содержанию нитратно-
го азота в 0–20 см слое почвы. Если в вариан-
тах без применения удобрений в контрольном 
сево обороте содержание азота составило 
10,9 мг/кг почвы в начале вегетации, то внесе-
ние удобрений повысило этот показатель до 
23,1 мг/кг почвы (первый фон) и 26,6 мг/кг по-
чвы (второй фон).

За первую ротацию отмечено повышенное 
содержание нитратного азота (27,2 мг/кг почвы) 

в вариантах с применением второго фона удо-
брений в начале вегетации кормовых культур 
в севообороте с двойным увеличением доли 
клевера лугового. Применение минеральных 
удобрений превысило показатели содержания 
нитратного азота на 12,5 мг/кг почвы по срав-
нению с показателями в звеньях полей без удо-
брений в этом же севообороте. 

Перед уборкой кормовых культур обеспече-
ние растений нитратным азотом было благо-
приятным, что оказало существенное влияние 
на продуктивность севооборотов. 

Данные урожайности изучаемых в сево-
оборотах сельскохозяйственных культур, по-
лученные по фонам удобрений, предшествен-
никам, а также при действии доли клевера на 
все звенья севооборотов, представлены на 
рисунке 3.
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Рисунок 3 – Действие минеральных удобрений на продуктивность кормовых культур, 
среднее за 2016–2019 гг.
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В таблице 2 представлены данные диспер-

сионного анализа.

Таблица 2 – Результаты дисперсионного 
анализа кормовых севооборотов

Показа-
тель

Годы
2016 2017 2018 2019

Общая
НСР0,5 0,16 т 0,06 т 0,31 т 0,12 т
Р 4,8 % 2,2 % 12,9 % 4,6 %

А – севооборот
НСР0,5 0,04 т 0,017 т 0,08 т 0,06 т
Р 1,2 % 0,62 % 3,4 % 2,3 %

В – культуры
НСР0,5 0,05 т 0,022 т 0,01 т 0,08 т
Р 1,6 % 0,74 % 4,1 % 3,1 %

С – фоны удобрений
НСР0,5 0,04 т 0,017 т 0,08 т 0,06 т
Р 1,2 % 0,62 % 3,4 % 2,3 %

В среднем за четыре года в севообороте без 
клевера и удобрений урожайность с 1 га сево-
оборотной площади составила 2,1 т/га к. ед. 
С введением одного поля клевера (севооборот 
№ 2) урожайность с 1 га севооборотной пло-
щади увеличилась до 2,4 т/га к. ед. При введе-
нии двух полей клевера лугового в севооборот 
(севооборот № 3) урожайность возрастает до 
2,5 т/га к. ед.

Минеральные удобрения, первый фон, 
N45P30K30 под зернофуражные, N60P40K40 под ку-
курузу, однолетние травы N45, клевер N40 повы-
сили урожайность всех культур и севооборотов. 

В севообороте без клевера и удобрений при-
бавки урожая по двум удобренным фонам ока-
зались выше, чем в севооборотах с 20 и 40 % 
насыщением клевером луговым. Однако уро-
жайность сельскохозяйственных культур в се-
вооборотах с клевером луговым была высокой.

Таким образом, многолетние бобовые тра-
вы, в частности клевер луговой, оказывают 
большое влияние на повышение урожайности, 
удешевление кормов и животноводческой про-
дукции.

Основным фактором оценки использования 
и роли клевера лугового в экспериментальных 
севооборотах как сидеральной культуры оста-
ется полная продуктивность [4]. 

В среднем за 2016–2019 гг. продуктивность 
первого севоооборота без доз удобрений со-
ставила 2,1 т/га к. ед. На первом фоне удо-
брений экономические данные севооборота 
возросли до 2,6 т/га; на втором фоне удобре-
ний – до 2,8 т/га к. ед.

При добавлении удобрений вырос показа-
тель переваримого протеина в 1 кормовой еди-
нице с 87,1 до 95,1 г – в первом севообороте, 
с 91,5 до 99,3 г – во втором севообороте и с 99,1 
до 107,4 – в третьем. Наибольший уровень пе-
реваримого протеина получен в третьем сево-
обороте при добавлении второго фона удобре-
ний – 0,33 т/га (рис. 4, 5).

без удобрений
1 фон

2 фон

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

Первый 
севооборот

Второй 
севооборот

Третий 
севооборот

0,19
0,22

0,24

0,24
0,27

0,3
0,27

0,29
0,33

без удобрений 1 фон 2 фон

без удобрений

1 фон

2 фон

0

20

40

60

80

100

120

Первый 
севооборот

Второй 
севооборот

Третий 
севооборот

87,1 91,5
99,1

93,5 96,9 103,4
95,1 99,3

107,4

без удобрений 1 фон 2 фон
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Увеличение в севообороте доли клевера (се-
вооборот № 2) увеличивает показатель про-
дуктивности с 1 га севооборотной площади до 
2,4 т/га. А при комплексном внесении доз мине-
ральных удобрений этот показатель повышает-
ся до 2,8–3,1 т/га.

Экономически выгодным выявлен севообо-
рот с 40 % насыщением клевером луговым – 
продуктивность возрастает без дозы удобрений 

до 2,5 т/га. Увеличивается и продуктивность кор-
мовых культур: кукурузы от 2,3 до 3,2 т/га; клеве-
ра от 2,0 до 2,2 т/га; ячменя от 1,8 до 2,6 т/га.

Продуктивность сельскохозяйственных куль-
тур, как один из показателей результативности 
деятельности предприятий агропромышленно-
го сектора, зависит от организации процессов и 
мероприятий, представленных в таблице 3.

Таблица 3 – Характеристики процессов и мероприятий, влияющих на продуктивность 
сельскохозяйственных культур

Фактор Деятельность организации

Состав и чередование куль-
тур, применяемых в севообо-
ротах

– Постоянный мониторинг промежуточных и итоговых результатов действия 
севооборотов на совершенствование структуры посевов. 

– Научное обоснование статистических данных с применением актуальных 
методик исследования 

Метеорологические условия 
при посеве, росте и уборке 
сельскохозяйственных куль-
тур

– Проведение замеров состояния окружающей среды, изучение статистиче-
ских данных метеослужб перед проведением сельскохозяйственных ра-
бот.

– Проведение сельскохозяйственных работ с учетом метеорологических ус-
ловий

Состав и структура почвы – Мониторинг и анализ показателей почвы.
– Проведение замеров на всех этапах сельскохозяйственных работ

Технологии, методики и агро-
техника при возделывании, 
уборке и хранении сельско-
хозяйственных культур

– Научное обоснование управленческих решений при проведении сельско-
хозяйственных работ.

– Анализ практического опыта применения технологий, методик и техники 
при проведении работ.

– Изучение успешного отечественного и международного опыта ведения 
сельского хозяйства и научных исследований

Квалификация и опыт пер-
сонала агропромышленного 
предприятия

– Обеспечение повышения квалификации персонала не реже 1 раза в 3 года.
– Наличие условий и возможностей для саморазвития сотрудников

По результатам проведенных исследований 
можно сделать следующие выводы: 

1. Наиболее высокую урожайность кормовой 
массы сформировали травостои клевера луго-
вого при посеве в чистом виде в 2016 г. (3,07 т/
га к.ед. в вариантах без применения удобрений; 
3,37 т/га к. ед. – при применении 1 фона и 3,53 т/
га к. ед. – при внесении 2 фона удобрений). 

2. При использовании в кормовых севообо-
ротах полей клевера лугового содержание ни-
тратного азота увеличивается. Наиболее высо-
кое его содержание отмечено в севооборотах 
№ 2 и № 3.

3. Внесение минеральных удобрений повы-
шает урожайность сельскохозяйственных куль-
тур на 23,8–33,3 % в контрольном севообороте, 
на 16,6–29,1 % – в севообороте с одним полем 
клевера и на 20–28,0 % – в севообороте с дву-
мя полями клевера лугового.

4. Научно обоснованные управленческие 
решения при проведении сельскохозяйствен-
ных работ способствуют достижению постав-
ленных целей, сокращению затрат, появлению 
новых более эффективных методов возделы-
вания культур и сохранению почвенной микро-
флоры. 
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ОРГАНИЧЕСКОЕ ЗЕМЛЕДЕЛИЕ В ЛЕСОСТЕПИ ЗАПАДНОЙ 
СИБИРИ: СВЯЗЬ УРОЖАЙНОСТИ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ 
И ВЛАГООБЕСПЕЧЕННОСТИ ТЕРРИТОРИИ
ORGANIC FARMING IN THE FOREST-STEPPE OF WESTERN SIBERIA: RELATIONSHIP 
OF THE YIELD OF SPRING WHEAT AND THE MOISTURE SUPPLY OF THE TERRITORY

Пространственное планирование сельскохозяйствен-
ного производства (в том числе органического) в Сиби-
ри как зоне рискового земледелия невозможно без учета 
показателей засушливости/увлажненности территории. 
Представлены результаты исследования по оценке измен-
чивости урожайности яровой пшеницы в зависимости от 
степени увлажнения территории в лесостепной зоне За-
падной Сибири. Степень увлажнения исследуемой местно-
сти оценивали с помощью стандартизированного индекса 
осадков (Standardized Precipitation Index – SPI). В работе 
исследовали встречаемость и проявление различных зна-
чений SPI за 51-летний период (1971–2021), а также варьи-
рование урожайности яровой пшеницы в зависимости от 
стандартизированного индекса осадков (за период 2001–
2018 гг.). Для оценки связи между урожайностью яровой 
пшеницы и SPI применяли методы непараметрической ста-
тистики (ранговый коэффициент корреляции Спирмена). 
Анализ временных рядов выпадения осадков за период с 
мая по июль с помощью расчетов SPI на территории лесо-
степи Приобья вблизи г. Новосибирска показал, что в 67 % 
лет осадки варьировали в пределах среднемноголетних 
значений. Атмосферные засухи различной степени тяже-
сти проявлялись в 14 % лет, причем экстремальная засуха 
отмечена в 4 % лет. В годы с экстремальной засухой про-
исходило существенное снижение урожайности культуры. 
Установлена высокая корреляционная связь SPI с урожай-
ностью яровой пшеницы (r = 0,59–0,79).

По итогам работы выполнено построение модели откли-
ка урожайности яровой пшеницы от различных категорий SPI 
на основе регрессионного сплайна (R2 = 0,71, RSME = 4,19). 
Полученные результаты указывают на возможность исполь-
зования индекса SPI в качестве показателя степени увлажне-
ния территории и его применения для оценки изменчивости 
урожайности. Результаты работы по изучению засушливых 
явлений на территории лесостепной зоны Западной Сибири 
и их связь с возможными снижениями урожайности зерно-
вых культур могут быть использованы при оценке эффектив-
ности размещения сельскохозяйственного производства 
растениеводческой продукции, а также для анализа рисков 
при переходе производства на органическое земледелие.

Ключевые слова: урожайность, яровая пшеница, ле-
состепь Западной Сибири, SPI, атмосферная засуха.

Spatial planning of agricultural production (including or-
ganic) in Siberia as a zone of risky agriculture is impossible 
without taking into account the indicators of aridity/moisture 
of the territory. The results of the research on the assessment 
of variability of spring wheat yields depending on moisture 
content in the forest-steppe zone of Western Siberia are consi-
dered. The level of moisture in the studied area was evaluated 
using Standardized Precipitation Index (SPI). This study inves-
tigated the occurrence and manifestation of different SPI va-
lues over a 51-year period (1971–2021), as well as the variation 
of spring wheat yields depending on the Standardized Precipi-
tation Index (for the period 2001–2018). Nonparametric statis-
tical method (Spearman rank correlation coefficient) was used 
to assess the relationship between spring wheat yield and SPI. 
Analysis of time series of precipitation for the period from May 
to July using SPI calculations in the forest-steppe area of Pri-
obye (Ob River area) near Novosibirsk showed that in 67 % of 
years precipitation varied within the average annual values. 
Atmospheric droughts of varying severity occurred in 14 % of 
years, with extreme drought recorded in 4 % of years. In years 
with extreme drought, there was a significant decrease in crop 
yield. High correlation between SPI and yield of spring wheat 
was found (r = 0.59–0.79). According to the results of the work 
the response model of spring wheat yield from different cate-
gories of SPI was built on the basis of regression spline (R2 = 
0.71, RSME = 4.19). Obtained results indicate the possibility of 
using SPI index as an indicator of moisture degree of the terri-
tory and its application to assess yield variability. The results of 
the study of drought phenomena in the forest-steppe zone of 
Western Siberia and their relationship to possible reductions in 
grain crop yields can be used to assess the efficiency of loca-
tion of agricultural production of crops, as well as for risk ana-
lysis in the transition to organic farming.

Key words: productivity, spring wheat, forest-steppe, 
Western Siberia, SPI, atmospheric drought.
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С
ибирь традиционно считается зоной 
рискованного земледелия. В этой 
связи реализация мероприятий по 

решению поставленных Министерством 
сельского хозяйства РФ задач по увеличе-
нию производства сельскохозяйственной 
продукции (в том числе органической), по-
вышению эффективности использования 
земель сельскохозяйственного назначения 
в Сибири должна учитывать динамику по-
казателей увлажненности/засушливости 
территории.

Одним из наиболее широко используе-
мых индексов увлажненности/засушливости 
территории во всем мире остается стандар-
тизированный индекс осадков (Standardized 
Precipitation Index – SPI) [1]. Хотя с годами были 
введены другие комплексные индексы, SPI яв-
ляется общепринятым по ряду причин, наибо-
лее важными из которых выступают его про-
стая структура и тот факт, что при его расчетах 
используются только данные об осадках. Этот 
индекс выделен Всемирной метеорологиче-
ской организацией (ВМО) в качестве отправ-
ной точки для мониторинга метеорологических 
засух и широко применяется региональными и 
национальными метеорологическими и гидро-
логическими учреждениями в 70 странах [2].  

SPI представляет собой количественную 
оценку влагообеспеченности исследуемой тер-
ритории. С помощью данной оценки возмож-
но проведение мониторинга, прогнозирование 
продолжительности и интенсивности атмос-
ферной засухи, в том числе дождливых перио-
дов [2, 3, 5]. Расчет SPI для любой территории 
основан на записи данных об осадках в течение 
20–30 лет. Эта долгосрочная запись аппрок-
симируется распределением вероятностей, 
которое затем преобразуется в нормальное 
распределение с тем, чтобы средний SPI для 
данного места и рассчитываемого периода был 
равен нулю. Положительные значения SPI ука-
зывают на объем осадков выше среднего, а от-

рицательные – ниже среднего [4]. В исследова-
ниях SPI используются различные временные 
лаги – 1, 3, 6, 12 месяцев. Однако одномесяч-
ный SPI считается предпочтительным, посколь-
ку он отражает краткосрочные условия увлаж-
нения, которые являются ключевыми во время 
вегетационного периода сельскохозяйствен-
ных культур, и сильнее коррелирует с атмос-
ферными и почвенными типами засух [2, 3]. Де-
фицит осадков и высокий температурный фон 
являются одними из основных факторов, объ-
ясняющих увеличение засушливости террито-
рии и возникновение такого явления, как атмос-
ферная засуха. Засуха выступает важнейшим 
абиотическим фактором, оказывающим непо-
средственное влияние на продуктивность агро-
экосистем и продовольственную безопасность 
большинства регионов России [4]. Оценка ри-
ска снижения урожайности сельскохозяйствен-
ных культур в связи с изменением климата и 
проявлением засушливых условий вегетации, 
в том числе с использованием различных ин-
дексов, проводится во многих странах и регио-
нах мира. Исследуются вопросы рисков потери 
урожая с увеличением интенсивности засухи, 
меры адаптации и смягчения последствий для 
лиц, принимающих решения, и страховщиков в 
выборе подходящих стратегий [5]. 

Для оценки возможного варьирования уро-
жая может использоваться подход на осно-
ве установления связей между урожайностью 
культур и показателями SPI. Так, в исследова-
ниях [6] была показана довольно тесная связь 
урожайности зерновых культур со значения-
ми SPI и ГТК (73–80 %), что позволило авторам 
разработать регрессионные уравнения зави-
симости урожайности зерновых культур от этих 
показателей в мае и июне для условий Средне-
го Поволжья. Сравнительный анализ индексов 
SPI, SPEI, PDSI, проведенный в исследованиях 
[7], подтвердил, что эти показатели объектив-
но определяют наличие засухи в регионах с ча-
стой ее повторяемостью. Следует почеркнуть, 
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что SPI отражает не только степень атмосфер-
ной засушливости периода вегетации сельско-
хозяйственных культур, но и увлажнения. По-
этому, на наш взгляд, может использоваться 
шире, чем только в качестве индекса засухи.

Целью работы было установление связей 
урожайности яровой пшеницы с показателями 
SPI в лесостепной зоне Западной Сибири.

Степень увлажненности территории и часто-
та проявления атмосферных засух исследованы 
с помощью стандартизированного индекса осад-
ков (Standardized Precipitation Index – SPI). Для рас-
четов SPI использованы временные ряды осадков 
за 51-летний период в лесостепи Приобья Новоси-
бирской области по данным поста метеонаблюде-
ний г. Новосибирска (источником данных был web-
ресурс «http://www.pogodaiklimat.ru»). Расчеты SPI 
выполнены в ПО Drought Indices Calculator (DrinC) 
с открытым исходным кодом (https://drought-
software.com). Степень проявления увлажненно-
сти/засушливости территории оценивали по сле-
дующей шкале варьирования SPI: экстремально 
влажно – 2,0+; сильно влажно – от 1,5 до 1,99; уме-
ренно влажно – от 1,0 до 1,49; норма от –0,99 до 
+0,99; умеренно сухо – от –1,0 до –1,49; сильно 
сухо – от –1,5 до –1,99 и экстремально сухо – –2,0 
и менее [3]. Для расчетов статистических связей 
SPI с урожайностью яровой пшеницы использова-
ли данные полевых исследований по урожайности 
яровой пшеницы, проведенных в 2001–2018 гг. на 
выщелоченном черноземе [8]. Использованы дан-
ные, полученные на фоне без применения средств 
интенсификации, поскольку они в большей степе-
ни позволяют оценить изменчивость урожайности 
культуры в зависимости от агрометеорологиче-
ского ресурса данной местности. Для подтверж-
дения предположения о наличии зависимости 
изменения урожайности пшеницы от условий ув-
лажнения, рассчитанных с помощью SPI, провели 
ряд статистических тестов: определение типа рас-
пределения/степени отклонения от нормального. 
Графический способ проверки характера распре-
деления данных по урожайности культуры заклю-
чался в построении графика распределения плот-
ности значений. Вторым графическим способом 
проверки характера распределения данных яв-
лялось построение графика квантилей (Q-Q гра-
фика). Для оценки нормальности распределения 
также применяли статистические тесты Шапиро – 
Уилка и Лиллиефорса. Для оценки связи между 
значениями урожайности яровой пшеницы и пока-
зателями индекса SPI применяли ранговый коэф-
фициент корреляции Спирмена. При оценке силы 
связи коэффициентов корреляции использовали 
шкалу Чеддока. Уровень значимости (p-значение) 
оценивали на уровне 0,05. Построение модели ко-
личественной оценки варьирования урожайности 
на единицу изменения SPI выполнено на основе 
сплайн-моделирования. Исходный набор данных 
был разделён на обучающую и тестовую выборки 
в соотношении 80 % и 20 %. При расчете исполь-
зовали следующие параметры: степень полинома 
и расположение узлов в нижнем квартиле, сред-
нем квартиле и верхнем квартиле (0,25, 0,5, 0,75). 

Статистические расчёты выполнены средствами 
языка программирования R в интегрированной 
среде разработки R-Studio. 

Анализ временных рядов осадков с мая по 
июль с помощью расчетов SPI на территории 
лесостепи Приобья вблизи г. Новосибирска по-
казал, что в 67 % лет осадки варьировали в пре-
делах среднемноголетних значений (160 мм). 
Атмосферные засухи различной степени тя-
жести проявлялись в 14 % лет, причем экстре-
мальная засуха отмечена в 4 % лет (рис. 1).

67%
2%

17%

8%
2% 4% Среднемноголетние 

значения 
Сильно влажно

Умеренно влажно

Умеренно сухо

Сильно сухо

Экстремально сухо

Рисунок 1 – Частота проявления различных 
категорий SPI в лесостепи Приобья, %

Одной из важных особенностей климатиче-
ских условий лесостепи Приобья является нали-
чие цикличности – чередование влажных и сухих 
периодов разной продолжительности, обуслов-
ленное временными изменениями солнечной ак-
тивности. В работах отечественных авторов по 
оценке агрометеорологических условий иссле-
дуемой территории ранее также была выявлена 
повторяемость весенней засухи на территории 
вблизи г. Новосибирска. За последние 36 лет она 
составляет примерно 35 % лет и более, в север-
ных и восточных районах – 10 % и менее, избы-
точное увлажнение отмечалось в 15 % лет [8]. 

Анализ зависимости урожайности яровой 
пшеницы от SPI был первоначально выполнен 
путём визуализации тенденций изменений за 
период с 2001 по 2018 г. (рис. 2).

В лесостепи Приобья проявление экстре-
мальной засухи наблюдали в 2012 году (SPI = 
3,67). На графиках (рис. 2) прослеживает-
ся связь между засушливостью/обеспечен-
ным увлажнением и показателями урожайно-
сти яровой пшеницы: в годы с экстремальными 
отклонениями индекса от среднемноголетних 
значений (–0,99 до +0,99) наблюдали также 
тенденцию изменений данных по урожайно-
сти яровой пшеницы. На рисунке 3 изображе-
ны квантили анализируемых данных и квантили 
нормального распределения: при соблюдении 
нормальности они должны располагаться вдоль 
прямой под углом 45 градусов.

Заметно, что нормальное распределение от-
сутствует в данных и не все квантили попадают в 
доверительный интервал (рис. 3), однако имеет-
ся характерный колоколообразный вид кривой со 
смещением. Квантили также были расположены 
вдоль линии, и их положение схоже с эталонным. 
С полученным результатом становится возмож-
ным дальнейшее проведение анализа. 
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Рисунок 2 – Варьирование SPI и урожайности яровой пшеницы 

Рисунок 3 – Графики плотности распределения и квантилей

Результаты проведённых тестов, представ-
ленные в таблице 1, указывали на отклонения в 
распределении данных и их отличие от закона 
нормального распределения, так как p-значение 
(значение вероятности) в отдельных выборках 
принимало значение <0,05 для значений крите-
риев Шапиро – Уилка и Лиллиефорса.

Учитывая вышесказанное, для анализа свя-
зей между урожайностью культуры и показате-
лями SPI применяли непараметрические мето-
ды. На рисунке 4 представлена коррелограмма 
с нанесением значений коэффициента корре-
ляции Спирмена. С увеличением количества 
выпавших атмосферных осадков (увеличение 
SPI) растёт и показатель урожайности, причём 
сильная связь урожайности была выявлена с 
индексом SPI в мае и за часть вегетационно-
го периода (с мая по июль); установлена так-
же средняя связь со SPI за июль; связь со SPI за 
июнь характеризуется как слабая (рис. 4). 

Таблица 1 – Результаты тестов Шапиро – Уилка 
и Лиллиефорса

Тест Выборка Значение 
критерия p-значение

Шапиро–
Уилка

SPI 0,77720 0,00074
урожайность 0,94185 0,19690

Лиллие-
форса

SPI 0,19563 0,06691
урожайность 0,10392 0,74890

Данное предположение также подтвержда-
ется диаграммой рассеяния (рис. 5), где пред-
ставлена зависимость урожайности культуры 
пшеницы от значений SPI с наложением линии 
регрессии сплайнами. 

Используя фактические данные по урожай-
ности яровой пшеницы (табл. 2), становится 
возможным оценить ее изменения при чередо-
вании разных значений SPI. 
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Рисунок 4 – Коррелограмма коэффициентов корреляции Спирмена

Рисунок 5 – Диаграмма рассеяния переменных, содержащих значения полученной урожайности 
яровой пшеницы и индекса SPI за вегетационный период с наложением регрессионного сплайна

Таблица 2 – Показатели урожайности яровой 
пшеницы за годы с различными категориями 
стандартизированного индекса осадков (SPI)

Год Урожай-
ность, ц/га

SPI 
(май)

SPI 
(июнь)

SPI 
(июль)

SPI 
(май – 
июль)

Норма увлажнения по SPI (май – июль)
2003 27,2 –0,84 –0,51 0,03 –0,85
2004 30,8 –0,99 –0,32 0,86 0,21
2005 27,5 1,04 –0,32 0,74 0,87
2006 35,4 0,63 –1,54 –0,08 –0,40
2007 34,4 0,56 1,07 0,49 0,86
2008 36,5 0,31 0,71 –0,68 –0,23
2009 42,1 0,78 –0,70 0,70 0,60
2010 28,9 –1,73 0,83 –0,20 –0,61
2011 22,0 –0,70 –0,13 –0,27 –0,93
2013 33,2 –0,28 1,40 0,39 0,65
2014 26,7 –1,64 0,72 0,42 –0,07
2016 26,0 –0,25 –0,21 0,42 –0,08
2017 31,3 0,84 –0,10 0,76 0,82

Умеренно влажно по SPI (май – июль)
2001 40,4 1,18 –1,11 0,96 1,06

Год Урожай-
ность, ц/га

SPI 
(май)

SPI 
(июнь)

SPI 
(июль)

SPI 
(май – 
июль)

2002 43,4 1,69 0,09 0,30 1,07
2015 34,1 –0,58 1,28 0,91 1,00
2018 46,3 0,82 1,49 0,21 1,01

Экстремально сухо по SPI (май – июль)
2012 12,2 –1,48 –1,29 –3,48 –3,67

Изменения показателей урожайности куль-
туры пшеницы в разные годы при чередовании 
различных значений SPI на территории лесо-
степи Приобья могут быть приравнены к кон-
кретным показателям как в ц/га, так и в % от 
значений урожайности за годы с категорией 
«норма» увлажнения (SPI от –0,99 до +0,99). От-
клонение показателей урожайности в засушли-
вый год относительно урожайности в годы со 
среднемноголетними значениями увлажнения 
(данные за 2004, 2008, 2014 и 2016 гг. – 20 ц/га) 
могут быть оценены в диапазоне 40 % (в 2012 г. 
средняя урожайность составила 12 ц/га). Полу-
ченные результаты подтверждают выводы оте-
чественных авторов о том, что наиболее значи-
мая положительная корреляция урожайности 
зерновых культур в регионах Среднего Повол-
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жья и Заволжья была связана с режимом вла-
гообеспеченности посевов на начало веге-
тационного сезона (средние значения ГТК за 
май – июнь) [6, 9, 10]. Варьирование показа-
телей на основе ГТК Селянинова в мае – июне 
объясняло почти половину изменчивости пока-
зателей урожайности яровой пшеницы в Орен-
бургской области [6, 9, 10]. 

На основе исследуемых данных выполне-
но построение уравнения отклика (регрессия 
сплайнами), отражающего варьирование уро-
жайности яровой пшеницы в зависимости от 
изменения значений SPI. В таблице 3 представ-
лены статистические характеристики постро-
енных моделей на основе уравнения отклика 
для каждого временного диапазона.

Таблица 3 – Статистические характеристики 
построенных моделей для оценки 

изменчивости урожайности яровой пшеницы 
от значений SPI

Модель Уравнение отклика R2 RMSE

SPI (May)
Урожайность яровой 

пшеницы =
= b0 + b1*bs(SPI, 

df=3)1 + b2*bs(SPI, df=3)2+ 
+ b3*bs(SPI, df=3)3

0,62 6,96

SPI (June) 0,43 18,77

SPI (July) 0,55 7,42

SPI (May – 
July) 0,71 4,19

Примечание: b, bs – коэффициенты полинома; 
df – степень полинома.

Следует отметить, что наиболее высокая 
точность полученных результатов при тести-
ровании (R2 = 0,71) была достигнута с помощью 
модели, в которую включены данные SPI за пе-
риод с мая по июль. Низкие значения (R2 = 0,43) 
по модели SPI (June), могут указывать на значи-
мость других сопутствующих факторов в этот 
период, влияющих на рост и развитие расте-
ний в самом начале периода вегетации, напри-
мер поздние сроки посева и соответственно 
смещение этапов органогенеза, поздние замо-
розки и др. В таблице 4 приведены рассчитан-
ные показатели урожайности при достижении 
определённого значения показателя SPI. 

Таблица 4 – Расчетная урожайность яровой 
пшеницы в зависимости от SPI в различные 

периоды вегетации, ц/га

Модель
SPI

–2 –1 0 1 2

SPI (May) 26,54 24,93 33,47 37,04 32,52

SPI (June) 24,82 32,23 28,94 32,22 44,37

SPI (July) 33,11 33,21 31,87 36,61 38,44

SPI (May – July) 22,38 26,18 31,09 36,57 43,11

Представленные результаты (табл. 4) по ва-
рьированию урожайности яровой пшеницы в 
зависимости от значений SPI позволяют опи-

сать изменчивость и оценить возможное сни-
жение урожайности культуры. Достаточно пока-
зательными выглядят результаты, полученные 
с помощью модели SPI (May – July), описыва-
ющие изменения урожайности яровой пшени-
цы на 71 %. Возможно, наибольшая «чувстви-
тельность» модели, в основе которой заложены 
данные по режиму увлажнения за период с мая 
по июль, свидетельствует о значимости равно-
мерного распределение атмосферных осадков 
в период с максимальными значениями коэф-
фициента водопотребления культуры. В нача-
ле вегетации коэффициент водопотребления 
у зерновых достигает максимальных значе-
ний (май – июнь), когда растение проходит на-
чальные этапы органогенеза (формирование 
первичной и вторичной корневых систем), а в 
дальнейшем интенсивность развития культу-
ры напрямую зависит от влагообеспеченности 
территории в середине периода вегетации, ко-
торый выпадает на июль [4, 9]. 

Результаты исследования обосновывают 
возможность применения SPI как для харак-
теристики степени увлажнения территории, 
так и для оценки изменчивости урожайности 
на единицу изменения индекса при простран-
ственном планировании и оценке рисков сель-
скохозяйственного производства (в том числе 
органического).

По результатам работы установлено, что 
на территорию вблизи г. Новосибирска (ле-
состепь Приобья) в среднем за 51 год наблю-
дений на 67 % рассмотренных лет приходится 
категория выпадения осадков за период с мая 
по июль в пределах среднемноголетних значе-
ний. Атмосферные засухи различной степени 
тяжести проявлялись в 14 % лет, причем экс-
тремальная засуха отмечена в 4 % лет. Полу-
ченные результаты подтвердили наличие ци-
кличности – чередование влажных и сухих 
периодов разной продолжительности. В год 
с экстремальной засухой (2012 г.) происходи-
ло существенное снижение урожайности куль-
туры. Результаты выполненного исследова-
ния подтвердили высокую степень связи SPI с 
урожайностью яровой пшеницы (r = 0,59–0,79). 
По итогам работы выполнено построение мо-
делей связи урожайности от различных зна-
чений SPI на основе регрессионного сплайна. 
Наиболее точные результаты были получены с 
помощью модели «SPI (May – July)» (R2 = 0,71, 
RSME = 4,19). Полученные результаты указы-
вают на возможность использования SPI в ка-
чества показателя степени увлажнения тер-
ритории и обосновывают возможность его 
применения для оценки изменчивости уро-
жайности яровой пшеницы. 

Результаты работы по изучению циклично-
сти проявления засушливых явлений и оценке 
изменчивости урожайности яровой пшеницы 
на территории лесостепной зоны Западной Си-
бири могут быть использованы при разработке, 
планировании и оценке эффективности разме-
щения, а также оценке рисков сельскохозяй-
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ственного производства растениеводческой 
продукции (в том числе органической) в усло-
виях проявления неблагоприятных для сель-
ского хозяйства природных явлений.

Благодарности. Работа выполнена при фи-
нансовой поддержке гранта Президента РФ 
для государственной поддержки ведущих на-
учных школ НШ-1129.2022.2.
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ОЦЕНКА АГРОКЛИМАТИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ВИНОГРАДО-
ВИНОДЕЛЬЧЕСКИХ ТЕРРУАРОВ СТАВРОПОЛЬСКОГО КРАЯ 
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ВЫСОКОКАЧЕСТВЕННОЙ ВИНОДЕЛЬЧЕСКОЙ 
ПРОДУКЦИИ С ЗАЩИЩЕННЫМ ГЕОГРАФИЧЕСКИМ УКАЗАНИЕМ 
И ЗАЩИЩЕННЫМ НАИМЕНОВАНИЕМ МЕСТА ПРОИСХОЖДЕНИЯ
ASSESSMENT OF AGRO-CLIMATIC INDICATORS OF GRAPE AND WINE TERROIRS 
OF THE STAVROPOL TERRITORY FOR OBTAINING HIGH-QUALITY WINE PRODUCTS 
WITH A PROTECTED GEOGRAPHICAL INDICATION AND A PROTECTED APPELLATION 
OF ORIGIN

Приведены результаты комплексного анализа агро-
климатических показателей виноградо-винодельческой 
зоны Ставрополья, виноградо-винодельческого района 
Петровского городского округа в условиях землеполь-
зования ИП К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.» с. Донская Балка и 
ИП К(Ф)Х «Решетняк Е.Н.» х. Соленое Озеро Петровского 
городского округа. Расстояние между данными терруара-
ми 18 км. Выбранные крестьянско-фермерские хозяйства 
длительное время занимаются выращиванием винограда 
и получением высококачественной винодельческой про-
дукции.

Описаны производственные условия ИП К(Ф)Х «Ка-
лашников Ю. Н.» и ИП К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.», где были за-
ложены опыты по использованию комплексоустойчивых 
сортов винограда для производства высококачественных 
белых столовых вин, исследование физико-химических и 
органолептических показателей виноматериалов из ком-
плексоустойчивых сортов винограда и определение эко-
номической эффективности разработанной технологии 
производства высококачественных белых столовых вин 
из комплексоустойчивых сортов винограда Ставрополь-
ского края. При применении методов ГИС-технологий 
были подготовлены схемы размещения виноградо-вино-
дельческих районов и терруаров выращивания виногра-
да на территории К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.» и К(Ф)Х «Ре-
шетняк Е. Н.».

Ключевые слова: виноград, вино защищенного гео-
графического указания, вино защищенного наименования 
места происхождения, терруар, столовые вина, виномате-
риалы, комплексоустойчивость.

The article presents the results of a comprehensive analysis 
of the agro-climatic indicators of the vine-growing zone of 
Stavropol, the vine-growing area of   the Petrovsky urban dis-
trict under the conditions of land use of IE K(F)X «Kalash-
nikov Yu. N.» Donskaya Balka and IE K(F)H «Reshetnyak E. N.» 
khutor Solenoye Ozero Petrovsky urban district. The distance 
between these terroirs is 18 km. Selected peasant farms have 
been growing grapes and producing high-quality wine prod-
ucts for a long time.

Described the production conditions of the IE K(F)H «Ka-
lashnikov Yu. N.» and IE K(F)H «Reshetnyak E. N.», where ex-
periments were laid on the use of complex-resistant grape 
varieties for the production of high-quality white table wines, 
a study of the phy sico-chemical and organoleptic indicators 
of wine materials from complex-resistant grape varieties and 
the determination of the economic efficiency of the developed 
production technology high-quality white table wines from 
complex-resistant grape varieties of the Stavropol Territory. 
Using the methods of GIS technologies, a team of scientists 
prepared layouts for the vineyard and wine-growing areas and 
terroirs for growing grapes on the territory of the K(F)H «Ka-
lashnikov Yu. N.» and K(F)H «Reshetnyak E. N.».

Key words: grapes, protected geographical indication 
wine, protected designation of origin wine, terroir, table wines, 
wine materials, complex resistance.
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К
омплексоустойчивость выращивае-
мой сельскохозяйственной культуры 
характеризуется как способность рас-

тения противостоять неправильным усло-
виям выращивания, неблагоприятным по-
годным условиям, вредителям, болезням.

В комплексе устойчивость растений с тече-
нием времени вырабатывается за счёт адапта-
ции к инфекционным, экологическим, погодным 
факторам. В настоящее время селекционе-
ры уделяют внимание выведению комплексно-
устойчивых сортов винограда различного на-
значения, что является действенным методом 
в борьбе с комплексом заболеваний, в суще-
ственном увеличении устойчивости сортов к 
вредителям, морозу, засухе и засолению почв 
и других неблагоприятных факторов. Выращи-
вание качественного винограда и получение 
высококачественных вин тесно взаимосвязано 
с природно-климатическими условиями зоны и 
наличием квалифицированных кадров [1].

Ставропольский край согласно географи-
ческому расположению относится к Централь-
ному Предкавказью, находится в западной ча-
сти Прикаспийской низменности и на северных 
склонах Кавказских гор. В центральной части 
края расположена Ставропольская возвышен-
ность, плато из столовых гор, вытянутых гряд и 
холмов. Климат края континентальный, отлича-
ется большим разнообразием.

Существенное влияние на формирование 
климата региона согласно многолетним на-
блюдениям оказали Главный Кавказский хре-
бет на юге, Ставропольское плато – в центре, а 

также близость Каспийского и Черного морей, 
большие пространства сухих степей и полупу-
стынь – на северо-востоке и востоке края [1].

Основная часть площадей современных 
промышленных насаждений винограда на тер-
ритории Ставропольского края находятся в ше-
сти аграрных почвенно-климатических зонах 
возделывания.

Особый интерес вызывает виноградо-вино-
дельческий район Петровского городского окру-
га, который обладает ценными для выращивания 
винограда землями, расположенными на скло-
нах балок и в долинах рек. Территория района на-
ходится на высоте 200–500 м над уровнем моря. 
Климат Петровского городского округа относит-
ся к категории умеренно континентального, на 
территорию выпадает около 400–500 мм осад-
ков, из них до 60 % приходится на активный пе-
риод вегетации. Сумма активных температур 
3000–3200 °С. Продолжительность безморозно-
го периода 200–210 дней. Число дней с оттепеля-
ми 40. В среднем один раз в 10 лет температура 
опускается до минус 35 °С, три раза в 10 лет – 
ниже минус 30 °С. Водопроницаемость почв, 
представленных лессовидными суглинками, из-
вестняками, песками, позволяет образовываться 
относительно пресным грунтовым водам, крайне 
необходимым для развития винограда [2]. 

Учеными Ставропольского государственно-
го аграрного университета подготовлены схе-
мы почвенных показателей и климатических 
условий выбранных терруаров выращивания 
винограда на территории Петровского город-
ского округа (рис. 1, 2).
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Рисунок 1 – Климатическая схема Петровского городского округа

Рисунок 2 – Почвенная схема Петровского городского округа

Комплекс условий производства ИП К(Ф)Х 
«Калашников Ю. Н.» и ИП К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.» 
позволяет вырабатывать высококачественные 
вина, для их производства используют красные 
и белые технические сорта винограда, которые 
обеспечивают получение наиболее высокой 
продуктивности насаждений и качества произ-
водимых из них виноматериалов. 

К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.» (с. Донская 
Балка, Петровский городской округ, Став-
ропольский край) располагает 40,65 га 
земли, из них виноградные насаждения – 
35,72 га. Сортовой состав винограда: Ка-
берне Фран (11,0 га), Шардоне (7,5 га), Рисус 
(5,5 га), Ркацители (2,8 га), Алиготе (1,98 га), 
Аттика (1,0 га), Кишмиш Лучистый (1,98 га), 

Надежда АЗОС (1,98 га), Каберне Совиньон 
(1,98 га).

К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.» (х. Соленое Oзеро, 
Петровский городской округ, Ставропольский 
край) располагает 163,61 га земли, из них вино-
градные насаждения – 145,5 га: плодоносящие – 
142,6 га, молодые – 2,9 га. Сортовой состав ви-
нограда: Шардоне (52,05 га), Плевен (23,90), 
Алиготе (20 га), Молдова (17,7 га), Мускат Белый 
(15,45 га), Рисус (13,5 га), Ркацители (2,9 га).

При применении методов ГИС-технологий 
коллективом ученых были подготовлены схемы 
размещения виноградо-винодельческих рай-
онов и терруаров выращивания винограда на 
территории К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.» и К(Ф)Х 
«Решетняк Е. Н.» (рис. 3, 4).
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Рисунок 3 – Схема размещения терруара выращивания винограда в ИП К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.»

 
Рисунок 4 – Схема размещения терруара выращивания винограда в ИП К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.»

Для выращивания указанных сортов вино-
града К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.» и К(Ф)Х «Ре-
шетняк Е. Н.» применяют экологизированную 
систему защиты виноградных растений от вре-
дителей и болезней, а для хорошего окрашива-
ния ягод и высокого сахаронакопления исполь-
зуют агротехнические приемы.

Под плантаж в ИП К(Ф)Х «Калашников Ю. Н.» 
и ИП К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.» вносят органиче-
ские и минеральные удобрения. Как следует 
из данных почвенного обследования, на всех 
участках обеспеченность гумусом и подвиж-
ным фосфором – низкая, а обменным калием – 

средняя. Поэтому под плантаж вносят органи-
ческие удобрения в виде перепревшего навоза 
(перегноя), который поступает из соседних хо-
зяйств, где имеется крупный рогатый скот и 
овцы. В системе обработки почвы при уходе за 
молодыми насаждениями применяют: чизеле-
вание, культивацию, дискование, вспашку меж-
дурядную.

В системе мероприятий по уходу за молоды-
ми виноградниками фермеры применяют ре-
монт и борьбу с вредителями и болезнями. Ре-
монт насаждений проводится саженцами под 
гидробур: в 1-й год вегетации – 10 %, во 2-й год 
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вегетации – 5 % от нормативной потребности 
саженцев. Уборка урожая в хозяйстве прово-
дится вручную и комбайном.

Вопрос о соответствии виноградников дан-
ному климату решается подбором сортов, 
адаптированных к экологическим условиям 
конкретного хозяйства, и рядом специальных 
агротехнических мероприятий, направленных 
на минимализацию потерь влаги из почвы. Сни-
жение вредоносного действия ветров осущест-
вляется организацией сети лесозащитных на-
саждений.

Таким образом, по комплексу климатиче-
ских показателей условия региона вполне 
благоприятны для выращивания южного со-
ртимента сортов винограда с высокими техно-
логическими характеристиками. Неблагопри-
ятные факторы среды (морозы, заморозки, 
засухи, ветры) могут успешно нивелироваться 
посадкой наиболее приспособленных сортов, 
подбором формировок, обеспечивающих на-
дежное укрытие кустов на зиму и других меро-
приятий [3].

Учитывая, что на терруарах Петровского го-
родского округа близко располагаются под-
земные воды, растения, в том числе и виноград, 
чаще всего заражаются грибными болезня-
ми. Коллективом учёных для установления воз-
можности производства высококачественных 
столовых вин в условиях данного городского 
округа исследованы комплексоустойчивые бе-
лые технические сорта винограда – Шардоне, 
Рисус, Алиготе, Ркацители. В качестве контро-
ля был выбран сорт Ркацители.

Комплекс условий производства ИП К(Ф)Х 
«Калашников Ю. Н.» и ИП К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.» 
позволяет вырабатывать высококачественные 
вина, для их производства используют красные 
и белые технические сорта винограда, позво-
ляющие получать наиболее высокую продук-
тивность насаждений и качество производи-
мых из них виноматериалов.

При выполнении исследований использова-
ли общепринятые и специальные химические, 
микробиологические, физико-химические и 
органолептические методы исследования 
свойств сырья и готовой продукции. 

При изучении пищевой ценности и химиче-
ского состава виноматериалов определялись 
следующие показатели:

1. Массовая концентрация сахаров арео-
метрическим методом в соответствии с 
ГОСТ 27198–87.

2. Массовая концентрация титруемых кис-
лот с применением индикатора в соот-
ветствии с ГОСТ 32114–2013.

3. Активная кислотность (pH) – потенциоме-
трически с помощью прибора pH-121 по 
ГОСТ 26188–84.

4. Содержание органических кислот в соот-
ветствии с ГОСТ 33410–2015.

5. Объемная доля этилового спирта по ГОСТ 
32095–2013.

6. Содержание диоксида серы в соответ-
ствии с ГОСТ 32115–2013.

7. Органолептические показатели по ГОСТ 
32051–2013.

Для использования комплексоустойчивых 
сортов винограда и получения из них высокока-
чественных столовых вин в Петровском город-
ском округе Ставропольского края исследова-
ния проводили на терруарах К(Ф)Х «Калашников 
Ю. Н.» и К(Ф)Х «Решетняк Е. Н.». Почвы данных 
терруаров по своим свойствам водопроницае-
мые, основная часть представлена известняка-
ми, песками, что позволяет образовываться от-
носительно пресным грунтовым водам, крайне 
необходимым для развития винограда.

Контроль качества поступившего винограда 
проводился в первую очередь по сахаристости 
и титруемой кислотности, которые определя-
ют вкусовые и питательные свойства готового 
продукта. Установлено, что на содержание са-
харов и кислот винограда могут влиять фак-
торы: тип почвы (плотность, минеральный со-
став, кислотность, влажность), географическое 
положение (климат, высота над уровнем моря, 
количество осадков), уровень солнечной ра-
диации, близость водоемов и уровень агротех-
ники. Чем выше среднегодовая температура и 
количество солнечных дней в районе выращи-
вания, тем выше уровень накопления сахаров в 
плодах [4]. 

В отношении обеспеченности водой опти-
мальным считается периодический полив в мо-
мент роста стеблей и листьев и отсутствие его 
во время вызревания гроздей перед сбором 
урожая. Низкие значения рН тормозят воздей-
ствие окислительных процессов. 

В образцах сусла-самотека исследуе-
мых сортов винограда массовая концентра-
ция сахаров находилась в пределах от 19,9 до 
21,4 г/100 см3, что не нарушает требований ка-
чества для технических сортов винограда, на-
правляемого в дальнейшем на переработку 
для производства высококачественных столо-
вых виноматериалов.

Показатели титруемой кислотности в итоге 
влияют на гармоничный и приятный вкус гото-
вой продукции. Содержание данного показате-
ля в исследуемых сортах было в пределах от 7,1 
до 8,8 г/дм3 [5]. 

Значения рН в исследуемых образцах было 
в пределах 3,1–3,3. Такие значения дают воз-
можность образцам противостоять возможным 
бактериальным заболеваниям, а также предот-
вратят окисление фенольных соединений. 

Исследуемые образцы винограда, подверг-
шиеся переработке, соответствовали требова-
ниям по внешнему виду, вкусовым и аромати-
ческим данным.

Для производства высококачественных сто-
ловых вин из комплексоустойчивых сортов ви-
нограда была выбрана классическая схема 
производства виноматериалов, предусматри-
вающая переработку сырья по белому способу.

Согласно полученным данным, объёмная 
доля этилового спирта находилась в пределах 
от 11,2 % об. (Шардоне) до 12,4 % об. (Ркаците-
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ли), что свидетельствует о высокой сахаристо-
сти исследуемых сортов винограда. 

Оптимальными показателями титруемых кис-
лот считается кислотность в пределах 6,0±1,0 г/
дм3. Диапазон массовой концентрации титруе-
мых кислот исследуемых образцов варьируется 
от 6,8 г/дм3 (Рисус) до 7,5 г/дм3 (Шардоне). 

Допустимые нормы летучих кислот в пере-
счете на уксусную кислоту должны быть в пре-
делах 0,4–0,6 г/дм3. Полученные результаты 
составили от 0,3 г/дм3 (Алиготе) до 0,5 г/дм3 (Ри-
сус). Содержание диоксида серы было в преде-
лах нормы и колебалось от 40,3 мг/дм3 (Шардо-
не) до 45,2 мг/дм3 (Ркацители). В белых сухих 
винах данный показатель необходим для пре-
дотвращения окислительных процессов.

Были проведены исследования на содержа-
ние органических кислот. Количество винной 
кислоты в изучаемых образцах было в преде-
лах 4,9–6,8 г/дм3. Содержание яблочной кис-
лоты было в диапазоне 3,3–3,7 г/дм3. Прояв-
ление различных вкусовых свойств зависит от 
концентрации и присутствия минеральных ве-
ществ, сахаров и дубильных и ароматических 
веществ (яблочная кислота). 

Во всех исследуемых образцах показатели 
винной кислоты были выше показателей яблоч-
ной. Содержание янтарной кислоты составило 
0,2 г/дм3 (Ркацители и Алиготе) и 0,3 г/дм3 (Шар-
доне и Рисус). Лимонная кислота в виноматери-
але должна присутствовать в концентрации не 
более 0,7 г/дм3. В исследуемых образцах она 
была в пределах 0,1–0,2 г/дм3. Уксусная кисло-
та во всех образцах была 0,1 г/дм3.

Полученные высококачественные винома-
териалы из комплексоустойчивых сортов вино-
града оценивались по 10-балльной системе с 
целью выявления органолептических показате-
лей. Основными рассматриваемыми показате-
ли были прозрачность, цвет, аромат, вкус вина.

Все представленные образцы были оценены 
от 7,0 (аромат Алиготе) до 8,9 балла (вкус Рисус). 
Группа образцов обладала светло-соломен-
ной окраской, имела цветочно-фруктовые тона 
в аромате. Виноматериал, полученный из сорта 
Рисус, обладал свежим ароматом, тонами ябло-
ка и апельсиновой цедры во вкусе. По всем по-
казателям образец имел наивысшие баллы. 

Виноматериал из сорта Шардоне имел аро-
матику свежей травы и цитрусов, во вкусе – 
нотки сдобной выпечки. 

В аромате виноматериала из сорта Алиготе 
присутствовала фруктовая сладость и нюансы 
полевых цветов, минеральные тона, во вкусе – 
небольшая горечь зелёных абрикосов и лесных 
орехов. Были выявлены тона окисленности, из-
за этого образец получил наименьший балл по 
вкусу и аромату – 7,8 и 7,0 соответственно. 

Виноматериал сорта Ркацители, который яв-
лялся контролем, обладал оттенками спелых 
фруктов, мёда и пряностей, во вкусе присут-
ствовала небольшая горчинка цитруса.

Исследуемые высококачественные сорта вино-
града устойчивы к почвенным, климатическим ус-

ловиям Ставропольского края, проявляют устойчи-
вость к заморозкам, вредителям и бактериям.

Все исследуемые комплексоустойчивые со-
рта винограда соответствовали предъявляе-
мым требованиям ГОСТ Р, имели необходимые 
кондиции по содержанию сахаристости и ти-
труемой кислотности. Виноград был пригоден 
для переработки на столовые виноматериалы. 
Все физико-химические показатели получен-
ных виноматериалов из исследуемых сортов 
соответствовали требованиям ГОСТ.

На основе проведённых исследований мож-
но рекомендовать комплексоустойчивые сорта 
винограда Рисус и Шардоне для получения вы-
сококачественных столовых вин. 

Оба сорта имеют высокие показатели уро-
жайности и наибольшую массовую концентра-
цию сахаров, что в дальнейшем при производ-
стве вина влияет на его крепость. 

С помощью проведения дегустационной 
оценки было выявлено, что образцы виномате-
риала, приготовленные из комплексоустойчи-
вых сортов Рисус и Шардоне, обладали лучши-
ми органолептическими качествами при оценке 
прозрачности, вкуса, аромата и цвета. 

Разработана технологическая схема пере-
работки комплексоустойчивых сортов виногра-
да, выращиваемых на территории Ставрополь-
ского края, на высококачественные столовые 
вина с подбором необходимого оборудования.

Экономическая оценка результатов данной 
технологии производства высококачественных 
столовых вин показала эффективность разра-
ботанных приёмов. 

В результате использования разработан-
ной технологической линии существенно по-
вышается качество, пищевая ценность и орга-
нолептические показатели получаемого вина. 
Это способствует переходу к производству и 
реализации напитка. Результатами исследова-
ний установлено, что выращивание комплексо-
устойчивых сортов винограда является более 
эффективным относительно использования 
европейских сортов, несмотря на то, что цена 
реализации 1 дал виноматериала из европей-
ских сортов оказалась больше, чем из комплек-
соустойчивых сортов, на 4,6 %.

Экономический эффект от внедрения раз-
работанной технологии в производство соста-
вил 49010,1 руб. в расчете на 1000 кг перераба-
тываемого винограда.

Статья публикуется в рамках выполнения 
НИР по заказу Минсельхоза России № 082-03-
2021-248 от 20.01.2021 по теме «Комплексный 
анализ и оценка агроклиматических показате-
лей микрозон возделывания винограда на тер-
ритории Северо-Кавказского федерального 
округа для получения высококачественной ви-
нодельческой продукции с защищённым гео-
графическим указанием и защищённым наиме-
нованием места происхождения», реализуемой 
в ФГБОУ ВО «Ставропольский государственный 
аграрный университет». 
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БИОЛОГИЧЕСКИЙ ЦИКЛ РАЗВИТИЯ ПЬЯВИЦЫ КРАСНОГРУДОЙ 
(LEMA MELANOPUS L.) В СТАВРОПОЛЬСКОМ КРАЕ
THE BIOLOGICAL CYCLE OF THE DEVELOPMENT OF THE PIAVICA RED-BREASTED 
(LEMA MELANOPUS) IN THE STAVROPOL TERRITORY

Рассмотрен биологический цикл и численность популя-
ции пьявицы красногрудой (Lema melanopus L.) в посевах 
озимой пшеницы в условиях зоны неустойчивого увлаж-
нения Ставропольского края. Исследования проводились 
в период с 2019 по 2021 год на территории Учебно-опыт-
ного хозяйства ФГБОУ ВО «Ставропольский государствен-
ный аграрный университет». Произведено наблюдение за 
изменениями значений температуры и осадков. Описано 
время появления пьявицы красногрудой в посевах озимой 
пшеницы, рассмотрены стадии биологического цикла раз-
вития вредителя, проведен учет численности популяции 
фитофага. Учеты численности проводили по общепринятой 
методике Г. Е. Осмайловского и И. Я. Полякова, в фазы вы-
хода в трубку, колошения, цветения и молочной спелости.  
Приведены фенологические календари развития фитофа-
га в течение весенне-летних периодов в годы исследова-
ния, которые отражают влияние погодных условий сезона 
(температуры и количества осадков) на численность и дли-
тельность фаз развития вредителя в регионе. Получены 
следующие результаты. Низкая температура воздуха и 
высокие показатели влажности оказывают отрицательное 
воздействие на популяцию фитофага, имаго появляются 
в более поздние сроки. Численность фитофага зависит от 
гидротермических показателей текущего года и преды-
дущего. Так, при умеренной влажности воздуха и темпе-
ратуре 17–25 °C в период кладки яиц и появления личинок 
наблюдается увеличение популяции, а при более низкой 
температуре и дождливой погоде снижается численность 
вредителя, наблюдается гибель яиц и личинок.

Ключевые слова: пьявица красногрудая (Lema mela-
nopus L.), озимая пшеница, вредитель, фитофаг, феноло-
гический календарь, биологический цикл развития.

The article considers the biological cycle and population 
size of the red-breasted pyavica (Lema melanopus L.) in winter 
wheat crops in the conditions of unstable humidification zone 
of the Stavropol Territory.  The study was conducted in the pe-
riod from 2019 to 2021 on the territory of the Educational and 
Experimental Farm of the Stavropol State Agrarian Universi-
ty. The changes in temperature and precipitation values were 
observed. The time of the appearance of the red-breasted 
piavica in winter wheat crops is described, the stages of the 
biological cycle of the pest development are considered, the 
population of the phytophagus is taken into account. The po-
pulation counts were carried out according to the generally ac-
cepted methodology of G. E. Osmaylovsky and I. Ya. Polyakov, 
in the phases of tube entry, earing, flowering and milk ripeness.  
The phenological calendars of phytophage development 
during the spring-summer periods during the study years are 
given, which reflect the influence of the weather conditions of 
the season (temperature and precipitation) on the number and 
duration of the phases of pest development in the region. The 
following results were obtained. Low air temperature and high 
humidity have a negative impact on the phytophagus popula-
tion, imagos appear at a later date. The number of phytopha-
ges depends on the hydrothermal indicators of the current 
year and the previous one. Thus, at moderate humidity and a 
temperature of 17–25 °C, during the laying of eggs and the ap-
pearance of larvae, an increase in the population is observed, 
and at lower temperatures and rainy weather, the number of 
pests decreases, the death of eggs and larvae is observed.

Key words: red-breasted piavica (Lema melanopus L.), 
winter wheat, pest, phytophagus, phenological calendar, bio-
logical cycle of development.
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О
зимая пшеница относится к наибо-
лее высокоурожайным и ценным про-
довольственным культурам. Ее зерно 

содержит большое количество белка (бо-
лее 14 %) и клейковины (не менее 28 %) и 
обладает высокими хлебопекарными ка-
чествами. Его используют в макаронной и 
кондитерской промышленности. Наиболь-
шее значение имеют высококачественные 
сорта сильной и твердой пшеницы. Также 
она является важной кормовой культурой, 
служит ценным концентрированным кор-
мом для всех видов сельскохозяйственных 
животных [1].

Россия занимает лидирующее место по про-
изводству зерна озимой пшеницы, доля посев-
ных площадей составляет 20 % от мировой 
площади, которую занимает культура. На тер-
ритории нашей страны посевы располагаются 
на Северном Кавказе, в Центрально-Чернозем-
ной зоне, а также в районах Поволжья. В Став-
ропольском крае озимая пшеница является 
одной из основных выращиваемых культур и 
составляет около 60 % от общих посевных пло-
щадей региона [2]. 

Агробиоценоз культуры разнообразен. 
Вредителями озимой пшеницы, по данным 
многолетних наблюдений доктора сельско-
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хозяйственных наук Н. Н. Глазуновой, на тер-
ритории Ставрополья в настоящее время явля-
ются: «Coleoptera – Oulema melanopus L. (сем.  
Chrysomelidae); Hemiptera – Eurygaster integri-
ceps Put., Eurygaster maura L., Eurygaster austri-
acus Schr., Eurygaster testudinaris L. (сем. Scute-
lleridae); Aelia acumunata L., Aelia rostrata L., 
Carpocoris fuscispinus Boh., Dolycoris   bacca-
rum L. (сем. Pentatomidae); Homoptera Sitobion 
avenae F., Schizaphis graminum Rond. (сем. Aphi-
didae); Thysanoptera Haplothrips tritici Kurd. (сем. 
Phloeothripidae); Hymenoptera – Cephus pyg-
maeus L., Trachelus tabidus F (сем. Cephidae)». 
Они создают регулярные вспышки массового 
размножения, причиняют значительный вред 
культуре и приводят к потере зерна [3].

На численность и распределение опреде-
ленного вида живого организма в пределах 
конкретной территории оказывают влияние 
абиотические факторы среды. Их достаточно 
много, к наиболее важным относят химические, 
климатические и орографические. Химические 
представлены минеральными и органическими 
частями почвы, газовым составом атмосфер-
ного воздуха. К физическим относят темпера-
туру воздуха, почвы, влажность, ультрафиоле-
товый индекс. Орографические представляют 
собой геологические различия поверхности 
земли, особенности рельефа. Влияние на ор-
ганизмы абиотических факторов разнообразно 
и зависит от интенсивности воздействия каж-
дого и сочетания их между собой [4]. Это по-
служило основанием для проведения иссле-
дования, объектом которого стала пьявица 
красногрудая (Lema melanopus L.).

Целью исследования было установить вли-
яние климатических факторов (температура и 
осадки) на численность популяции пьявицы крас-
ногрудой и её биологический цикл развития.

В задачи входило наблюдение за биологиче-
ским циклом развития вредителя, проведение 
учета численности популяции фитофага, установ-
ление времени появления пьявицы красногрудой 
в посевах озимой пшеницы и изучение данных 
температуры и осадков в период наблюдений.

Наблюдения проводились в период с 2019 
по 2021 год на территории Учебно-опытного хо-
зяйства ФГБОУ ВО «Ставропольский государ-
ственный аграрный университет».

Учеты проводили по общепринятой методике 
Г. Е. Осмайловского и И. Я. Полякова.  В фазу пол-
ного кущения проводят периодические обходы 
и осмотры посевов, проводя 1–2 пробных коше-
ния сачком (по 25 взмахов) для определения по-
явления жуков пьявицы. Обследование проводят 
в вечерние часы. Когда в сачке попадаются има-
го пьявицы красногрудой, проводят учет числен-
ности. Необходимо 8–10 кошений (по 25 взмахов) 
на равном расстоянии друг от друга по диагона-
ли участка. Определяется плотность заселения 
вредителя на 1 м2. Одновременно с учетом жуков 
проводят учет яиц пьявицы красногрудой. Закла-
дывается 10 проб по 10 растений в каждой. Про-
бы располагаются равномерно в шахматном по-

рядке. Необходимо тщательно просматривать 
листья всех растений и посчитать общее количе-
ство яиц пьявицы. В период начала выхода рас-
тения в трубку проводят учет личинок, так же как 
и яиц. При этом определяют заселение растений 
и среднее количество личинок на 1 заселенное 
вредителем растение [5].

Сильный вред посевам озимой пшеницы на-
носят как имаго (рис. 1), так и личинки (рис. 2), 
в результате питания которых уменьшается ас-
симиляционная поверхность растения. 

Рисунок 1 – Имаго пьявицы красногрудой

Рисунок 2 – Личинка пьявицы красногрудой

Взрослые жуки выедают на листьях узкие 
сквозные отверстия, вдоль жилок, а личинки 
объедают паренхиму листа с верхней стороны. 
Растение отстает в развитии, листья пшени-
цы увядают. Питается фитофаг довольно про-
должительный период начиная с фазы кущения 
озимой пшеницы до фазы молочной спелости 
[6–8].



Ежеквартальный 
научно-практический 
журнал

48
Пьявица красногрудая (Lema melanopus) от-

носится к классу Insecta, отряду Coleoptera, 
семейству Chrysomelidae, подсемейству 
Criocerinae, роду Oulema. Жуки имеют удлинён-
ное тело зеленовато-синего цвета, с металли-
ческим блеском, красновато-желтые спинку и 
ножки, черные усики и лапки. Размером взрос-
лая особь достигает до 5 мм в длину и до 2 мм 
в ширину [9].

Для пьявицы красногрудой характерен пол-
ный цикл развития, двуполое размножение, од-
ногодичная генерация. Весной, после зимовки, 
имаго появляются на поверхности почвы, пита-
ются листьями, прогрызают в них продолгова-
тые сквозные дыры, спариваются и отклады-
вают яйца. Этот период может длиться более 
месяца, а плодовитость особи составляет от 
120 до 300 яиц. Самка откладывает яйца цепоч-
кой по 5–7 штук, которая располагается на ниж-
ней поверхности листа озимой пшеницы. Яйца 
удлиненно-цилиндрической формы, их диа-

метр достигает 1,5 мм. Цвет может варьиро-
ваться от янтарного до буро-желтого. Личинки 
появляются через 6–8 дней, их развитие длит-
ся до 28 дней. Они питаются мякотью листа, 
выедая в них продольные полосы. За это вре-
мя проходят 4 стадии развития, личинка меня-
ет свой окрас со светло-желтого цвета на бу-
ро-коричневый, сбрасывает с себя слизистый 
покров и уходит в почву на 2–3 см, где проис-
ходит следующая стадия развития – куколка. 
Через две недели из куколок появляются моло-
дые имаго, которые остаются зимовать в коко-
нах до следующей весны [10].

В период с 2019 по 2021 год проводились 
наблюдения на территории Учебно-опытно-
го хозяйства ФГБОУ ВО «Ставропольский го-
сударственный аграрный университет» за 
биологическим циклом развития пьявицы крас-
ногрудой. Результаты исследования по фазам 
развития вредителя в весенне-летний период 
отображены в таблице 1.

Таблица 1 – Фенологический календарь развития пьявицы красногрудой в период проведения 
исследования (2019–2021 гг.)  

Период Апрель Май Июнь Июль Август Зимовка

2019

+ + + +
ǂ ǂ ǂ

● ● ● ●
▬ ▬ ▬ ▬ ▬

○ ○ ○
¤ ¤

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

2020

+ + +
ǂ ǂ

● ● ●
▬ ▬ ▬ ▬

○ ○ ○
¤ ¤

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲

2021

+ + +
ǂ ǂ

● ● ●
▬ ▬ ▬

○ ○ ○
¤ ¤

▲ ▲ ▲ ▲ ▲ ▲
Примечание: имаго +; спаривание ǂ; яйца ●; личинки ▬; куколки ○; имаго в колыбельке ¤; период нанесения вреда▲.

В 2019 году имаго вредителя начали появ-
ляться со второй декады апреля и встреча-
лись до второй декады мая. Период спарива-
ния длился с третьей декады апреля до второй 
декады мая. Кладка яиц наблюдалась с начала 
мая и продолжалась до первой декады июня. 
Первые личинки появились в середине мая, во 
вторую декаду, и питались до конца июня. Ста-
дия куколки продолжалась в течение июня, по-
сле чего вредитель остался зимовать в почве.

В 2020 году взрослые особи пьявицы крас-
ногрудой встречались с третьей декады апре-
ля до второй декады мая. Спаривание имаго 
продолжалось в период второй и третьей де-
кад мая. Кладка яиц наблюдалась со второй 
декады мая до первой декады июня. Личинки 
появились в третьей декаде мая и питались до 
конца июня. Стадия куколки продолжалась с 
первой по третью декады июня.
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В 2021 году имаго пьявицы наблюдали с тре-
тьей декады апреля до середины мая (второй 
декады). Период спаривания длился с первой 
по вторую декады мая. Кладка яиц началась во 
второй декаде мая и продолжалась до первой 
декады июня. Первые личинки появились в кон-
це мая, в третьей декаде, и питались до второй 
декады июня. Стадия куколки продолжалась в 
течение июня.

Анализируя фенологический календарь, 
нужно отметить, что фазы развития пьяви-
цы красногрудой относительно временных пе-
риодов отличаются в течение сезона в разные 
года. Это можно объяснить влиянием абиоти-
ческих факторов на популяцию вредителя и за-

висимостью наступления фаз развития от тем-
пературы и влажности (табл. 2).

В 2020 году популяция пьявицы красногру-
дой появилось позже, по сравнению с 2019 го-
дом. Показатель температуры в апреле 2020 
годы был равен 8,6 °C, в сравнении со сред-
немноголетним показателем, составляющим 
9,6 °C. Полученные данные показывают прямую 
взаимосвязь климатических условий с популя-
цией фитофага.

Так, в 2021 году более позднее появление 
вредителя можно объяснить высокой влажно-
стью и избыточным количеством осадков, кото-
рое составляло 72 мм, по отношению к средне-
многолетнему показателю, равному 45 мм. 

Таблица 2 – Средние значения температуры и осадков в период проведения исследования 
(2019–2021 гг.) 

Год Показатель Апрель Май Июнь Июль

Среднемноголетняя
Температура, °C 9,6 14,8 19,9 22,3
Влажность,  % 45 64 83 58

2019
Температура, °C 9,5 17,1 23,9 21,8
Влажность,  % 21 44 28 76

2020
Температура, °C 8,6 15,1 21,3 24,9
Влажность,  % 7 77 79 61

2021
Температура, °C 9,6 16,8 20,3 25
Влажность,  % 72 112 68 75

В результате исследования было отмечено, 
что низкая температура воздуха и высокий по-
казатель влажности отрицательно влияют на 
биологический цикл развития пьявицы красно-
грудой.

Также проводили учет численности популя-
ции пьявицы красногрудой в агробиоценозе 
озимой пшеницы в фазы выхода в трубку, коло-
шения, цветения и молочной спелости в период 
с 2019 по 2021 год на территории Учебно-опыт-
ного хозяйства ФГБОУ ВО «Ставропольский го-
сударственный аграрный университет» (рис. 3).

В 2019 году численность популяции фи-
тофага в период выхода в трубку составляла 
0,9 экз/м2. В фазу колошения – 1,1 экз/м2, цвете-
ния – 1,3 экз/м2, молочной спелости – 0,5 экз/м2.

В 2020 году численность пьявицы крас-
ногрудой составила в фазу выхода в трубку 
1,1 экз/м2, колошения – 1,7 экз/м2, цветения –
1,9 экз/м2, молочной спелости – 0,9 экз/м2. При-
рост численности популяции можно объяснить 
благоприятными погодными условиями преды-
дущего года и температурным режимом в мае и 
июне 2020 года.
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Рисунок 3 – Численность популяции пьявицы красногрудой в 2019–2021  гг.
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Высокая влажность в мае 2021 способ-

ствовала гибели личинок, вследствие чего по-
пуляция фитофага существенно снизилась в 
посевах озимой пшеницы по сравнению с пре-
дыдущими годами. Численность пьявицы крас-
ногрудой составила в период выхода в трубку 
0,5 экз/м2, колошения – 0,8 экз/м2, цветения – 
0,9 экз/м2, молочной спелости – 0,6 экз/м2. 

В результате наблюдений сделали следующие 
выводы. На биологический цикл развития пьяви-
цы красногрудой абиотические факторы оказыва-
ют прямое влияние. Низкая температура воздуха 
и высокие показатели влажности оказывают от-

рицательное воздействие на популяцию фитофа-
га, имаго появляются в более поздние сроки. Чис-
ленность фитофага зависит от гидротермических 
показателей текущего года и предыдущего. Так, 
при умеренной влажности воздуха и температуре 
17–25 °C в период кладки яиц и появления личинок 
наблюдается увеличение популяции, а при более 
низкой температуре и дождливой погоде снижа-
ется численность вредителя, наблюдается гибель 
яиц и личинок. Таким образом, при прогнозе раз-
вития популяции необходимо учитывать текущие 
климатические факторы и   данные погодных ус-
ловий предыдущих лет.
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