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УМЕРЕННО ОПАСНЫЕ МИКРОЭЛЕМЕНТЫ  
В ПОЧВАХ ЗАСОЛЕННЫХ АГРОЛАНДШАФТОВ БАРАБИНСКОЙ РАВНИНЫ

1Семендяева Н.В., 1,2Морозова А.А., 2Елизаров Н.В.
1Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия 
2Институт почвоведения и агрохимии Сибирского отделения Российской академии наук 
Новосибирск, Россия

e-mail: semendyeva@ngs.ru
При освоении адаптивно-ландшафтных систем земледелия особое внимание уделяется изу- 

чению эколого-токсикологического и санитарно-гигиенического состояния используемой тер-
ритории. Особенно это важно для засоленных агроландшафтов, которые широко распростране-
ны в Барабинской равнине (Барабе). Исследования проведены в северо-восточной части Барабы 
в пределах Новосибирской области. Изучены почвы элювиальной (лугово-черноземной), тран-
зитной (черноземно-луговой) и аккумулятивной (солонец глубокий) зон катены. Почвы разли-
чались по физико-химическим свойствам и микроэлементному составу. В профиле почв от элю-
виальной к аккумулятивной зоне увеличивалась щелочность, уменьшилось содержание гумуса 
и изменялся гранулометрический состав. Эти показатели влияют на микроэлементный состав. 
Определено содержание умеренно опасных микроэлементов (второго класса опасности): хро-
ма, никеля, кобальта и молибдена. Установлено, что максимальное содержание валового хрома 
приходится на профиль лугово-черноземной почвы в элювиальной позиции. В пахотном гори-
зонте подвижного хрома менее 0,00001 мг/кг, что не попадает в диапазон определения прибора. 
Отмечено некоторое передвижение подвижных форм хрома с элювиальной позиции в аккуму-
лятивную. Максимальное содержание валового никеля и кобальта обнаружено в профиле лу-
гово-черноземной почвы, но оно находится в количестве значительно ниже ПДК. По профилю 
почв валовое содержание никеля и кобальта изменяется незначительно, что свидетельствует об 
их слабой подвижности. Валовое содержание молибдена в почвах находится в пределах кларка 
и примерно одинаково по всей глубине. Установлено, что в почвах засоленных агроландшафтов 
Барабы по катене содержание умеренно опасных микроэлементов никеля и кобальта ниже ПДК 
и не представляет опасности с эколого-токсикологической точки зрения. Содержание валового 
хрома и молибдена находится на грани ПДК, поэтому в определенных случаях может возник-
нуть напряженность эколого-токсикологической обстановки территории. На это следует обра-
щать внимание при сельскохозяйственном использовании засоленных агроландшафтов.

Ключевые слова: микроэлементы, хром, никель, кобальт, молибден, катена, засоленная почва

MODERATELY HAZARDOUS MICROELEMENTS IN THE SOILS OF SALINE 
AGROLANDSCAPES OF THE BARABA PLAIN

1Semendyaeva N.V., 1,2Morozova A.A., 2Elizarov N.V.
1Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences  
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia
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e-mail: semendyeva@ngs.ru
When developing adaptive-landscape farming systems, special attention is paid to the study of the 

ecological, toxicological and sanitary-hygienic state of the territory used. This is especially important 
for saline agro-landscapes, which are widespread in the Barabinskaya plain (Baraba). The studies were 
conducted in the northeastern part of the Baraba within the Novosibirsk Region.  The soils of the eluvial 
(meadow-chernozem), transit (chernozem-meadow), and accumulative (deep solonetz) zones of the 
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Moderately hazardous microelements in the soils  
of saline agrolandscapes of the Baraba plain

Semendyeva N.V., Morozova A.A., Elizarov N.V. 

catena were studied. The soils differed in physicochemical properties and microelement composition. 
In the soil profile from the eluvial to accumulative zone, alkalinity increased, humus content decreased, 
and the granulometric composition changed. These indicators affect the microelement composition. 
The content of moderately hazardous trace elements (hazard class 2): chromium (Cr), nickel (Ni), 
cobalt (Co) and molybdenum (Mo) were determined. It was found that the maximum content of total 
chromium falls on the profile of meadow-chernozem soil in the eluvial position.  In the arable horizon 
there is less than 0.00001 mg/kg of mobile chromium, which does not fall within the detection range of 
the device. Some movement of mobile forms of chromium from the eluvial to accumulative position 
was noted. The maximum content of total nickel and cobalt was found in the profile of meadow-
chernozem soil, but it is in amounts well below the LOC. The total content of nickel and cobalt varies 
insignificantly across the soil profile, indicating their low mobility. The total content of Mo in soils is 
within the clarke range and is approximately the same over the entire depth. It was found that the content 
of moderately hazardous trace elements of nickel and cobalt in the soils of saline agro-landscapes of 
Baraba by catena is below the LOC and cannot be a hazard from the ecological-toxicological point 
of view. The content of total chromium and molybdenum is on the verge of the LOC and therefore, 
in certain cases, tension in the ecological and toxicological situation of the territory may arise. This 
should be taken into account in the agricultural use of saline agrolandscapes.

Keywords: microelements, chromium, nickel, cobalt, molybdenum, catena, saline soil.
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ВВЕДЕНИЕ

Освоение адаптивно-ландшафтных си-
стем земледелия и точного земледелия по-
требовало разработки новых, более деталь-
ных подходов к использованию почвенного 
покрова территорий. Данные подходы долж-
ны включать всестороннее изучение свойств 
почв конкретного агроландшафта. При этом 
особое внимание следует уделять микроэле-
ментному составу, так как он определяет и 
плодородие, и эколого-гигиеническую об-
становку агроландшафта.

В настоящее время для лесостепной зоны 
разработано агроэкологическое райониро-
вание агроландшафтов на примере Новоси-
бирской области1. В частности, установле-
но, что в Барабинской равнине (Барабе), ко-
торая занимает около 65,5%, или 11,7 млн га 
Новосибирской области, преобладают за-
соленные агроландшафты, представленные 
полугидроморфными и гидроморфными 
аналогами зональных почв (черноземов) – лу-
гово-черноземными, черноземно-луговыми и 
луговыми почвами различной степени солон-

1Добротворская Н.И., Семендяева Н.В., Понько В.А., Иванова М.И. Методология и методика оценки эколого-
ресурсного потенциала агроландшафтов Западной Сибири: методическое пособие. Новосибирск: СФНЦА РАН, 
2018. 99 с.



7Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 1 Земледелие и химизация

Умеренно опасные микроэлементы в почвах засоленных 
агроландшафтов Барабинской равнины 

Семендяева Н.В., Морозова А.А., Елизаров Н.В. 

чаковатости и солонцеватости в комплексе с 
солончаками, солонцами и солодями.

В изучении свойств засоленных почв 
особое место отводится микроэлементам – 
тяжелым металлам и металлоидам. Они в 
небольших количествах крайне необходимы 
растениям, живым организмам, а также че-
ловеку, так как входят в состав ферментов, 
витаминов, липидов и др. Повышенное и 
пониженное содержание микроэлементов 
может вызвать различные заболевания. 

Цель исследования – изучить содержание 
умеренно опасных микроэлементов – хрома, 
никеля, кобальта и молибдена (второй класс 
опасности)2 – в почвах катены засоленного 
агроландшафта северо-восточной части Ба-
рабы в пределах Новосибирской области. 

Задачи исследования:
– изучить морфологические и физико-хи-

мические свойства почв по катене (элюви-
альную, транзитную и аккумулятивную по-
зиции);

– определить в почвах содержание и ха-
рактер передвижения умеренно опасных 
микроэлементов;

– дать эколого-гигиеническую оценку со-
держанию умеренно опасных микроэлемен-
тов в почвах засоленных агроландшафтов 
Барабы для животных и человека. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования выполнены на территории 
АО «Большеникольское» Чулымского района 
Новосибирской области. Данная территория 
представляет собой двухступенчатую озерно-
аллювиальную равнину. Северо-восточная ее 
часть, где проводили исследования, относит-
ся к высокой структурно-геоморфологиче-
ской поверхности, юго-западная – к низкой. 

Рельеф северо-восточной части данного 
района представлен чередованием древних 
междуречий и лощин стока, вытянутых с се-
веро-востока на юго-запад. 

Междуречья плоские, приподнятые над 
лощинами всего на 5–15 м. Местами здесь 

встречаются расплывчатые низкие гривы. Не-
большие впадины в лощинах могут быть заня-
ты озерками и болотами. Микрорельеф запа-
динный и мелкобугристый, что способствует 
перераспределению влаги и легкораствори-
мых солей с грив в межгривные понижения3.

Годовое количество осадков колеблется от 
225 до 350–400  мм. Гидротермический ко-
эффициент изменяется от 0,6–0,8 до 1,0–1,2. 
Для Барабы характерна цикличность клима-
та, которая оказывает существенное влияние 
на состав и свойства почв, особенно на пере-
распределение легкорастворимых солей. Во 
время влажных периодов происходит некото-
рое рассоление почвенных профилей и уси-
ление восстановительных процессов, в за-
сушливые – наблюдаются обратные явления.

Характерная особенность растительного 
покрова Барабы – смена лесной раститель-
ности на степную. Березовые колки парко-
вого типа чередуются с остепняющимися 
лугами. Остепнение территории приводит 
к усыханию лесных массивов и засолению 
почвенного покрова. Периодическое пере-
увлажнение и поднятие минерализованных 
грунтовых вод способствуют развитию дер-
нового процесса почвообразования и фор-
мированию лугово-черноземных, чернозем-
но-луговых и луговых почв различной сте-
пени оглеения, засоления, а также развитию 
почв галогенного процесса почвообразова-
ния – солончаков, солонцов и солодей.

В северо-восточной части Барабы в ши-
рокой долине р. Карасук были заложены по-
чвенные разрезы по катене (элювиальная, 
транзитная и аккумулятивная позиции). В 
них по генетическим горизонтам отобраны 
почвенные образцы, в которых выполнены 
следующие виды анализов: гранулометри-
ческий состав – по Качинскому, гумус – по 
Тюрину, величина pH – потенциометриче-
ски4. Определение валовых и подвижных 
форм микроэлементов проведено методом 
атомно-эмиссионной спектроскопии на при-
боре ДАЭП (двухлучевой атомно-эмиссион-

2ГОСТ 17.4.1.02–83. Охрана природы. Почвы. Классификация химических элементов для контроля загрязнения. М., 1983.12 с.
3Семендяева Н.В., Галеева Л.П., Мармулев А.Н. Почвы Новосибирской области и их сельскохозяйственное использо-

вание: учебное пособие. Новосибирск, 2010. 187 с.
4Практикум по агрохимии: учебное пособие; 2-е изд., перераб. и допол. / под ред. В.Г. Минеева. М.: Изд-во МГУ, 2001. 689 с.
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ный плазмотрон) (см. сноску 4). Подвижные 
формы соединений хрома, никеля и кобаль-
та извлекали из почв ацетатно-аммонийным 
буферным раствором с pH 4,8. Статистиче-
ская обработка полученных данных выпол-
нена с применением пакета программ Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При изучении экотоксичности микроэле-
ментов в почве необходимо знать величину 
pH, содержание гумуса и гранулометриче-
ский состав, так как эти показатели опре-
деляют геохимические свойства элементов 
и их соединений. Характеристика данных 
свойств почв катены представлена в табл. 1. 

В элювиальной позиции зональная лугово-
черноземная почва до глубины 80 см имеет 
нейтральную pH – 6,6–6,7, далее – щелочную. 
На транзитной позиции черноземно-луговая 
почва щелочная по всему профилю, причем 
с глубиной щелочность возрастает. В аккуму-
лятивной – солонце глубоком – почва сильно 
щелочная: в горизонте А (0–20 см) – 9,8, да-
лее pH равна 10 и более. Содержание гумуса 

высокое в горизонтах А почв элювиальной 
и транзитной позициях  – 9,7 и 10,8% соот-
ветственно. В аккумулятивной – в солонце 
глубоком – содержание гумуса снижается 
до 5%, с глубиной резко уменьшается. Гра-
нулометрический состав различный: в луго-
во-черноземной почве элювиальной позиции 
в горизонте А среднесуглинистый, с глуби-
ной – тяжелосуглинистый. В транзитной по-
зиции гранулометрический состав чернозем-
но-луговой почвы супесчаный в горизонте А, 
затем он утяжеляется до легкосуглинистого и 
далее происходит его дальнейшее утяжеле-
ние. Следует отметить, что такой разнообраз-
ный гранулометрический состав характерен 
для почв, сформированных в поймах рек. По-
хожая ситуация отмечена и в аккумулятивной 
зоне, но здесь гранулометрический состав 
более тяжелый – от среднеглинистого до лег-
коглинистого. 

Валовое содержание умеренно опасных 
химических микроэлементов представлено 
в табл. 2.

Хром относится к биогенным элементам, 
которые постоянно присутствуют в клетках 

Табл.  1 .  Физико-химические свойства почв катены засоленных агроландшафтов Барабинской 
равнины 
Table.  1 .  Physical and chemical properties of catena soils in saline agricultural landscapes of the 
Baraba plain

Геоморфологическая 
позиция, № разреза, почва

Горизонт, 
глубина 
взятия 

образца, см
pHH2O Гумус, %

Физическая 
глина, 

частицы
< 0,01%

Краткое название по 
гранулометрическому 

составу

Элювиальная, разрез 
№ 1, лугово-черноземная 
среднемощная 
среднесуглинистая

Апах  0–18
А1 25–35
АВ 50–60
В1 70–80

Вк 110–120

6,62
6,57
6,26
6,71
8,40

9,67
7,74
1,29

Не опр.
» »

36,5
31,1
53,5
53,9
56,3

Среднесуглинистый
»

Тяжелосуглинистый
»
»

Транзитная, разрез № 2, 
черноземно-луговая 
солончаковая супесчаная

Ад  0–10
А1 10–24
АВ 30–40
Вq 50–60

Апогр 80–90
Впогр 100-110

7,90
8,20
8,30
8,44
8,91
9,13

10,75
4,51
1,00
0,55
0,88
0,59

14,0
8,8
21,4
22,6
53,3
56,1

Супесчаный
Песчаный

Легкосуглинистый
»

Тяжелосуглинистый
»

Аккумулятивная, разрез 
№ 3, солонец глубокий 
солончаковатый 
тяжелосуглинистый

А  0–20
В1 20–30
В2 30–50
В3 50–60
В4 70–80

9,8
10,12
10,16
10,00
10,04

5,16
2,58
0,86

Не опр.
» »

60,6
60,2
41,2
41,2
54,6

Среднеглинистый
»

Легкоглинистый
»

Среднеглинистый
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растений и животных. Он участвует в син-
тезе белка в растениях, повышает содер-
жание хлорофилла в листьях. Однако хром 
высокотоксичный микроэлемент: в неболь-
ших количествах он является стимулятором 
для растений, в больших – ингибитором. 
При избыточном содержании хром тормо-
зит развитие растений, при очень высоких 
концентрациях происходит их гибель. Фи-
тотоксичность хрома зависит от валентно-
сти, которая определяет его токсичность в 
почве и доступность растениям. Для расте-
ний наиболее доступен Cr6+. Он нестабилен 
в нормальных почвенных условиях. Обычно 
в почвах преобладает Cr3+, соединения кото-
рого слабо растворяются в кислой среде [1]. 
В щелочной среде происходит окисление 
Cr3+ до Cr6+ с образованием растворимых 
хроматов. Трехвалентный хром хорошо по-

глощается почвой, поэтому он обладает ма-
лой токсичностью.

В почве ПДК Cr3+ равно 100 мг/кг, Cr6+ – 
0,05 мг/кг [2]. Кларк хрома в земной коре ра-
вен 200 мг/кг [3], однако валовое содержание 
его в почвах мира варьирует в широких пре-
делах [4]. В процессе детального изучения 
кларк хрома менялся в основном в сторону 
уменьшения [5]. Установлено, что в почвах 
содержание валового хрома возрастает от 
сельских поселений (50–58 мг/ кг) к городам 
с развитой индустриальной промышленно-
стью (90–100  мг/кг). Избыток хрома резко 
снижает биологическую активность почв.

В почвах изученной катены в элювиаль-
ной позиции валовое содержание хрома в 
пахотном горизонте лугово-черноземной 
почвы составляло 79,5 мг/кг, подвижного – 
менее 0,00001  мг/кг, что ниже диапазона 
определения прибора. С глубиной содержа-

5Перечень предельно допустимых концентраций (ПДК) и ориентировочно допустимых количеств (ОДК) химических 
веществ в почве. Издание специальное. М.: Изд-во Госкомсанэпиднадзора России. 1991. 18 с.

Табл.  2 .  Профильное распределение валового содержания умеренно опасных микроэлементов в 
почвах засоленных агроландшафтов Барабы
Table.  2 .  Profile distribution of the total content of moderately hazardous microelements in the soils of 
saline agricultural landscapes of the Baraba plain

Геоморфологическая по-
зиция разреза, почва

Горизонт, глу-
бина 

взятия  
образца, см

Микроэлементы, мг/кг почвы

Хром Никель Кобальт Молибден

валовой подвиж-
ный валовой подвиж-

ный валовой валовой

Элювиальная, разрез 
№ 1, лугово-черно-
земная среднемощная 
среднесуглинистая 

Апах  0–18
А1 25–35
АВ 50-60
В1 70–80

Вк 110–120

79,5
109
107
141
102

0,0
«0,1
0,12
0,12
0,15

50,1
52,1
66,7
58,3
51,9

0,02
0,03
0,04
0,04
0,04

14,6
17,6
16,3
13,4
10,9

1,24
2,32
2,5
2,03
2,31

Транзитная, разрез 
№ 2, черноземно-лу-
говая солончаковая 
супесчаная

Ад  0–10
А1 10–24
АВ 30–40
Вq 50–60

Апогр 80–90
Впогр 100-110

51,0
66,0
48,2
50,8
92,0
59,8

0,14
0,14
0,15
0,18
0,13
0,13

50,5
58,7
36,4
32,9
52,1
47,1

«0.01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,03

15,4
13,3
7,4
7,0
15,6
11,8

3,85
2,77
1,83
2,22
1,84
1,88

Аккумулятивная, раз-
рез № 3, солонец глу-
бокий солончаковатый 
тяжелосуглинистый

А  0–20
В1 20–30
В2 30–50
В3 50–60
В4 70–80

74,4
56,7
77,1
83,4
87,4

0,32
0,31
0,13
0,21
0,17

44,2
47,4
43,6
44,4
40,1

0,060
0,040
0,020
0,014
0,014

9,9
10,5
10,5
10,5
8,5

2,25
1,31
2,79
1,85
2,02

Кларк [3] 200 40 10 2,0

ПДК5 100 50 50 5,0
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ние валового хрома возрастало до 141 мг/кг. 
Заметного передвижения его по катене не 
установлено, в транзитной зоне количество 
с глубиной менялось от 51 до 92 мг/кг. В ак-
кумулятивной зоне валового хрома несколь-
ко больше, чем в транзитной, но ниже, чем 
в элювиальной. Отмечена тенденция незна-
чительного передвижения подвижного хро-
ма из элювиальной в аккумулятивную зону, 
что, по нашему мнению, связано с передви-
жением илистых частиц и гумуса с поверх-
ностными водными потоками. 

Полученные результаты по содержанию 
валового хрома в почвах засоленных агро-
ландшафтов Барабы свидетельствуют о том, 
что его передвижение по катене незначитель-
но. Однако подвижность хрома в верхних 
гумусовых горизонтах возрастает от элюви-
альной позиции через транзитную к аккуму-
лятивной за счет увеличения величины pH и 
передвижения илистых частиц с поверхност-
ными водами. В аккумулятивной зоне проис-
ходит его накопление. Содержание как вало-
вого, так и подвижного хрома в почвах кате-
ны находится ниже ПДК и не способствует 
загрязнению окружающей среды.

Никель в микроколичествах необходим 
растениям и живым организмам. Он ускоря-
ет выведение растений из состояния покоя, 
способствует передвижению азота и прорас-
танию семян, влияет на активность уреазы. 
Никель стимулирует фотосинтез, способ-
ствует образованию спиральной структуры 
нуклеиновых кислот, влияет на поглотитель-
ную способность корней растений. Однако 
при его повышенном содержании в почвах 
происходит угнетение роста растений, в ли-
стьях снижается количество хлорофилла [6]. 

Кларк никеля в почвах равен 40  мг/кг. 
ОДК (ориентировочно допустимое количе-
ство) его валового содержания в песчаных 
и супесчаных почвах составляет 20  мг/кг, 
в суглинистых и глинистых (кислых) – 40, 
суглинистых и глинистых (нейтральных) – 
80  мг/кг. ОДК обменной формы (ацетатно-
аммонийный буфер, pH – 4,8) – 4 мг/кг почвы 
[7]. В почвах никель сосредоточен в илистой 
фракции, как правило, обогащенной монт-
мориллонитом. С органическим веществом 

никель образует растворимые хелатные со-
единения. Установлено, что по почвенному 
профилю никель хотя и слабо, но мигрирует в 
катионной форме в виде истинных растворов, 
соединений в коллоидной форме и в виде ме-
ханических взвесей [7]. По данным С.В. Лу-
кина [1], валовое содержание никеля в чер-
ноземах Белгородской области равно около 
25 мг/ кг и с глубиной достоверно не меняется. 
В Новосибирской области валового никеля в 
зональных почвах больше – от 32 мг/кг почвы 
в гумусовых горизонтах до 43–45 мг/ кг и бо-
лее в засоленных ландшафтах [7].

В частности, в профиле почв изучаемой 
катены в элювиальной позиции содержится 
наибольшее количество валового никеля: в 
гумусовом слое – 50,1–52,1 мг/кг почвы; в го-
ризонтах АВ и В возрастает до 66,7–58,3, на 
глубине 110 см снова снижается до 52 мг/ кг 
(см. табл. 2). В транзитной зоне его содержа-
ние в гумусовом слое почвы примерно такое 
же, как и в элювиальной, и с глубиной пони-
жается. В аккумулятивной зоне наблюдается 
тенденция к увеличению валового содержа-
ния никеля по сравнению с транзитной зо-
ной. Содержание валового никеля в почвах 
засоленного агроландшафта несколько выше 
кларка, но значительно ниже ПДК.

Содержание подвижных форм никеля 
наибольшее в лугово-черноземной почве. 
По всему профилю оно примерно одинако-
во, лишь в горизонте А его несколько мень-
ше. В аккумулятивной позиции в верхних 
гумусовых горизонтах обнаружено большее 
количество подвижного никеля, что свиде-
тельствует об его передвижении из элюви-
альной зоны через транзитную, а также не-
которое накопление в аккумулятивной. 

Таким образом, в изучаемом засоленном 
агроландшафте Барабы не обнаружено недо-
статка или избытка никеля. Однако в аккуму-
лятивной позиции возможно его накопление 
за счет передвижения соединений никеля с 
поверхностными водами, на что указывают 
исследования В.Б. Ильина и А.И. Сысо [7]. 
Никель геохимически связан с кобальтом, так 
как их атомные массы близки [1].

Кобальт принимает активное участие 
в физиологических процессах раститель-



11Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 1 Земледелие и химизация

Умеренно опасные микроэлементы в почвах засоленных 
агроландшафтов Барабинской равнины 

Семендяева Н.В., Морозова А.А., Елизаров Н.В. 

ных и живых организмов. Он значительно 
усиливает азотфиксирующую способность 
микроорганизмов, синтез хлорофилла, бел-
ков и углеводов. Способствует образованию 
витамина В12, крайне необходимого для жи-
вых организмов6 [8]. Кларк кобальта равен 
10 мг/ кг [3, 8, 9]. В почвенном покрове его 
распределение зависит от состава материн-
ской породы, в почвенном профиле – от 
содержания физической глины, илистой 
фракции, оксидов железа и органического 
вещества, так как эти показатели способны 
фиксировать и накапливать кобальт. Уста-
новлено, что доля веществ, способных фик-
сировать кобальт в почвах в неподвижные 
и малоподвижные соединения, составляет 
95% от его валового содержания. В при-
родных средах кобальт может находиться 
в двух состояниях окисленности – Co2+ и 

Co3+, а также в виде комплексного соедине-
ния Co(OH)3–. Ионы Co2+ и Co3+ практически 
полностью фиксируются почвенным погло-
щающим комплексом, в почвенном профиле 
более подвижными являются комплексные 
соединения Co (OH)7 (см. сноски 2–6).

Среднее содержание кобальта в растени-
ях составляет 0,01–0,6  мг/кг сухого веще-
ства. В бобовых растениях его больше, чем 
в злаковых [10]. При содержании кобальта в 
почвах менее 5 мг/кг отмечен его недостаток 
в травянистой растительности. У животных 
при этом начинают проявляться признаки 
авитаминоза, замедляется образование ге-
моглобина, нуклеиновых кислот, белков, по-
является эндемический зоб. Критический 
уровень содержания кобальта в растениях 
для нормального развития животных равен 
0,08–0,1 мг/кг сухой массы растений [3, 11]. 
Внешний недостаток кобальта в растениях 
проявляется аналогично нехватке азота – 
хлорозе листьев, замедлении роста расте-
ний и коротком цикле развития.

В природных условиях избыток кобаль-
та в почвах встречается редко. Обычно он 
накапливается в краях и кончиках листьев, 

они белеют и отмирают. Избыток кобаль-
та отрицательно сказывается на животных. 
Максимально допустимая его концентрация 
в травах не должна превышать 60 мг/кг су-
хого вещества.

Токсичность кобальта проявляется в сни-
жении содержания витамина В12 и отсут-
ствии плодоношения. 

По данным В.Б. Ильина и А.И. Сысо, для 
почв Новосибирской области в Барабе и в 
Приобье характерно высокое валовое со-
держание микроэлементов, что связано с их 
тяжелым гранулометрическим составом и 
высоким содержанием гумуса, особенно в 
лугово-черноземных почвах, а также в засо-
ленных (солонцах и солончаках). В частно-
сти, ими установлено, что для почв Барабы 
характерно повышенное и высокое содержа-
ние кобальта [7].

В изученных почвах катены наибольшее 
содержание валового кобальта сосредото-
чено в лугово-черноземной почве элюви-
альной позиции. Его максимум приходится 
на горизонты А и АВ и соответственно со-
ставляет 17,6–16,3 мг/кг почвы (см. табл. 2). 
В горизонте Апах содержание валового ко-
бальта несколько ниже, чем в горизонте А1, 
что, вероятно, связано с его передвижением 
в транзитную зону с водными потоками, со-
держащими илистые частицы и гумус. Со-
гласно нормативам (см. сноску 5), данное 
содержание кобальта в почве является высо-
ким и очень высоким (10–15 и 15–22 мг/ кг). 
В нижних горизонтах оно снижается до 
13–10  мг/кг. В транзитной зоне чернозем-
но-луговой почвы в верхних гумусовых го-
ризонтах содержание кобальта, несмотря 
на легкий гранулометрический состав, вы-
сокое – 15,4–13,3  мг/кг. Это связано с его 
передвижением из верхних позиций в ниж-
ние, где значительная часть кобальта погло-
щается, по всей вероятности, органическим 
веществом почвы. В горизонтах АВ и Вq 
количество валового кобальта резко снижа-
ется до 7 мг/кг сухой почвы. В погребенной 

6Протопопова Л.Г. Поведение кобальта в системе почва – растения и эффективность кобальтовых удобрений в усло-
виях алтайских равнин и предгорий: дис. … канд. с.-х. наук. 2002, 232 с.

7Битюцкий Н.П. Микроэлементы и растение: учебное пособие. СПб.: Изд-во CПбГУ, 1999. 232 с.



12 Siberian Herald of Agricultural Science • 2022 • 52 • 1 Agriculture and chemicalization

Moderately hazardous microelements in the soils  
of saline agrolandscapes of the Baraba plain

Semendyeva N.V., Morozova A.A., Elizarov N.V. 

почве его содержание снова возрастает и 
приближается к содержанию в верхних го-
ризонтах. Данное явление свидетельствует 
о слабом передвижении кобальта по катене. 
Он практически весь закрепляется в верх-
них горизонтах почвы транзитной зоны. В 
аккумулятивной зоне по всему профилю 
солонца глубокого валовое содержание ко-
бальта распределено примерно одинаково. 
Его накопления на какой-либо глубине не 
обнаружено, хотя валовое количество ко-
бальта согласно градации высокое. Как от-
мечалось ранее, в щелочной среде подвиж-
ность кобальта резко падает, о чем наглядно 
свидетельствуют полученные нами данные. 
Подвижного кобальта в исследуемых почвах 
менее 0,00001  мг/кг, за исключением гори-
зонта А солонца глубокого (0,0118 мг/кг).

Таким образом, все почвы катены засо-
ленных агроландшафтов Барабинской рав-
нины содержат повышенное и высокое со-
держание валового кобальта. Несмотря на 
его высокое содержание, он не является 
загрязнителем окружающей среды (ПДК = 
50 мг/кг) и не усугубляет в настоящее время 
санитарно-гигиеническую ситуацию в засо-
ленных агроландшафтах.

В почвах содержание валового молиб-
дена находится в пределах 0,013–17  мг/кг, 
среднее значение (кларк) составляет 2 мг/ кг 
[3, 12]. С.Ф. Спицина и др. [13] установи-
ли, что для почв Алтайского края характер-
но низкое содержание валового молибдена 
(0,1–1,2  мг/кг), что связано с его низким 
валовым содержанием в почвообразующих 
породах (0,2–1,4  мг/кг почвы). В верхних 
гумусовых горизонтах валового молибдена 
больше за счет биогенного накопления [13]. 
По данным В.Б. Ильина и др. [14], концен-
трация молибдена на юге Западной Сибири 
значительно выше и составляет в среднем 
около 4,3 мг/кг. Следовательно, почвы здесь 
характеризуются высоким содержанием 
данного элемента, тогда как почвы Алтай-
ского края нуждаются во внесении молиб-
денсодержащих микроудобрений.

Среднее содержание молибдена в расте-
ниях колеблется в пределах 0,0005–0,002%. 
Молибден является важным и необходимым 

химическим элементом для растений и жи-
вых организмов, входит в состав ферментов, 
отвечающих за азотный обмен, улучшает 
поглощение растениями фосфора, входит в 
состав нитрогеназы, которая обеспечивает 
рост и развитие бобовых и овощных куль-
тур. Во время вегетации молибден накапли-
вается в молодых органах растений, в конце 
вегетации сосредотачивается в семенах. До-
ступность молибдена для растений зависит 
от величины pH. В кислых почвах его соеди-
нения нерастворимы, в щелочных – доступ-
ны растениям. Установлено, что значитель-
ная часть молибдена в почве связана с ор-
ганическим веществом и водными оксидами 
железа [7]. 

Как свидетельствуют полученные нами 
данные (см. табл. 2), в почвах изучаемой ка-
тены во всех геоморфологических позициях 
содержание молибдена находится в преде-
лах кларка – около 2  мг/кг сухой почвы. 
Отмечено лишь небольшое его накопление 
в верхнем гумусовом слое за счет повы-
шенного содержания в нем органического 
вещества [13]. Наши данные несколько от-
личаются от данных В.Б. Ильина и др. [14, 
15], что объясняется высокой щелочностью 
почв засоленных агроландшафтов (до 10 и 
более), при которой соединения молибдена 
становятся подвижными. 

Ю.А. Азаренко [16] при изучении под-
вижных форм микроэлементов в почвах 
Омского Прииртышья установлено, что 
наибольшее количество подвижного молиб-
дена находится в солонцах. Далее следуют 
черноземы, наименьшее количество данно-
го элемента приходится на дерново-подзо-
листые почвы. Как отмечает автор, в профи-
ле черноземов и лугово-черноземных почв 
происходит накопление данного элемента 
в верхних гумусовых горизонтах, уменьше-
ние в горизонтах В и Вк, затем его содержа-
ние снова возрастает за счет растворимости 
данного элемента в щелочной среде. 

Таким образом, в почвах засоленных 
агроландшафтов северо-восточной части 
Барабы в пределах Новосибирской области 
валовое содержание молибдена находится 
в пределах кларка Земли. Наибольшее его 
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количество приходится на гумусовый слой, 
в котором молибден закрепляется органи-
ческим веществом почвы. Согласно утверж-
денным санитарно-гигиеническим нормам, 
его содержание в почвах катены не является 
опасным для здоровья животных и человека.

Статистическая обработка материала. 
При использовании корреляционного ана-
лиза микроэлементного состава и физико-
химических свойств почв выявлена прямая 
связь между концентрацией гумуса и вало-
вым содержанием кобальта. В элювиальной 
и транзитной позициях коэффициент кор-
реляции составил 0,55, в аккумулятивной 
корреляционная связь слабее (r = 0,18). По 
катене между концентрацией гумуса и ва-
ловым содержанием хрома зафиксирована 
обратная корреляционная связь. В элюви-
альной зоне коэффициент корреляции равен 
0,65, транзитной – 0,25, аккумулятивной – 
0,53. Кроме того, между содержанием физи-
ческой глины (частицы < 0,01%) и подвиж-
ным никелем выявлена тесная корреляция 
во всех позициях. Коэффициент корреляции 
менялся от 0,83 в элювиальной зоне до 0,92 
в транзитной и 0,74 в аккумулятивной.

ВЫВОДЫ

1.	 Изучаемый участок северо-восточ-
ной части Барабинской равнины в пределах 
Новосибирской области является типич-
ным для данной геоморфологической по-
зиции, что позволяет полученные резуль-
таты исследований переносить с большой 
вероятностью на сопредельные территории. 
Характерная особенность исследуемой тер-
ритории – наличие в элювиальной зоне ка-
тены лугово-черноземных почв, в транзит-
ной  – черноземно-луговых различной сте-
пени солонцеватости и солончаковатости. В 
аккумулятивной зоне могут сформироваться 
солонцы, лугово-болотные и даже болотные 
почвы различной степени солончаковатости 
и солонцеватости.

2.	 Физико-химические свойства почв 
катены меняются от элювиальной зоны к 
аккумулятивной следующим образом: pH 
в профиле почв возрастает от элювиальной 
позиции к аккумулятивной. Если в лугово-

черноземной почве она нейтральная (в ма-
теринской породе щелочная), то в солонце 
глубоком – сильно щелочная (pH 10 и более). 
Содержание гумуса в горизонтах А высокое, 
в горизонтах В оно резко снижается.

3.	 Гранулометрический состав почв по 
генетическим горизонтам меняется суще-
ственно, что характерно для почв, сформи-
рованных на аллювиальных отложениях. 
Он в значительной степени определяет эле-
ментный состав почв.

4.	 В элювиальной позиции катены в 
профиле лугово-черноземной почвы мини-
мальное содержание валового хрома при-
ходится на горизонт Апах – 79,5 мг/кг сухой 
почвы. Глубже по профилю оно возрастает 
до 102–141  мг/кг и находится в пределах 
выше ПДК. Некоторое передвижение хрома 
по профилю имеет место. 

5.	 Максимальное количество валового 
никеля и кобальта приходится также на про-
филь лугово-черноземной почвы, но оно на-
ходится в пределах значительно ниже ПДК. 
От элювиальной к аккумулятивной позиции 
валовое содержание этих элементов умень-
шается. Их количество по профилю почв из-
меняется слабо, что свидетельствует об их 
слабой подвижности. Валовое содержание 
молибдена в изучаемых почвах находится в 
пределах кларка и примерно одинаково по 
всей глубине.

6.	 В изученных засоленных агроланд-
шафтах в почвах по катене содержание ни-
келя и кобальта ниже ПДК и не представля-
ет опасности с эколого-токсикологической 
точки зрения. Валовое содержание хрома 
и молибдена находится в пределах ПДК и 
в определенных случаях может вызвать на-
пряженность эколого-токсикологической 
обстановки территории. Это следует учиты-
вать при сельскохозяйственном использова-
нии засоленных агроландшафтов.
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РАСТЕНИЕВОДСТВО И СЕЛЕКЦИЯ
PLANT GROWING AND BREEDING
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УДК: 577.1:574.2

ИЗМЕНЕНИЕ БИОХИМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ СОИ  
В ЗАВИСИМОСТИ ОТ УСЛОВИЙ ВЫРАЩИВАНИЯ

1Козак Д.К., 1Иваченко Л.Е., 2Голохваст К.С.
1Благовещенский государственный педагогический университет  
Благовещенск, Россия 
2Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

e-mail: dasha_chernishuk@mail.ru
Представлены результаты анализа изменений биохимических показателей сои в зависимо-

сти от условий выращивания. Объектом исследования служили образцы сои (Glycine max (L.) 
Merr) сорта Лидия и дикой сои (Glycine soja Sieb. & Zucc.) формы КА-1344, выращенные на 
естественных почвах (контрольной и с повышенным содержанием тяжелых металлов). Анализ 
проводили в листьях, стеблях, корнях, цветках и семенах культурной и дикой сои в фазу первого 
тройчатого листа, цветения и плодоношения. Содержание малонового диальдегида и удельной 
активности кислой фосфатазы определяли спектрофотометрическим методом, активность пе-
роксидазы – колориметрическим, содержание цинка, меди и свинца – атомно-абсорбционным. 
Электрофоретические спектры кислой фосфатазы выявляли методом электрофореза на колон-
ках 7,5%-го полиакриламидного геля. Выявление на геле зон с ферментативной активностью 
проводили соответствующими гистохимическими методами. Установлено, что выращивание 
сои на почве с повышенным содержанием цинка, меди и свинца приводит к их накоплению в 
ее органах. Наибольшее содержание исследуемых металлов установлено в корнях. Выращи-
вание сои на почве с повышенным содержанием цинка, меди и свинца привело к увеличению 
удельной активности пероксидазы в ее органах. При этом содержание малонового диальдегида 
у культурной сои достоверно увеличивалось лишь в стеблях в фазу первого тройчатого листа и 
в корнях в фазу цветения, у дикой сои – в листьях, стеблях и корнях в фазу первого тройчатого 
листа и в стеблях в фазу цветения. Выявлено, что максимальной удельной активностью кислой 
фосфатазы обладают цветки. Культурная соя в условиях повышенного содержания цинка, меди 
и свинца в почве характеризовалась увеличением удельной активности кислой фосфатазы и 
появлением новых множественных форм. Для дикой сои в целом отмечено снижение удельной 
активности кислой фосфатазы и увеличение числа множественных форм фермента.

Ключевые слова: соя, Glycine max, Glycine soja, адаптация, тяжелые металлы, малоновый 
диальдегид, пероксидаза, кислая фосфатаза

CHANGES IN THE BIOCHEMICAL PARAMETERS  
OF SOYBEANS DEPENDING ON THE GROWING CONDITIONS
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1Blagoveshchensk State Pedagogical University, 
Blagoveshchensk, Russia  
2Siberian Federal Scientific Centre of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences 
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The results of the analysis of changes in biochemical parameters of soybeans depending on 

growing conditions are presented. The object of the study was samples of soybean (Glycine max 
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Изменение биохимических показателей сои  
в зависимости от условий выращивания

Козак Д.К., Иваченко Л.Е., Голохваст К.С. 

(L.) Merr) of the Lydia variety and wild soybean (Glycine soja Sieb. & Zucc.) forms of KA-1344 
grown on natural soils (control and with a high content of heavy metals). The analysis was carried 
out in leaves, stems, roots, flowers and seeds of cultivated and wild soybeans in the phase of the 
first triple leaf, flowering and fruiting. The content of malonic dialdehyde and the specific activity 
of acid phosphatase were determined by spectrophotometric method, the activity of peroxidase – by 
colorimetric method, the content of zinc, copper and lead – by atomic absorption. Electrophoretic 
spectra of acid phosphatase were detected by electrophoresis on columns of 7.5% polyacrylamide 
gel. Identification of zones with enzymatic activity on the gel was carried out by appropriate 
histochemical methods. It has been established that the cultivation of soybeans on soil with a high 
content of zinc, copper and lead leads to their accumulation in the organs of soybeans. The highest 
content of the studied metals is found in the roots. Growing soybeans on soil with a high content of 
zinc, copper and lead led to an increase in the specific activity of peroxidase in its organs. At the same 
time, the content of malonic dialdehyde in cultivated soybeans significantly increased only in stems 
during the phase of the first triple leaf and in roots during the flowering phase, and in wild soybeans 
in leaves, stems and roots during the phase of the first triple leaf and in stems during the flowering 
phase. It has been revealed that the flowers have the maximum specific activity of acid phosphatase. 
Cultivated soybeans, under conditions of increased zinc, copper and lead content in the soil, were 
characterized by an increase in the specific activity of acid phosphatase and the appearance of new 
multiple forms. For wild soybeans, in general, there was a decrease in the specific activity of acid 
phosphatase and an increase in the number of multiple forms of the enzyme.

Key words: soya, Glycine max, Glycine soja, adaptation, heavy metals, malonic dialdehyde, 
peroxidase, acid phosphatase
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время одной из глобаль-
ных экологических проблем современности 
является загрязнение окружающей среды 
тяжелыми металлами [1]. Для ее решения 
принимают различные меры, в том числе 
проводят мониторинговые исследования со-
стояния различных объектов окружающей 
среды. Значительный интерес представля-
ют исследования состава и интенсивности 
влияния химического загрязнения среды на 
состояние растений, произрастающих в раз-
ных эколого-географических условиях [2].

Поступление тяжелых металлов в рас-
тения определяется комплексом факторов, 

важнейшие из которых – свойства почв и 
динамика почвенных процессов, концен-
трация элементов в окружающей среде и их 
физиологическая значимость для растения, 
физиологические особенности растений и 
др. Для каждого растения формируется ха-
рактерная картина распределения элементов 
по органам и тканям1,2.

Избыточное содержание химических 
элементов оказывает угнетающее и даже 
токсическое воздействие на растения. Су-
ществует утверждение, что нет токсичных 
металлов, есть токсичные концентрации. 
Следовательно, микроэлементы и тяжелые 
металлы − понятия, относящиеся к одним 

1Janadeleh H., Kardani M., Salemi M. Study of heavy metals effects on plants // Third International Symposium On 
Environmental and Water Resources, Engineering. Tehran, Iran, 2–3 June 2015 г. 

2Логинова А.С., Отраднова М.И., Шилова Н.А., Рогачева С.М. Оценка безопасности растительных культур при загряз-
нении почвы тяжелыми металлами // Техногенная и природная безопасность: материалы IV Всерос. науч.-практ. конф. 
(Саратов, 19–21 апреля 2017 г.). Саратов: ООО «Амирит», 2017. С. 69–72.



18 Siberian Herald of Agricultural Science • 2022 • 52 • 1 Plant growing and breeding

Changes in the biochemical parameters  
of soybeans depending on the growing conditions

Kozak D.K., Ivachenko L.E., Golokhvast K.S. 

и тем же элементам, характеризующим их 
концентрацию в различных средах [3]. Дей-
ствие тяжелых металлов на растение может 
отличаться на разных стадиях его развития. 
Окислительный стресс, вызванный действи-
ем тяжелых металлов, – один из основных, 
отрицательно сказывающийся на сельскохо-
зяйственных культурах [4].

Показателем устойчивости растений мо-
жет служить ферментативная система. Хо-
рошо изученным ферментом является перок-
сидаза (КФ 1.11.1.X), которая играет важную 
роль в системе иммунной защиты растений 
[5]. Кислая фосфатаза (КФ 3.1.3.2) пред-
ставляет значительный интерес, поскольку 
является важнейшим ферментом основных 
метаболических путей живых систем и недо-
статочно изучена для растений [6, 7].

Цель исследования – изучить изменение 
биохимических показателей в органах куль-
турной и дикой сои в ходе онтогенеза в за-
висимости от условий выращивания.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования служили 
образцы сои сорта Лидия и дикой сои фор-
мы КА-1344. Ранее нами проанализированы 
почвы в местах произрастания сои [8]. Для 
данного исследования отобраны естествен-
ные почвы в фоновой точке (контроль) и с 
повышенным содержанием тяжелых метал-
лов (опыт) (см. табл. 1).

Образцы сои выращивали в теплице при 
температуре 18–28  ºС. Перед посадкой в 
отобранную почву семена поверхностно 

стерилизовали 70%-м раствором этилового 
спирта, промывали дистиллированной во-
дой, затем высаживали в затемненные сосу-
ды с почвой. Анализ проводили в листьях, 
стеблях и корнях на стадии первого трой-
чатого листа, в листьях, стеблях, корнях и 
цветках – на стадии цветения, в семенах – на 
стадии плодоношения. 

Для биохимического анализа готовили 
экстракты растворимых белков сои3. Белок 
в экстрактах определяли по методу Лоури 
[9], удельную активность кислой фосфата-
зы – спектрофотометрическим методом с 
п-нитрофенилфосфатом в качестве субстра-
та. Удельную активность выражали в едини-
цах на 1 мг белка. Множественные формы 
фермента выявляли методом электрофореза 
в 7,5% ПААГ с последующим окрашивани-
ем зон соответствующими гистохимически-
ми методами (см. сноску 3). Стандартным 
критерием для характеристики множествен-
ных форм ферментов служит их относитель-
ная электрофоретическая подвижность (Rf). 
Ранее выявлены 13 форм кислой фосфатазы 
с Rf от 0,04 до 0,75 [10].

В качестве маркеров окислительного 
стресса использовали содержание малоново-
го диальдегида (МДА) и удельную активность 
пероксидазы. Удельную активность перокси-
дазы определяли фотометрическим методом 
по Бояркину в модификации Мокроносова 
на фотоэлектрическом концентрационном 
колориметре марки КФК-2 (Россия) по изме-
нению оптической плотности (см. сноску 3). 
В качестве субстрата использовали бензидин 
солянокислый («Интерхим», Россия). Содер-
жание МДА устанавливали реакцией с тио-

Табл.  1 .  Характеристика почв для исследований
Table 1.  Characteristics of soils for research

Почва Гумус, 
% рН

Содержание, мг/кг
Водорастворимые 

формы фосфат-
ионов в пересчете 

на Р2О5

Водораство-
римые формы 
ионов калия

Подвижные формы

цинк свинец медь
Контроль 4,2 ± 0,6 5,1 ± 0,2 9,2 ± 1,4 3,1 ± 0,5 <1,0 <0,5 <1,0
Опыт 4,6 ± 0,7 5,0 ± 0,2 15,7 ± 2,4 7,3 ± 1,2 20,2 ± 6,1 0,9 ± 0,3 2,4 ± 0,7

3Иваченко Л.Е., Кашина В.А., Маскальцова В.И., Разанцвей В.И., Стасюк Е.М., Трофимцова И.А. Методы изучения 
полиморфизма сои. Благовещенск: Изд-во БГПУ, 2008. 138 с.
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барбитуровой кислотой, которая при высокой 
температуре и кислом значении рН протекает 
с образованием окрашенного триметинового 
комплекса4. Содержание цинка, меди и свин-
ца определяли атомно-абсорбционным мето-
дом на спектрофотометре КВАНТ.Z (Россия).

Статистическую обработку полученных 
данных осуществляли с помощью про-
граммного обеспечения Microsoft Excel. 
Анализ растительного материала проводи-
ли в двух биологических и трех аналитиче-
ских повторностях (всего 6 повторностей). 
Результаты выражали как среднее (n = 6) ± 
стандартное отклонение, различия счита-
лись статистически значимыми при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В настоящее время повышенное внимание 
уделяется вопросам накопления и распреде-
ления тяжелых металлов в органах растений, 
а также их действия на основные физиоло-
гические процессы и продуктивность. Ти-
пичное распределение металлов по органам 
у растений следующее (по убыванию): ко-
рень > надземная масса > генеративные ор-
ганы [11]. Способность к накоплению метал-
лов варьирует не только между видами, но и 
между сортами и генотипами. Накопление 

тяжелых металлов в репродуктивных органах 
и семенах менее интенсивно [12]. Это имеет 
большое биологическое значение, связанное 
с сохранением способности к репродукции и 
семенной продуктивности.

В ходе проведенного нами анализа органы 
сои распределились по способности к акку-
муляции цинка (по убыванию): корни > семе-
на > листья = цветки > стебли (см. рис. 1, а). 
В литературе отмечено, что в целом цинк 
распределяется между различными органа-
ми растений следующим образом: корни > 
листья > стебли > ствол (стебель)5. Отмечено 
увеличение концентрации цинка во всех ор-
ганах сои при выращивании в условиях по-
вышенного содержания тяжелых металлов 
в почве. Максимум зафиксирован в корнях 
сои – от 37,65 до 56,02 мг/кг. 

Распределение меди по органам сои сле-
дующее (по убыванию): корни > цветки = 
листья > семена > стебли (см. рис. 1, б). Со-
держание меди в образцах, выращенных на 
опытной почве, выше, чем в контроле. Мак-
симальное накопление меди зафиксировано в 
корнях сои – от 18,83 до 28,97 мг/кг.

Способность к аккумуляции свинца (по 
убыванию): корни > листья = стебли > цвет-
ки = семена (см. рис. 1, в). Большинство 

а                                                  б                                                  в

Рис. 1. Содержание цинка (а), меди (б) и свинца (в) в органах сои (среднее) в зависимости от агрофона. 
Здесь и в рис. 2–5 различия с контролем достоверны при p ≤ 0,05
Fig. 1. The content of zinc (a), copper (b) and lead (c) in soybean organs (average) depending on the 
agricultural background
*Here and in Figs. 2-5 differences with control are significant at p ≤ 0.05

4Рогожин В.В., Рогожина Т.В. Практикум по физиологии и биохимии растений: учебное пособие. СПб.: ГИОРД, 2013. 352 с. 
5Kabata-Pendias A. Trace elements in soils and plants. L.: CRC Press, 2011. 505 p.
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исследователей, изучавших распределение 
свинца в органах различных видов расте-
ний, сообщают о преимущественном нако-
плении элемента в корнях [13]. Нами также 
отмечена данная закономерность: накопле-
ние свинца при выращивании на опытной 
почве происходит во всех органах сои. Кон-
центрация свинца в корнях сои, выращен-
ной на опытной почве, была выше более чем 
в 2,5 раза относительно контрольной. Мини-
мальная концентрация свинца установлена 
в генеративных органах сои, что свидетель-
ствует о защитных механизмах, препятству-
ющих накоплению тяжелых металлов в се-
менах растений.

Накопление тяжелых металлов приводит 
к усилению окислительного стресса, марке-
рами которого являются содержание МДА 
и пероксидазный тест. В ходе проведенного 
анализа показано достоверное увеличение 
удельной активности пероксидазы в боль-
шинстве органов культурной и дикой сои 
(см. рис. 2). 

Содержание МДА у культурной сои до-
стоверно увеличивалось в стеблях в фазу 
первого тройчатого листа и в корнях в фазу 
цветения, у дикой сои – в листьях, стеблях и 
корнях в фазу первого тройчатого листа и в 
cтеблях в фазу цветения (см. рис. 3).

В ходе исследований установлено, что 
максимальной удельной активностью и 
высокой гетерогенностью кислой фосфа-
тазы характеризовались цветки сои (см. 
рис. 4, А). При выращивании культурной и 
дикой сои на контрольной почве в цветках 
выявлено шесть и пять форм соответствен-
но. Выращивание сои на опытной почве 
привело к увеличению удельной активности 
кислой фосфатазы в цветках культурной сои 
и снижению в дикой. При этом число форм 
фермента увеличивалось для дикой сои (от-
мечена новая форма КФ10), а для культур-
ной сои оставалось стабильно (см. рис. 4, Б). 
Отмечено значительное увеличение удель-
ной активности кислой фосфатазы в листьях 
(в 1,7 и 1,4 раза) и корнях культурной сои (в 
1,4 и 1,6 раза) в фазу первого тройчатого ли-
ста и цветения соответственно. Число форм 
фермента также увеличивалось: в корнях 
выявлена новая форма КФ5 (первый тройча-
тый лист), в листьях – КФ10, в корнях – КФ9 
(цветение). Минимальной активностью 
характеризовались семена. Выращивание 
культурной сои на опытной почве привело 
к увеличению удельной активности и числа 
множественных форм кислой фосфатазы в 
семенах, отмечена новая форма фермента – 
КФ4 (см. рис. 4, Б).

а                                                             б

Рис. 2. Удельная активность пероксидазы в различных органах культурной (а) и дикой сои (б) в 
фазу первого тройчатого листа, цветения и плодоношения 
Fig. 2. Specific activity of peroxidase in various organs of cultivated (a) and wild soybean (b) in the 
phase of the first trifoliate leaf, flowering and fruiting
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Для дикой сои отмечено снижение удель-
ной активности кислой фосфатазы в листьях, 
стеблях и корнях в фазу первого тройчато-
го листа в 1,1; 2,5 и 1,8 раза соответствен-
но, цветках в 1,2 раза. При этом выявлены 
новые формы фермента в листьях (КФ12), 
корнях (КФ6, КФ10) и цветках (КФ10). По-

вышение удельной активности фермента от-
мечено в листьях и стеблях дикой сои в фазу 
цветения в 1,5 и 2,6 раза соответственно, а 
также в семенах, что соотносится с появле-
нием новой формы фермента в листьях и се-
менах (КФ5) (см. рис. 5). 

а                                                              б

Рис. 3. Содержание МДА в различных органах культурной (а) и дикой сои (б) в фазу первого 
тройчатого листа, цветения и плодоношения 
Fig. 3. The content of MDA in various organs of cultivated (а) and wild (б) soybeans in the phase of the 
first trifoliate leaf, flowering and fruiting

А                                                              Б

Рис. 4. Удельная активность (А) и схемы энзимограмм (Б) кислой фосфатазы в различных органах 
культурной сои в фазу первого тройчатого листа (а), цветения (б) и плодоношения (в):  
1 – листья; 2 – стебли; 3 – корни; 4 – цветки; 5 – семена. Стрелка указывает направление электрофореза (от 
катода к аноду). Справа указана нумерация выявленных форм фермента 
Fig. 4. Specific activity (A) and enzyme diagrams (B) of acid phosphatase in various organs of cultivated 
soybean in the phase of the first trifoliate leaf (a), flowering (b) and fruiting (c):  
1 – leaves; 2 – stems; 3 – roots; 4 – flowers; 5 – seeds. The arrow indicates the direction of electrophoresis (from 
the cathode to the anode). On the right is the numbering of the identified forms of the enzyme 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Установлено, что выращивание сои на 
почве с повышенным содержанием цинка, 
меди и свинца приводит к их накоплению 
в органах сои. Наибольшее содержание ис-
следуемых металлов установлено в корнях. 
При выращивании культурной и дикой сои 
на почве с повышенным содержанием тяже-
лых металлов отмечено увеличение удель-
ной активности пероксидазы в большинстве 
органов культурной и дикой сои. При этом 
содержание МДА у культурной сои досто-
верно увеличивалось лишь в стеблях в фазу 
первого тройчатого листа и в корнях в фазу 
цветения, у дикой сои – в листьях, стеблях 
и корнях в фазу первого тройчатого листа и 
в стеблях в фазу цветения. Анализ удельной 
активности кислой фосфатазы показал, что 
наибольшей активностью фермента обла-
дали цветки, что, вероятнее всего, связано с 
участием кислой фосфатазы в мобилизации 
фосфата, который необходим в процессах, 
протекающих на фазе цветения. Культурная 
соя в условиях повышенного содержания 
цинка, меди и свинца в почве характеризова-
лась увеличением удельной активности кис-
лой фосфатазы и появлением новых множе-

ственных форм: в листьях – КФ10, корнях – 
КФ5 и КФ9 и в семенах – КФ4. Для дикой 
сои в целом отмечены снижение удельной 
активности кислой фосфатазы и увеличение 
числа множественных форм фермента в ли-
стьях – КФ5 и КФ12, корнях – КФ6 и КФ10, 
цветках – КФ10, семенах – КФ5.
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СРАВНЕНИЕ МЕТОДОВ ОЦЕНКИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО КАЧЕСТВА 
ЛЬНОВОЛОКНИСТОЙ ПРОДУКЦИИ
Кудряшова Т.А., Виноградова Т.А., Козьякова Н.Н.
Федеральный научный центр лубяных культур 
Тверь, Россия 

e-mail: info.trk@fnclk.ru 
Представлены результаты сравнительного анализа оценки технологического качества 

льнотресты по основным признакам: выходу и номеру длинного и короткого волокна, со-
держанию и общему выходу волокна, определенных различными методами по нормативной 
документации.  Исследования проведены в 2001–2021  гг. в льносеющих регионах России: 
Тверской, Смоленской, Вологодской, Костромской областях. Установлено, что от выбранно-
го метода оценки зависит информационная ценность полученных результатов. Абсолютные 
отклонения среднего уровня значений признаков, определенных различными методами, со-
ставляют для выхода длинного волокна 3,55–9,05%, его номера – 0,00–1,64 N, выхода ко-
роткого волокна – 0,20–11,60%, его номера – 0,40–2,75 N, содержания и общего выхода во-
локна 0,40–10,80%. Относительные отклонения для тех же признаков соответственно рав-
ны 24,0–44,5%; 0,00–13,60; 1,80–51,60; 1,30–44,40; 1,00–32,00%. На приведенном примере 
показан возможный разброс в оценке интегрального технологического качества льнотресты 
(от номера 1,25 до 2,00 N) и стоимости (19%) произведенной из нее продукции (длинного и 
короткого волокна) при условии определения по двум вариантам. Первый вариант пред-
усматривал определение выхода длинного волокна  на лабораторном мяльно-трепальном 
станке СМТ-200М, номера длинного волокна – по изменению № 4 ГОСТ 10330–76, выхода 
короткого волокна – по методике технологической оценки качества льнотресты на мяльно-
трепальной машине ТЛ- 40, номера короткого волокна – по ГОСТ 9394–76. Второй вариант за-
ключался в нахождении выхода длинного и короткого волокна в производственных условиях 
на мяльно-трепальном агрегате, органолептической оценке номера длинного волокна и опре-
делении номера короткого волокна расчетным путем. Сделано заключение о необходимости 
приведения уровня значений указанных признаков, определенных различными методами к 
единому уровню с целью повышения информационной ценности оценки технологического 
качества льносырья. 

Ключевые слова: технологическое качество, выход и номер длинного и короткого льно-
волокна, общий выход и содержание льноволокна, методы оценки, уровень значений, инфор-
мационная ценность

COMPARISON OF METHODS FOR ASSESSING THE TECHNOLOGICAL 
QUALITY OF FLAX FIBER PRODUCTS
Kudryashova T.A., Vinogradova T.A., Kozyakova N.N.
Federal Research Center for Bast Fiber Crops 
Tver, Russia 
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The paper presents the results of a comparative analysis of technological quality assessment of 

flax fiber by the main features: the yield and number of long and short fiber, the content and total 
fiber yield, determined by different methods of regulatory documentation. The research took place 
in 2001–2021 in the flax–growing regions of Russia: Tver, Smolensk, Vologda, Kostroma regions. 
It is established that the information value of the obtained results depends on the chosen evaluation 
method. The absolute deviations of the average level of the values of the signs determined by various 
methods are 3.55 - 9.05% for the output of a long fiber, its numbers are 0.00 - 1.64 N, the output 
of a short fiber is 0.20 - 11.60%, its numbers are 0.40 - 2.75 N, the content and total fiber output 
are 0.40–10,8%; relative deviations are for the same signs, respectively equal, 24,0–44,5%, 0,00–
13,60%, 1,80–51,60,%, 1,30–44,40%, 1,00–32,00%. The given example shows a possible variation 

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-1-3 
УДК: 633.521.:667.1.021



26 Siberian Herald of Agricultural Science • 2022 • 52 • 1

Comparison of methods for assessing the technological quality  
of flax fiber products

Kudryashova T.A., Vinogradova T.A., Kozyakova N.N.

Plant growing and breeding

in the assessment of the integral technological quality of flax (from number 1.25 to number 2.00) 
and the cost of the products produced from it (long and short fiber) (19%), subject to determination 
by the following two options. The first option provided for the determination of the output of a long 
fiber on a laboratory ribboner CMT-200M, the numbers of a long fiber - according to the change N4 
GOST 10330–76, the output of a short fiber according to the method of technological evaluation 
of the quality of flax on the ribboner TL-40, the numbers of a short fiber according to GOST 9394-
76. The second option was to find the output of long and short fibers in production conditions on a 
ribboner, organoleptic evaluation of the number of the long fiber and determination of the number of 
the short fiber by calculation. It is concluded that it is necessary to bring the level of values of these 
signs determined by various methods to a single level in order to increase the informational value of 
assessing the technological quality of flax raw materials. 

Keywords: technological quality, yield and number of long and short flax fiber, total yield and 
content of flax fiber, evaluation methods, value level, information value
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ВВЕДЕНИЕ 

Своевременная и достоверная информа-
ция о качестве производимой льноволокни-
стой продукции по всей технологической 
линии от выведения сорта до переработки 
на льноперерабатывающих предприятиях яв-
ляется одной из составляющих увеличения 
эффективности производства льна-долгунца1 
[1,  2]. Проблема повышения качества льно-
продукции неразрывно связана с оценкой 
уровня ее интегрального качества, а также 
основных признаков, его обусловливающих, 
объективных особенностей, которые прояв-
ляются при создании, потреблении и эксплу-
атации. Планирование, аттестация, контроль, 
создание сорта, выбор наилучшего варианта 
продукции, анализ изменения отдельных па-

раметров качества – звенья технологического 
цикла, на каждом из которых требуется оцен-
ка уровня качества продукции с достаточной 
точностью по действующей нормативной до-
кументации [3].

Технологическое качество волокнистого 
сырья сортов льна-долгунца зависит от со-
четания следующих признаков: выхода и ка-
чества длинного и короткого волокна для по-
лучения максимального общего его выхода, 
вырабатываемого из льнотресты различного 
качества по традиционной технологии пере-
работки в производственных условиях [4, 5]. 
Эти основные характеристики обеспечивают 
уровень переработки и использования сырья 
по назначению. Однако в настоящее время 
для определения характеристик льносырья 
применяют разные методы, реализация кото-

1Трухачев В.И., Белопухов С.Л., Дмитриевская И.И., Байбеков Р.Ф., Жарких О.А. Показатели качества и безопасности 
волокна льна-долгунца // Свидетельство о регистрации базы данных 2021621161. 01. 06. 2021. Заявка № 2021620776 от 
22.04.2021. 
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рых приводит к получению различного уров-
ня значений одного и того же показателя2 
[6, 7]. Один из важных признаков технологи-
ческого качества – выход длинного волокна 
из льнотресты различного качества – может 
быть определен по используемым в настоя-
щий период следующим методам [8–12]. 

– после обработки льнотресты на лабо-
раторном мяльно-трепальном станке СМТ-
200М по ГОСТ 24383–89 Треста льняная. 
Требования при заготовках;

– по методике технологической оцен-
ки качества льносырья после обработки на 
льнотрепальной машине ТЛ-40;

– после обработки на мяльно-трепальном 
агрегате в производственных условиях.

Для оценки номера длинного волокна мо-
гут применяться шесть методов.

Для того чтобы информация, полученная 
в ходе проведения оценки, относящаяся к 
определению того или иного признака каче-
ства, обладала необходимой ценностью, она 
должна быть своевременной, достоверной  и 
сравнимой [13, 14]. Сопоставимость результа-
тов оценки является одним из значимых фак-
торов, влияющих на корректность выводов 
селекционеров о преимуществах нового сорта 
по выходу и качеству волокна над сортами, 
созданными ранее, при условии определения 
этих признаков различными методами.

Кроме того, правильность ориентации 
производителя и потребителя продукции 
также зависит от своевременной, досто-
верной и сопоставимой информации об ее 
уровне качества. Такая информация также 
позволит принимать обоснованные реше-
ния, направленные на совершенствование 
производственной деятельности сельскохо-
зяйственных предприятий.

Цель исследований – проанализировать 
информационную ценность оценки техно-
логического качества льноволокнистой про-
дукции по существующим методам, разра-
ботать предложения по совершенствованию 
метрологической экспертизы при определе-
нии основных признаков качества различ-
ными методами. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Исследования проводили во Всероссий-
ском научно-исследовательском институте 
льна (обособленное подразделение Науч-
но-исследовательский институт льна Феде-
рального научного центра лубяных культур) 
и льносеющих регионах России в 2000–
2021 гг. в соответствии со схемой, представ-
ленной на рис. 1. 

Формирование партий льнотресты раз-
личного качества 30 сортов льна-долгунца 
отечественной и зарубежной селекции осу-
ществлялось в период заготовок в условиях 
льносеющих хозяйств и льноперерабатыва-
ющих предприятий Смоленской, Тверской, 
Костромской, Псковской, Вологодской обла-
стей. При проведении этих работ использова-
ли специальную методическую программу3 
[1, 15], которая предусматривала проведе-
ние контрольных разработок в соответствии 
с Правилами технической эксплуатации 
льнозаводов. При оптимальных режимах 
работы производственного оборудования в 
зависимости от качества исходного льносы-
рья производилась переработка льнотресты 
по традиционной технологии с получением 
длинного и короткого волокна. По действую-
щей нормативной документации4–8 проведена 
оценка признаков, определяющих качество 
льноволокнистой продукции.

2Романов В.А., Рожмина Т.А., Ковалев М.М., Белопухов С.С. Способ оценки технологической ценности стеблей льна-
долгунца // Патент на изобретение RU 259755 С1, 10.09.2016. Заявка № 2015108332/12 от 10.03.2015.

3Распоряжение Министерства сельского хозяйства Российской Федерации № 23 – р от 10 марта 2016 г. «Порядок опре-
деления нормативов перевода тресты льна и конопли в волокно» (В редакции Постановления Правительства Российской 
Федерации от 12.06.2008 г. № 450). 7 с.

4ГОСТ 24383–89 Треста льняная. Требования при заготовках. Издание официальное. М.: Издательство стандартов. 1990. 17 с.
5ГОСТ 10330–76 Лен трепаный. Технические условия. Издание официальное. М.: Издательство стандартов. 1982. 11 с.
6Изменение № 4 ГОСТ 10330-76 Лен трепаный. Технические условия. М.: Утверждено и введено в действие Поста-

новлением Государственного Комитета СССР по стандартам от 28.06.88. № 2441 1989. 11с.
7ГОСТ 9394–76 Волокно льняное короткое. Технические условия. Издание официальное. М.: Издательство стандартов. 1981. 7 с.
8Методические указания по проведению технологической оценки льносоломы и опытов по первичной обработке льна. 

Торжок: ВНИИЛ. 1972. 58 с.
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Использовано следующее лабораторное 
и производственное оборудование: мяль-
но-трепальный станок СМТ-200М, мял-
ка ЛМ-3, механизированная мялка МЛ-5, 
костровыделитель ПК-2М, разрывная ма-
шина РМП- 1, динамометр ДКВ-60, элек-
тронные весы ВЛКТ-500, гибкомер ГВ-3, 
квадрант ПО-2, влагомер VLS, сушильные 
шкафы СШ-2, УС-4, стандартные образцы 
цвета волокна, прибор ООВ для определе-
ния отделяемости, сушилка для льнотре-
сты СКП- 10ЛУ, мяльно-трепальный агре-
гат МТА, льнотрепальные машины ТЛ-40 
и ТЛ-4-2, сушилка для короткого волокна 
СКП-10КУ, куделеприготовительный агре-
гат КПАЛ, чесальная машина Ч-302-Л, 
прядильные машины.

Полученные результаты обрабатывали с 
помощью методов математической стати-
стики. Распределение значений признаков 
проверялось на соответствие закону нор-
мального распределения с применением 
правила «плюс – минус трех сигм» и учетом 
эксцессов. Определение существенности 
различий проводили методом парных срав-

нений в равновеликих и неравновеликих 
выборках с помощью критерия Стьюдента 
[13, 14, 16].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Сравнительная оценка уровня значений 
основных признаков технологического ка-
чества льнотресты по применяемым в на-
стоящее время методам проведена для 20 
различных выборок, состоящих из разного 
количества партий – от 15 до 256.

На рис. 2 представлен уровень значений 
выхода длинного волокна при определении 
по разным методам. Средний выход длинно-
го волокна из стланцевой льнотресты, уста-
новленный по трем методам, различается 
на 3,55–9,05% абсолютных или на 24,00–
44,50% относительных единиц. 

Статистическая обработка методом пар-
ных сравнений данных равновеликих выбо-
рок подтвердила значимость различий меж-
ду средними значениями выхода длинного 
волокна, найденных различными методами 
при 95%-й вероятности (см. табл. 1). 

Рис. 2. Уровень значений выхода длинного волокна при определении по различным методам:
1 – выход длинного волокна на лабораторном мяльно-трепальном станке СМТ-200М;
2 – выход длинного волокна по методике технологической оценки (трепальная машина ТЛ-40);
3 – выход длинного волокна на мяльно-трепальном агрегате (МТА) льнозавода 
Fig. 2. The level of long fiber output values when determined by various methods
1 – the output of a long fiber on a laboratory ribboner CMT-200M;
2 – the output of a long fiber according to the method of technological evaluation (ribboner TL-40);
3 – the output of a long fiber on a ribboner (MTA) of a flax plant
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С целью определения достоверности и со-
поставимости результатов оценки среднего 
уровня значений номера длинного волокна, 
содержания волокна, общего выхода волок-
на, выхода и номера короткого волокна по 
существующим методам проведен сравни-
тельный анализ по 15 выборкам, состоящим 
из разного количества партий. В ранее про-
веденных исследованиях [3, 6, 9, 10, 11, 15] 
доказано, что экспериментальные значения 
признаков в случайных выборках распреде-
лены по нормальному закону, так как наугад 
отобранные варианты не отклоняются от 
генеральной средней на величину, превы-
шающую стандартное отклонение в 3 раза. 
В связи с тем, что в большинстве случаев 
число пар сравниваемых значений не пре-
вышало 30, при выявлении существенно-
сти различий между средними величинами 
использовали параметрический критерий 
Стьюдента.

Данные парного сравнения значений ука-
занных признаков приведены в табл. 2–4. 

Рассмотрены применяемые в настоящее 
время шесть методов для оценки качества 
длинного волокна, четыре метода – для со-
держания волокна, два – для общего выхода, 
три – для выхода и номера короткого волок-
на. Установлено, что средний уровень значе-
ний номера длинного волокна, определен-
ного по различным методам, значительно 
изменяется: абсолютные отклонения варьи-
руют от 0,00 до 1,64 N, относительные – от 
0,00 до 13,60% (см. табл. 2–4). Содержание 

волокна и общий выход волокна абсолют-
ных единиц различаются на 0,4–10,8%, от-
носительных – на 1,0–32,0%, выход корот-
кого волокна – на 0,2–11,6%, 1,8–51,6% со-
ответственно; номер короткого волокна – на 
0,40–2,75 N, 1,3–44,4% относительных еди-
ниц. Результаты определения технологиче-
ского качества льнотресты в значительной 
степени обусловлены выбранным методом 
оценки и могут привести к ошибочным вы-
водам в селекционной и производственной 
деятельности в области производства и пе-
реработки льна-долгунца.

Оценка по различным методам значений 
выхода и номера длинного и короткого волок-
на влияет на интегральный параметр качества 
волокнистой продукции – процентономера во-
локна (%N), от которых зависят технико-эконо-
мические показатели работы льноперерабаты-
вающих предприятий и в том числе адекват-
ность определения качества заготавливаемого 
льносырья (см.  рис.  3). Для сравнения пред-
ставлены два варианта. Первый заключался в 
оценке выхода длинного волокна при использо-
вании мяльно-трепального станка СМТ-200М 
(20,3%), номера длинного волокна – по измене-
нию № 4 ГОСТ 10330–76 (10,73), выхода корот-
кого волокна  – по методике технологической 
оценки качества льносырья на льнотрепальной 
машине ТЛ-40 (9,4%), номера короткого волок-
на – по ГОСТ 9394–76 (2,38).    

По второму варианту те же признаки 
определялись на мяльно-трепальном агре-
гате (МТА) в производственных услови-

Табл. 1. Определение значимости различий между средними значениями выхода длинного волокна 
Table 1. Determination of the significance of differences between the average values of the long fiber output 

Метод определения

Среднее  
значение  

выхода длин-
ного волокна, 

%

Различия 
между  

средними 
значениями 

d, %

Ошибка  
разности 
средних

Sd, %

Коэффициент Стьюдента t Заключение 
о значимости 

различийфактический tф табличный tТ

Станок СМТ-200М 20,30 5,50 1,49 3,07 2,05 Значимо

Машина ТЛ-40 14,80
Станок СМТ-200М 20,30 9,05 1,12 8,08 2,05 »
МТА 11,25
Машина ТЛ-40 14,80 3,55 0,87 4,08 2,05 »
МТА 11,25
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Табл.  2 .  Различия среднего уровня значений номера длинного волокна при определении по 
существующим методам
Table.  2 .  Differences in the average level of long fiber number values when determined by existing 
methods 

№ п/п Способ определения номера длинного волокна Средний номер 
длинного волокна, N

Различия

∆абс. %

1 Изменение № 4 ГОСТа 10330–76 Лен трепаный 10,01 стр. 1 – стр. 2
–0,55 5,2 2 Органолептическая оценка 10,56 

Коэффициент Стьюдента Tф = 3,11 Tт = 2,05 Значимо

3 Методика контрольного прочеса ГОСТ 10330–76 
Лен трепаный 11,11 стр. 3 – стр. 4

–0,45 4,34 Органолептическая оценка 10,56 

Коэффициент Стьюдента Tф = 3,01 Tт = 2,05 Значимо

5 Изменение № 4 ГОСТ 10330–76 Лен трепаный 10,73 стр. 5 – стр. 6
–0,26 2,46 Прочес на чесальной установке 10,99

Коэффициент Стьюдента Tф = 2,90 Tт = 2,12 Значимо

7 Изменение № 4 ГОСТ 10330–76 Лен трепаный 10,79 стр. 7 – стр. 8
+0,52 4,88 Прядение 10,27 

Коэффициент Стьюдента Tф = 4,01 Tт = 2,05 Значимо

9 Методика контрольного прочеса ГОСТ 10330–76 
Лен трепаный 10,45 стр. 9 – стр. 10

–1,64 13,610 Прочес на чесальной установке 12,09 

Коэффициент Стьюдента Tф = 7,03 Tт = 2,07 Значимо

11 Методика контрольного прочеса ГОСТ 10330–76 
Лен трепаный 10,38 стр. 11 – стр. 12

0 012 Методика технологической оценки качества 
льносырья (ручной прочес на гребнях) 10,38 

Средние значения совпадают

13 Методика контрольного прочеса ГОСТ 10330–76 
Лен трепаный 10,48 стр. 13 – стр. 14

+0,23 2,214 Прядение 10,25 

Коэффициент Стьюдента Tф = 2,73 Tт = 2,07 Значимо

15 Методика контрольного прочеса ГОС 10330–76 
Лен трепаный 10,79 стр. 15 – стр. 16

+0,23 1,116 Изменение № 4 ГОСТ: 10330–76 Лен трепаный 10,91 

Коэффициент Стьюдента Tф = 2,40 Tт = 2,07 Значимо
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Табл.  3 .  Различия среднего уровня значений выхода и номера короткого волокна при определе-
нии по существующим методам 
Table.  3 .  Differences in the average level of the output values and the short fiber number when 
determined by existing methods 

№  
п/п Способ определения выхода короткого волокна

Средний выход 
короткого волокна, 

%

Различия

∆абс. %

Выход короткого волокна

1 Выход короткого волокна из стланцевой льнотресты на 
МТА, % 22,5

стр. 1 – стр. 2
11,4 50,7

2 Стандартный (расчетный) выход короткого волокна, % 11,1  

Коэффициент Стьюдента Tф = 18,30 Tт = 2,05 Значимо

3 Выход короткого волокна на машине ТЛ-40 10,9
стр. 3 – стр. 4

–11,6 51,6
4 Выход короткого волокна из стланцевой льнотресты на 

МТА, % 22,5 

Коэффициент Стьюдента Tф = 16,80 Tт = 2,06 Значимо

5 Выход короткого волокна на машине ТЛ-40 10,9
стр. 5 – стр. 6

–0,2 1,8
6 Стандартный (расчетный) выход короткого волокна, % 11,1 

Коэффициент Стьюдента Tф = 1,91 Tт = 2,05 Незначимо

Номер короткого волокна

№  
п/п Способ определения номера короткого волокна

Средний номер 
короткого волокна, 

N

Различия

∆абс. %

1 Номер короткого волокна по органолептической оценке, 
N 5,13

стр. 1 – стр. 2
2,75 44,4

2 Номер короткого волокна ГОСТ 9394–76 Волокно 
льняное короткое, N 2,38 

Коэффициент Стьюдента Tф = 15,70 Tт = 2,05 Значимо

3 Номер короткого волокна ГОСТ 9394–76 Волокно 
льняное короткое, N 3,12

стр. 3 – стр. 4
0,4 1,3

4 Стандартный номер короткого волокна (расчетный), N 3,08 

Коэффициент Стьюдента Tф = 18,40 Tт = 2,05 Значимо

5 Номер короткого волокна по органолептической оценке, 
N 5,13

стр. 5 – стр. 6
2,1 40,9

6 Номер короткого волокна ГОСТ 9394–76 Волокно 
льняное короткое, N 3,12 

Коэффициент Стьюдента Tф = 16,80 Tт = 2,06 Значимо
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Табл.  4 .  Различия среднего уровня значений содержания и общего выхода волокна при опреде-
лении по существующим методам
Table.  4 .  Differences in the average level of the content and total fiber yield values when determined 
by existing methods 

№ 
п/п

Способ определения содержания  
и общего выхода волокна

Среднее 
содержание и  
общий выход 
волокна, %

Различия

∆абс. %

1 Содержание волокна (ЛМ-3 + ручной выбор 
костры), % 30,3 стр. 1 – стр. 2

5,6 19,9
2 Общий выход волокна (МТА), % 24,7 

Коэффициент Стьюдента Tф = 25,30 Tт = 2,07 Значимо

3 Содержание волокна (ЛМ-3 + ручной выбор 
костры), % 35,0

стр. 3 – стр. 4
2,0 5,7

4 Содержание волокна (ЛМ-3 + ПК-2М), % 33,0 

Коэффициент Стьюдента Tф = 2,08 Tт = 2,05 Значимо

5 Содержание волокна (ЛМ-3 +  ручной выбор 
костры), % 29,9

стр. 5 – стр. 6
6,9 23,1

6 Общий выход волокна (ТЛ-40), % 23,0 

Коэффициент Стьюдента Tф = 19,10 Tт = 2,06 Значимо

7 Содержание волокна (ЛМ-3 +  ручной выбор 
костры), % 35,0

стр. 7 – стр. 8
–0,4 1,0

8 Содержание волокна (МЛ-5), % 35,4 

Коэффициент Стьюдента Tф =1,12 Tт = 2,05 Незначимо

9 Содержание волокна (ЛМ-3 +  ручной выбор 
костры), % 35,0 стр. 9 – стр. 10

0,5 1,4
10 Содержание волокна (СМТ-200М), % 34,5  

Коэффициент Стьюдента Tф = 1,93 Tт = 2,05 Незначимо

11 Содержание волокна (МЛ-5), % 35,4
стр. 11 – стр. 12

0,9 2,5
12 Содержание волокна (СМТ-200М), % 34,5 

Коэффициент Стьюдента Tф = 2,06 Tт = 2,05 Значимо

13 Содержание волокна (СМТ-200М), % 33,93 стр. 13 – стр. 14
10,88 32,0

14 Общий выход волокна (ТЛ-40), % 23,05 

Коэффициент Стьюдента Tф = 18,20 Tт = 2,05 Значимо
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ях (11,25%), по органолептической оценке 
(10,56 N), на МТА (12,6%), расчетным путем 
(3,03 N) соответственно. Технологическое ка-
чество в первом варианте составило 240% N, 
во втором – 157% N (см. рис. 3). По нормам 
выхода и качества волокна9 из стланцевой 
льнотресты в первом варианте льнотреста 
должна быть оценена номером 2,00, во вто-
ром – 1,25. Стоимость произведенной про-
дукции рассчитывалась при средних устано-
вившихся в последние годы ценах на длин-
ное и короткое волокно. При расчете были 
приняты следующие цены за 1 кг длинного 
волокна N10 – 131,35 р., короткого волокна – 
N 2 – 42,6, N 3 – 49,7 р. при разнице в стои-
мости 1 кг волокна между соседними номе-
рами в 7,1 р.. Общая стоимость произведен-
ной продукции из одной тонны льнотресты  в 
первом варианте оказалась равной 31 994 р., 
во втором – 25 726 р. Иными словами, стои-
мость продукции во втором варианте соста-
вила 81% от стоимости продукции в первом 
варианте эксперимента (см. рис. 3). 

Проведенный анализ оценки технологи-
ческого качества льнотресты, формируемого 
в зависимости от сочетания основных при-

знаков: выхода и качества длинного и корот-
кого волокна, содержания и общего выхода 
волокна, выявил очевидную необходимость 
приведения уровня значений этих призна-
ков, определенных по различным методам к 
единому уровню с тем, чтобы повысить ин-
формационную ценность оценки.

ВЫВОДЫ

1. Проведен сравнительный анализ оценки 
уровня значений основных признаков техно-
логического качества льносырья, определяе-
мого по различным существующим методам. 
Установлено, что отклонения по выходу длин-
ного волокна абсолютных единиц составляют 
3,55–9,05%, относительных  – 24,0–44,50%; 
выходу короткого волокна – 0,20–11,60%, 
1,80–51,6,0%; по номеру длинного волокна – 
0,00–1,64 N, 0,00–13,60%; качеству короткого 
волокна – 0,40–2,75 N, 1,30–44,40%; содержа-
нию и общему выходу волокна – 0,40–10,80, 
1,00–32,00% соответственно. 

2. Для того чтобы повысить информацион-
ную ценность определения технологического 
качества льнотресты, зависящей от своевре-
менности, достоверности и сопоставимости 

Рис. 3. Технологическое качество льнотресты и стоимость произведенной из нее продукции в за-
висимости от метода оценки:
а – процентономера волокна (1); б – процентономера волокна (2);
в – стоимость продукции в процентах (1); г – стоимость продукции в процентах (2) 
Fig. 3. Technological quality of flax straw and the cost of its products depending on the method of 
evaluation:
a - fiber percentage (1); б - fiber percentage (2);
в - product value in percents (1); г - product value in percents (2) 

9Нормы выхода и качества волокна из льняной стланцевой тресты. Утверждены ФГБУ «Агентство «Лен». 2011. 1 с.
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результатов оценки  основных признаков, 
найденных по различным методам, необхо-
димо их приведение к единому уровню. Это 
позволит принимать обоснованные решения 
при создании новых сортов льна-долгунца в 
селекционной работе, в управлении произ-
водственными процессами при производстве 
и переработке льноволокнистой продукции. 
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Исследования проведены в северной лесостепи Тюменской области. В лабораторных и по-

левых условиях испытаны различные формы и дозировки наночастиц макро- и микроэлемен-
тов и сопутствующих веществ при обработке семян и растений яровой тритикале и пшени-
цы. Препараты имели положительное влияние на прорастание семян, более высокие нормы 
снижали показатели энергии и всхожести. Энергия прорастания и всхожесть семян тритикале 
повышались на 4–10% при применении препаратов с содержанием наночастиц меди, марган-
ца, молибдена, биогенного железа, Титана М. Обработка суточных проростков препаратами 
марганца, кальция, молибдена, Титана М, биогенного железа, бора, калия способствовала 
увеличению длины ростка на 7-е сутки на 7,8–25%, массы ростка на 6–8%. На применение 
калия реагировали только уже развивающиеся ростки. Отмечено, что применение биогенного 
железа вызывает снижение лабораторной всхожести семян на 4–10%, но способствует разви-
тию главного корня. Его увеличение составило 9–12% по сравнению с контролем. Включение 
биогенного железа и кремния в смесь к химическому протравителю снижало эффективность 
против корневых гнилей от 18% в начале вегетации до 30% к периоду уборки. Применение 
биогенного железа способствовало повышению урожайности на 0,5–0,6 т/га, или 23%, в си-
стеме комплексной защиты культуры по сравнению с контролем и на 0,16–0,23 т/га – со стан-
дартной схемой защиты культуры. Отмечено положительное влияние биогенного железа при 
обработке растений в фазу колошения как отдельного элемента технологии, так и в баковой 
смеси с фунгицидами.

Ключевые слова: наночастицы, макроэлементы, микроэлементы, зерновые культуры, 
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The studies were conducted in the northern forest-steppe of the Tyumen region. Under laboratory 

and field conditions, different forms and dosages of macro- and micronutrient nanoparticles and 
associated substances were tested in the treatment of seeds and plants of spring triticale and wheat. 
The preparations had a positive effect on seed germination, while higher rates reduced energy 
and germination. The germination energy and germination of triticale seeds increased by 4-10% 
with the application of preparations containing nanoparticles of copper, manganese, molybdenum, 
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biogenic iron, Titan M. Treatment of daily seedlings with manganese, calcium, molybdenum, Titan 
M, biogenic iron, boron, potassium increased sprout length by 7.8-25% and sprout weight by 6-8% 
by day 7. Only already developing sprouts responded to the application of potassium. It was noted 
that the application of biogenic iron causes a 4-10% decrease in laboratory germination of seeds, but 
promotes the development of the main root. Its increase was 9-12% compared to the control. The 
inclusion of biogenic iron and silicon in the mixture to the chemical dressing reduced the effectiveness 
against root rot from 18% at the beginning of the growing season to 30% by the harvesting period. 
The application of biogenic iron increased the yield by 0,5-0,6 t/ha or 23% in the system of complex 
crop protection compared to the control and by 0,16-0,23 t/ha with the standard scheme of crop 
protection. A positive effect of biogenic iron in the treatment of plants during the earing phase as a 
separate element of the technology and in a tank mixture with fungicides was noted.
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ВВЕДЕНИЕ

В системе возделывания сельскохозяй-
ственных культур протравливание семян 
является наиболее простым способом повы-
шения качества посевного материала [1, 2]. 
Применение химических средств защиты 
растений имеет регуляторное влияние как 
на вредные объекты, так и на саму культуру, 
ее рост и развитие. Негативное влияние их 
возможно скорректировать применением в 
комплексе препаратов для активации роста 
и снижения стресса. Использование микро-
удобрений способствует повышению про-
растания семян и росту вегетативной части 
растений в первые фазы онтогенеза1 [3, 4]. 
Стимуляция ростовых процессов может вы-
ражаться в изменении влияния на органы 
растений, что показывает различия в на-

правленности действия препаратов [5–7]. 
Использование некорневых подкормок хе-
латными соединениями железа способство-
вало увеличению показателей структуры 
урожая [8, 9], применение микроудобрений 
по вегетации в смеси с азотом повлияло на 
динамику роста яровой пшеницы [10], под-
кормки хелатами цинка, меди и серы – на 
качество зерна [11]. Пролонгированное ис-
пользование хелатированных форм микро-
элементов приводит к угнетению ростовых 
процессов по сравнению только с обработ-
кой семян2 [12, 13].

Уменьшение объема вещества или ча-
стицы до наночастиц для улучшения усло-
вий проникновения и доставки в растения 
необходимых веществ должно способство-
вать прорастанию семян, ускорять рост рас-
тений, повышать урожайность и защищать 

1Аникина Л.М., Удалова О.Р., Панова Г.Г. Влияние предпосевной обработки семян яровой пшеницы кремнийсодержа-
щими хелатными микроудобрениями на рост и развитие ее проростков // Современное состояние, проблемы и перспек-
тивы развития аграрной науки: материалы V междунар. науч.-практ. конф. Симферополь: ИТ «Ариал», 2020. С. 13–15.

2Чирко Е.М., Тимощенко В.Г. Влияние регуляторов роста и микроудобрений на прорастание семян яровой пшеницы // 
Сельское хозяйство – проблемы и перспективы: сб. науч. тр. Гродно: ГГАУ, 2019. Т. 45: Агрономия. С. 193–201. 
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растения от воздействия окружающей среды 
[14, 15]. 

В исследованиях иранских ученых до-
бавление питательной среды с содержанием 
частиц селена рассматривалось как много- 
обещающий подход к изменению роста, 
морфологии, метаболизма и анатомии рас-
тений, однако при этом возникло понима-
ние фитотоксичности такого использования, 
при котором определенно вносятся суще-
ственные эпигенетические вариации в ДНК. 
Такие результаты и по другим наноматери-
алам: проявляются генетическое поврежде-
ние пшеницы, токсическое воздействие на 
первичное развитие растений, подчеркива-
ется их нестабильность в окружающей сре-
де и цитотоксическое воздействие на расте-
ния. Это обусловливает четкую проработку 
безопасных норм применения наноматериа-
лов на биологических объектах3 [16, 17]. Го-
товые макро- и микроэлементные составы 
предлагаются для применения в основные 
фазы онтогенеза растений в комплексе с пе-
стицидами, а также как отдельный элемент 
технологии, направленный на повышение 
качественных характеристик или продук-
тивности сельскохозяйственных растений 
за счет накопления биомассы и увеличения 
ассимиляционной поверхности4. 

Цель исследования – определить влияние 
препаративных форм с содержанием нано-
частиц макро- и микроэлементов для обра-
ботки семян и вегетирующих растений зер-
новых культур.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Исследования проведены в лаборатор-
ных и полевых условиях Научно-исследо-
вательского института сельского хозяйства 
Северного Зауралья – филиала Тюменско-
го научного центра Сибирского отделения 
Российской академии наук, зона северной 
лесостепи. Учеты и наблюдения выполняли 

по стандартным методическим указаниям, 
принятым в Госсортсети, растениеводстве 
и защите растений. В лабораторных усло-
виях проводили сравнительную оценку и 
выбор наиболее положительно влияющих 
на энергию, всхожесть и ростовые функции 
растворов макро- и микроэлементов (азот, 
фосфор, калий, кальций, марганец, магний, 
молибден, бор, цинк, медь, биогенное желе-
зо, Титан М и их смесей). Содержание ос-
новного действующего вещества составля-
ло 10–40 мг/мл, сопутствующие вещества в 
виде серебра – 1 мг/мл, стабилизаторы нано-
дисперсности поливинилпирролидон – 20%, 
гидролизат коллагена – 15%. Вариаций по 
каждому элементу не менее шести. Из них 
выбраны варианты с наиболее положитель-
ным влиянием и изучены во втором этапе 
исследований.

Обработку семян перед посевом прово-
дили с часовой экспозицией. Приготовление 
рабочего раствора рассчитывали на 100 г се-
мян, нормы применения препаратов от 1 до 
100 мл/т или на 1 га в зависимости от типа 
опыта. Определение влияния воздействия 
препаратов при обработке семян и суточных 
проростков проводили в чашках Петри и во 
влажных рулонах. Фитоэкспертизу семян, 
оценку пораженности посевного материа-
ла различными патогенами осуществляли 
на 7-е сутки. Затем проводили посев семян 
с суточным прорастанием после обработ-
ки препаратами по 20 шт. на чашку в пяти 
повторениях. При закладке образцов руко-
водствовались ГОСТ 12038–845. Учитывали 
длину ростка, корня, массу вегетативных 
органов, снижение количества грибов на 
семенах. В опыте использованы семена яро-
вой тритикале. В полевых условиях прове-
дена оценка биогенного гидроксида железа 
(ферригидрита) производства Красноярско-
го научного центра в системе защиты яро-
вой пшеницы.

3Наноциды могут стать альтернативой обычным инсектицидам: [Электронный ресурс] URL: https://glavagronom.ru/
news/nanopesticidy-mogut-stat-alternativoy-obychnym-insekticidam, https://www.azonano.com.

4Попова В.В., Гоман Н.В., Киреева М.А. Влияние некорневой подкормки хелатами цинка и меди на качество зерна 
яровой пшеницы при возделывании на лугово-черноземной почве // Экологические чтения – 2020: материалы ХI Нацио-
нальной науч.-практ. конф. с международным участием. Омск, 2020. С. 459–464.

5ГОСТ 12038–84 Семена сельскохозяйственных культур. Методы анализа. М.: Изд-во стандартов, 2004. 47 с.
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Биогенное железо применяли в соответ-
ствующие фазы развития для определения 
его влияния на развитие растений пшени-
цы, болезни, урожайность. Почва опытного 
участка темно-серая лесная тяжелосуглини-
стая. Закладка полевого опыта выполнена 
при стандартных агротехнических условиях 
в мелкоделяночном опыте с площадью де-
лянки 20 м2 с четырехкратным повторением. 
В период вегетации определяли поражен-
ность корневыми гнилями и листостебель-
ными болезнями. 

Урожайность учитывали путем отбора 
снопового материала, механическим обмо-
лотом делянок. Анализ семян на параметры 
качества проводили по соответствующим 
ГОСТам6. Обработка статистических дан-
ных осуществлена с использованием про-
граммы Excel.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В лабораторных исследованиях получены 
результаты различного влияния примене-
ния препаратов с содержанием наночастиц 
макро- и микроэлементов. С более 20 пре-
паратами с разными нормами применения 
провели сравнительную оценку. Отмечены 
положительный эффект действия препара-
тов или его отсутствие. Смеси, состоящие 
из 3–5 веществ, показывали нейтральное 
или отрицательное влияние при увеличении 
элементов и норм применения.

Препараты с содержанием меди, цинка, 
бора, кальция и готовые смеси P + К со ста-
билизатором ПВП (поливинилпирролидон) 
+ модификатор Ag-C, N + P + ПВП + Ag-C 
при норме раствора 5 мл/т оказывали поло-
жительное влияние на прорастание. Более 
высокие нормы снижали показатели энер-
гии и всхожести.

Энергия прорастания семян тритикале 
повышалась при применении препаратов с 
содержанием меди, марганца, молибдена, 
биогенного железа, Титана М. Увеличение 
энергии роста составило 4–10%. Превосход-
ство было по препаратам Титан М в норме 
500 мл/т (+7%), молибден – 10–50 мл/т (+10, 

+7%). В итоге из 58 вариаций положитель-
ное влияние выявлено у пяти препаратов с 
определенными нормами (см. табл. 1).

Всхожесть семян по некоторым вариан-
там была на уровне изначальной энергии 
прорастания или имела увеличение в за-
висимости от применяемого элемента. Зна-
чительное увеличение всхожести отмечено 
по препаратам кальция, марганца в норме 
5 мл/т (+4, +5%), Титана М – 500 и молибде-
на – 10–50 мл/т (+6, +10%). 

Изучение наночастиц марганца (сульфат 
моногидрат) в большинстве вариаций оказы-
вало стимулирующее действие на ростовые 
процессы яровой тритикале, но применение 
в качестве стабилизатора нанодисперсности 
гидролизата коллагена (ГК) снижало по-
ложительное действие препарата при обра-
ботке семян. Марганец в норме до 20 мг/г в 
изучаемых комбинациях в комплексе со ста-
билизатором (ПВП) способствовал повыше-
нию энергии, всхожести, роста вегетатив-
ных органов, что предполагает его исполь-
зование в качестве стимулирующего агента 
при обработке семян.

В вариантах с магнием определены вариа-
ции с положительным влиянием на всхожесть: 
Mg 10–20 мг + ПВП при норме 1–5 мл/т, Mg 
10  мг + ГК с нормой 1  мл/т. Большее воз-
действие на развитие корня отмечено при 
применении Mg 10 мг + Ag (серебро) 1 мл + 
ПВП при норме 1 мл/т. Все вариации магния 
имели положительное влияние (при норме 
от 1  мл/т) на развитие ростка с увеличени-
ем его длины на 1,1–2,1 см и ограничением 
роста колеоптиле на 0,5–1,2  см. Обработка 
суточных ростков в норме 5 мл препаратами 
Mg 20 мг + ПВП; Mg 10 мг + Ag 1 мл + ГК 
способствовала увеличению длины ростка на 
2,7–2,9 см, массы – на 1,0–1,3 г.

Применение одного и того же препарата 
при обработке семян и уже развивающих-
ся растений может по-разному влиять на 
их начальный рост. Сравнивали два крите-
рия: общую длину всех ростков (в среднем 
9–15 см) и длину ростков с нормальным здо-
ровым развитием (13,0–15,0 см). Отмечено, 

6ГОСТ 1386.5-93, ГОСТ 30483-97, ГОСТ 12042-80, ГОСТ 10840-64, ГОСТ 13586.1-68.
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что по некоторым вариантам развитие рост-
ков нормальное, без отставаний, по другим 
установлено влияние препарата по сдержива-
нию роста. Увеличение длины ростка наблю-
дали по препаратам Mn (10 мл/т), Ca (10), Mo 
(50), Титан М (50), биогенное Fe (5 мл/т), B 
(5 мг/г + ГК (10%), 1 мл/т), K (1000 мл/т). Из 
них значительное влияние оказали варианты: 
B 5 мг/г + ГК (10%), 1 мл/т, K 1000 мл/т. Уве-
личение длины ростка составило 1,0–3,2 см, 
или 7,8–25%, сырой массы ростка 0,5–1,4 г, 
или 6–8%. Обработка семян калием не ока-
зала влияния на активность их прорастания, 
однако обработка прорастающего семени по-
ложительно повлияла на ростовые функции 
молодого растения. Угнетение роста расте-
ний тритикале наблюдали по следующим ва-
риантам: Fe3O4, 5 + SiO, 2 + N, 5 + K, 10 мл/т; 
Fe3o4, 100 мл/т; Zn 2000 ppm, 10 мл/т; N + P 

4–9 мг/г + ПВП15 % + Ag-С, 10 мл/т. Отста-
вание длины побега составило 1–3,5 см, мас-
сы – до 4 г. Нейтральное влияние (дозировка 
препарата недостаточная или само действие 
препарата имеет слабое влияние) имели ва-
рианты: Cu (2, 50 мл/т); Mn (3, 10 мл/т); Мо 
(2, 10 мл/т); Mg, (20 мг/ мл) + ПВП < 10 нм, 
1 мл/т); K (500  мл/т); N (10  мл/т). Влияние 
некоторых препаратов при сравнении общей 
длины ростка показывало отставание или 
было на уровне контроля, но при сравнении 
нормально развитых ростков их показатели 
увеличивались, что также подтверждается и 
сырой массой растений (см. табл. 2).

В полевом исследовании биогенного же-
леза проводили обработку семян и растений 
по вегетации в основные фазы применения 
средств защиты. Всхожесть семян после 
обработки испытываемыми средствами в 

Табл.  1 .  Энергия и всхожесть семян при обработке препаратами, %
Tabl.  1 .  Energy and germination of seeds when treated with preparations, %

№ 
п/п Вариант Энергия Всхожесть

1 K, 10 мл + N, 5 мл + SiO, 1 мл + Ca, 5 мл/т 86–88 (+1) 88–91 (+2)
2 Cu 2, 5 мл (> снижает энергию и всхожесть) 89–91 (+4) 89–91 (+3)
3 Mn 3, 5 мл/т (> на уровне контроля)) 89–91 (+4) 91-92 (+4)
4 Ca 5, 5 мл/т (> снижает энергию и всхожесть) 86–91 (+2) 90–94 (+5)
5 Биогенное железо, 5 мл/т 88–91 (+4) 87–92 (+3)
6 Титан М, 50 мл/т 88–92 (+4) 87–93 (+3)
7 Титан М, 500 мл/т 92–94 (+7) 91-95 (+6)
8 Mо 2, 5 мл/т 87–90 (+3) 89–91 (+3)
9 Mо 2, 10 мл/т 95–97 (+10) 96–98 (+10)
10 Mо 2, 50 мл/т 91–94 (+7) 92–94 (+6)
11 Zn 2000 ppm, 10 мл/т 82–85 (–2) 82–87 (–2)
12 Mg, 20 мг/мл + ПВП частицы < 10 нм, 1–5 мл/т 84–88 (–) 87–91 (+2)
13 4 B 5 мг/г + ГК (10 %), 1 мл/т 83–87 (–1) 84–88 (–1)
14 P + К 10–12 мг/г + ПВП 15% + Ag-С 0,5 мг/г, 500 мл/т 83–88 (-) 83–88 (-1)
15 P + К 10–12 мг/г + ПВП15% + Ag-С 0,5 мг/г, 1000 мл/т 85–87 (-) 87–89 (+1)
16 N + P 4-9 мг/г + ПВП15% + Ag-С 0,5 мг/г, 10 мл/т 79–83 (–5) 82–86 (–3)
17 5 K, 10 мл/т 78–80 (–7) 88–90 (+2)
18 5 K, 50 мл/т 85–90 (+2) 88–90 (+2)
19 5 K, 100 мл/т 86–90 (+2) 87–91 (+2)
20 7 N, 100 мл/т (от 5–50 мл/т влияет положительно) 81–85 (–3) 88–92 (+3)
21 Контроль (вода) 84–88 (– 2,95) 86–88 (–)

НСР05 2,99

Примечание.  1, 11–15, 18, 19 – нейтральное влияние; 16, 17, 20 – отрицательное; 3, 7, 9, 10 – положительное.
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сравнении с контролем колебалась в преде-
лах 60–79%. Отмечено влияние биогенного 
железа на снижение всхожести или тормо-
жение процессов прорастания семян. По 
мнению некоторых авторов, окислительный 
стресс, снижение прорастания семян могут 
вызвать наночастицы многих металлов (се-
ребра, золота, железа), ферритов, а также ок-
сидов цинка, никеля, меди, железа, титана, 
кремния [18–20]. Всхожесть семян при об-
работке биогенным железом снижалась на 
4–10%. Применение железа, вероятно, не-
обходимо ограничить для их обработки, так 
как это тормозит появление ростков и рост 
в первые фазы развития растений. Положи-
тельное влияние биогенное железо оказы-
вало при обработке растений в период веге-
тации, особенно во время активного роста 
зеленых частей растения. Такое же влияние 

обработка им оказывала на развитие корне-
вой системы: рост главного корня увеличил-
ся на 1,2–1,8 см, или 9–12%, на 0,6–0,9 г его 
масса (см. табл. 3).

Применение химического протравливания 
снижало длину колеоптиле, и ни один из пре-
паратов не имел положительного влияния на 
его реакцию. Длина ростка имела достовер-
ное увеличение на 1,7 см только в варианте, 
где применяли жидкое удобрение, в вариан-
те с биогенным железом отмечено снижение 
длины на 2,2 см и массы ростка на 0,9 г.

Эффективность снижения инфекции 
на семенах при зараженности грибами 
рода Alternaria – 10–12%, Fusarium – 2–7, 
Bipolaris sorokiniana – 0–2% при обработке 
химическим протравителем составила 100%, 
при включении в смесь биогенного железа и 
кремния снижение равнялось 90–95%.

Табл.  2 .  Рост растений яровой тритикале при обработке суточных проростков
Tabl.  2 .The growth of spring triticale plants when processing day old seedlings

№
п/п

Вариант Нормально 
развитых рас-

тений, %

Длина ростка общая 
/ нормально разви-
тых растений, см

Масса ростка в 
пересчете на 100 

растений, г

1 Fe3O4, 5 + SiO, 2 + N, 5 + K, 10 мл/т 85 11,71/12,61 9,05
2 Cu 2, 50 мл/т 85 12,70 9,47
3 Fe3o4, 100 мл/т 90 11,65/12,64 9,10
4 Mn 3, 10 мл/т 90 12,27/13,31 9,73
5 Ca 5, 10 мл/т 80 13,59 10,43
6 Ca 5, 50 мл/т 80 13,00 9,81
7 Биогенное Fe, 5 мл/т 90 13,58 9,88
8 Титан М, 50 мл/т 95 12,5/13,38 9,63
9 Мо 2, 10 мл/т 95 12,81 9,15
10 Мо 2, 50 мл/т 95 13,00/13,64 9,00
11 Zn 2000 ppm, 10 мл/т 90 9,25/9,88 5,85
12 Mg, 20 мг/мл + ПВП <10 нм, 1 мл/т 90 12,60 8,94
13 B 5 мг/г + ГК (10%), 1 мл/т 90 13,74–14,11 9,55
14 P + К 10–12мг/г + ПВП15% + Ag-С, 10 мл/т 90 13,11 9,00
15 N + P 4–9 мг/г + ПВП15% + Ag-С, 10 мл/т 95 11,42 7,52
16 K, 500 мл/т 100 12,9 8,8
17 K, 1000 мл/т 95 14,33/15,96 9,62
18 N, 10 мл/т 90 12,69 8,61
19 Контроль (вода) 95 12,74 9,0

НСР05 4,5 0,62 0,49
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Проявление корневых гнилей в начальный 
период вегетации имеет большое влияние на 
дальнейший рост, развитие и урожайность 
культуры. В фазу кущения развитие болезни 
без обработки химическим протравителем 
составило 1,4%, распространение – 5,6%. В 
течение вегетации поражение увеличилось 
в 3  раза. Химическое протравливание на 
100% защищало растения от корневых гни-
лей до фазы начала трубкования. В процес-
се вегетации снижение защитной функции 
против развития болезни происходило до 
78–84 и 71–79% против ее распространения. 
Включение биогенного железа и кремния в 

смесь к химическому протравителю снижа-
ло эффективность против корневых гнилей 
на 18–22% в начальный период вегетации, 
к периоду уборки культуры – на 30–40%. 
При обработке стандартной смесью (про-
травитель фунгицидный + инсектицидный 
протравитель + удобрение) эффективность 
была выше на 8–17% по отношению к при-
менению протравителя в смеси с железом, 
кремнием (см. табл. 4).

Урожайность культуры в условиях сред-
ней засоренности перед обработкой герби-
цидами и слабым проявлением листосте-
бельных заболеваний в период вегетации 

Табл.  4 .  Эффективность обработки против корневых гнилей, %
Tabl.  4 .  Treatment efficacy against root rot, %

Вариант обработки
Фаза кущения Перед уборкой

Развитие Распро-
странение

Эффектив-
ность Развитие Распро-

странение
Эффектив-

ность

Протравитель + инсектицид + удобрение 0 0 100 0,72–1,01 2,90–4,05 84,42–78,2

Контроль (без обработки) 1,4 5,62 – 4,65 13,95 –

Протравитель + биогенное Fe,1 мл 0,25 0,99 82,38 1,35 4,59 70,96

Протравитель + SiO2, 1 мл 0,25 1,01 82,02 1,76 5,04 62,15

Протравитель + SiO2, 1 мл + биогенное 
Fe, 1 мл

0,3 0,96 78,5 1,42 4,66 69,46

НСР05
0,22 0,92 6 0,32 1,2 8

Табл.  3 .  Всхожесть и развитие зародышевых органов на 7-е сутки после обработки
Tabl.  3 .  Germination and development of germinal organs on the 7th day after treatment

Вариант обработки Всхожесть, 
%

Длина 
корня, 

см
Масса 

корней, г
Длина 

колеоп-
тиле, см

Длина 
ростка, 

см

Масса 
ростков, 

г

Протравитель + инсектицид + удобрение (72–82) 77 12,99 1,84 4,75 11,37 3,62

+0,49 +0,13 –2,0 +1,72 –0,08

Контроль (без обработки) (73–86) 78 12,5 1,71 6,75 9,65 3,70
– – – – –

Протравитель + биогенное Fe, 1 мл (66–76) 61 14,1 2,67 4,1 7,4 2,73

+1,6 +0,96 –2,65 –2,25 –0,97

Протравитель + SiO2, 1 мл (74–84) 79 14,3 2,54 4,75 9,3 3,39

+1,8 +0,83 –2,0 –0,35 –0,31

Протравитель + SiO2, 1 мл + биогенное Fe,1 мл (72–84) 78 13,7 2,34 5,0 9,7 3,56

+1,2 +0,63 –1,75 +0,05 –0,14

НСР05
1,08 0,54 1,72 1,6 0,36
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составила от 2,4 т/га в контроле. При приме-
нении комплекса средств защиты растений 
произошло увеличение на 0,4 т/га, при дву-
кратном применении биогенного железа при 
протравливании семян и в фазу колошения – 
на 0,56 т/га, при применении биогенного 
железа в фазы кущения и колошения в ком-
плексе с кремнием – на 0,63 т/га. НСР05 со-
ставила 0,2, что достоверно превышает зна-
чение стандартной схемы защиты (протра-
витель фунгицидный + инсектицидный про-
травитель + удобрение). Применение только 
кремния было на уровне стандартной защи-
ты. При оценке применения биогенного же-
леза его положительное влияние отмечено 
при обработке в фазы кущения и колошения 
и с большей эффективностью в фазу начала 
колошения в комплексе с фунгицидами или 
без них. 

ВЫВОДЫ

1.	 Положительное влияние на энергию 
прорастания (на 4–10%) и всхожесть семян 
яровой тритикале оказало применение пре-
паратов с содержанием меди, марганца, мо-
либдена, биогенного железа, Титана М. Из 
них явное преимущество было у препаратов 
Титана М и молибдена (+7, +10%).

2.	 Эффективность применения нано-
частиц микроэлементов усиливается при 
включении стабилизаторов, которые повы-
шают или снижают воздействие элементов.

3.	 Воздействие микроэлементов при 
обработке суточных проростков на длину 
ростка отмечено у препаратов марганца, 
кальция, молибдена, Титана М, биогенного 
железа, бора, калия; увеличение длины рост-
ка составило 7,8–25%, его массы – 6–8%. 

4.	 Применение биогенного железа при 
предпосевной обработке семян совместно с 
химическим протравителем способствовало 
росту корней на 12%; всхожесть семян при 
обработке биогенным железом снижалась 
на 4–10%.

5.	 Применение макро- и микроэлемен-
тов в смеси с химическим протравливанием 
снижало эффективность против корневых 
гнилей в течение вегетации на 16–30%.

6.	 Применение биогенного железа спо-

собствовало повышению урожайности на 
0,5–0,6 т/га, или 23%, в системе комплексной 
защиты культуры по сравнению с контролем 
и 0,16–0,23 т/га – со стандартной схемой за-
щиты культуры. Отмечено положительное 
влияние биогенного железа при обработке 
растений в фазу колошения как отдельного 
элемента технологии, так и в баковой смеси 
с фунгицидами.

7. Применение наночастиц макро- и ми-
кроэлементов, описанных в данном иссле-
довании, возможно как для предпосевной 
обработки семян, так и в период вегетации 
для стимулирования роста.
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СОЗДАНИЕ СЕЛЕКЦИОННОЙ ГРУППЫ ГЕРЕФОРДСКИХ КОРОВ, 
УЛУЧШЕННЫХ БЫКАМИ КАНАДСКОЙ РЕПРОДУКЦИИ
Инeрбаев Б.O., Храмцoва И.А., Инeрбаева А.Т.
Cибирcкий фeдeральный научный цeнтр агрoбиoтeхнoлoгий Рoccийcкой акадeмии наук 
Нoвocибирcкая oблаcть, р.п. Краcнooбcк, Рoccия

e-mail: atinerbaeva@yandex.ru
Представлены результаты исследований по созданию селекционной группы герефордских 

коров в племенном репродукторе Новосибирской области. Установлено, что по живой массе 
наименьший коэффициент изменчивости имеют коровы с 3-го по 7-й отел (от 1,9 до 2,7%), 
по молочности – от 1,9 до 5,6%. По высоте в крестце (характеризующая выраженность типа) 
вариация составила 1,3–1,6%. Исходя из этих показателей отобрана и оценена селекционная 
группа коров в количестве 82 гол. В среднем живая масса животных составила 570,5 кг с пре-
восходством показателя стандарта породы на 50,5 кг, или 9,7%, и соответствовала классу эли-
та-рекорд. Селекционный дифференциал по живой массе коров всего стада и селекционной 
группы составил 11 кг. С учетом коэффициента наследуемости и эффекта селекции на первое 
поколение для достижения показателей желательного типа на основе коров селекционной 
группы понадобится 3,5 поколения (10,5 лет), соответственно по молочности – 3,9 поколе-
ния (4,5 года). Более эффективного селекционного достижения можно добиться по высоте в 
крестце (1,1 поколения и 3,3 года). Десять быков-производителей, отобранных для заказно-
го спаривания, однородны и оценены классом элита-рекорд. По живой массе превосходили 
стандарт породы в 3 года на 151,5 кг (8,1%), в 5 лет и старше – на 115,3 кг (14,1%). Они ха-
рактеризуются хорошо выраженным желательным типом телосложения. Быки-производите-
ли, полученные от кросса канадской и сибирской селекций с комплексным индексом «Б», по 
качеству потомства 104–105 признаны улучшателями.

Ключевые слова: порода, селекционная группа, живая масса, молочность, изменчивость, 
поколение

CREATION OF A BREEDING GROUP OF HEREFORD COWS IMPROVED BY 
BULLS OF CANADIAN REPRODUCTION
Inerbaev B.O., Khramtsova I.A., Inerbaeva A.T.
Siberian Federal Scientific Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Science 
Krasnoobsk, Novosibirsk region, Russia

e-mail: atinerbaeva@yandex.ru
The results of research on the creation of a breeding group of Hereford cows at the Novosibirsk 

Region breeding reproducer are presented. It was found that cows from the 3rd to 7th calves have the 
lowest coefficient of variability for live weight (from 1.9 to 2.7%), for milk yield - from 1.9 to 5.6%. 
The variation in height at hips (characterizing the manifestation of the type) was from 1.3-1.6%. 
Based on these indicators, a breeding group of 82 cows was selected and evaluated. The average live 
weight of the animals was 570.5 kg, which exceeds the standard of the breed by 50.5 kg or 9.7%, 
and corresponded to the elite-record class. The selection differential by live weight of cows of the 
whole herd and breeding group was 11 kg. Taking into account the coefficient of inheritance and the 
effect of selection on the first generation to achieve the indicators of the desirable type based on the 
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cows of the breeding group will take 3.5 generations (10.5 years), respectively, for milk yield - 3.9 
generations (4.5 years). More effective breeding achievement can be achieved in height at hips (1.1 
generations and 3.3 years). Ten stud bulls selected for custom mating are homogeneous and rated 
elite-record class. They exceeded the breed standard by 151.5 kg (8.1%) in live weight at 3 years of 
age and by 115.3 kg (14.1%) at 5 years and older. They are characterized by a well-defined desirable 
type of constitution. Stud bulls obtained from the cross of the Canadian and Siberian selections with 
the complex index "B", according to the quality of progeny 104-105 recognized as improveers. 
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ВВЕДЕНИЕ

Развитие отрасли специализированного 
мясного скотоводства в Российской Феде-
рации – приоритетная задача для сельского 
хозяйства. С 2010 по 2019 г. производство 
крупного рогатого скота на убой в живом 
весе уменьшилось от 3030,0 до 2827,1 тыс. т, 
или на 202,9  тыс. т (–6,7%). Это следствие 
сокращения численности коров молочно-
го направления продуктивности и сверхре-
монтного молодняка в доле откормочного 
поголовья1 [1, 2]. Их могут заменить только 
животные мясных пород, поэтому создание 
новых генотипов крупного рогатого скота с 
высокой мясной продуктивностью – основ-
ная цель селекционно-племенной работы 
в специализированных мясных стадах. По 
прогнозам, к 2025 г. поголовье мясного скота 
специализированных мясных пород должно 
составить 10 млн гол. [3]. В настоящее время 
развитие мясного скотоводства осуществля-
ется как при использовании отечественных 
пород скота, так и с привлечением пород ско-
та зарубежных стран2, 3. Герефордская порода 
крупного рогатого скота в племенных хозяй-

ствах Российской Федерации по численности 
является третьей и самой распространенной 
среди импортных специализированных мяс-
ных пород в Сибири.

В настоящее время с приходом рыночных 
отношений под влиянием экономических фак-
торов у отрасли мясного скотоводства России 
и СНГ появилась возможность расширить 
маркетинговую нишу на рынке сельскохозяй-
ственной продукции. Вследствие этого воз-
растает роль племенных хозяйств в увеличе-
нии численности популяции мясного скота.

Работа с породами крупного рогатого 
скота, в частности с герефордами сибир-
ской селекции, должна быть направлена на 
повышение эффективности использования 
кормовых и технологических ресурсов че-
рез создание новых селекционных групп. 
Известно, что все породы животных, разво-
димые в мире путем искусственного отбора 
человека, нуждаются в постоянном совер-
шенствовании племенных и продуктивных 
качеств на перспективу. В противном случае 
под воздействием как факторов естествен-
ного отбора, так и экологического давления 

1Дунин И.М., Бутусов Д.В., Шичкин Г.И. и др. Состояние мясного скотоводства в Российской Федерации // Ежегодник 
по племенной работе в мясном скотоводстве в хозяйствах Российской Федерации (2019). М., 2020. 442 с.

2Гизатуллин Р.С., Седых Т.А. Состояние и перспективы наращивания производства говядины в Республике Башкор-
тостан // Достижения науки и инновации – аграрному производству: материалы нац. науч. конф. Уфа, 2017. С. 208–215.

3Хамируев Т.Н., Тюкавкин А.А. Герефорды канадской селекции в Забайкалье // Мясное скотоводство на засушливых 
территориях юга Средней Сибири: современное состояние и перспективы развития: материалы межрегион. науч.-практ. 
конф. с междунар. участием. Хакасия, 2017. С. 76–80.
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любая порода вырождается. В связи с этим 
герефордов отечественной репродукции со-
вершенствуют путем прилития крови живот-
ных канадской селекции как для улучшения 
племенных, так и мясных качеств [4–10]4. 
Аналогичная работа начата в племенных хо-
зяйствах Сибири.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Объектом многолетних исследований 
стали животные специализированной мяс-
ной герефордской породы. По общепри-
нятой методике определены изменчивость 
основных признаков чистопородного гере-
фордского скота племенного репродуктора 
«Вознесенское» Новосибирской области.

Рассчитаны показатели селекционного 
дифференциала по показателям продуктив-
ности и проведена оценка быков-произво-
дителей по качеству потомства с определе-
нием селекционного индекса «Б». Для этого 
отобраны для контрольного выращивания 
30 их сыновей по 10 от каждого. Испыта-
ние быков по собственной продуктивности 
проводили с 8- до 15-месячного возраста по 
четырем признакам: живой массе в 15-ме-
сячном возрасте, среднесуточному приросту 

с 8- до 15-месячного возраста, прижизнен-
ной оценке мясных качеств и выраженности 
типа телосложения5.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Согласно нормам оценки племенных ка-
честв крупного рогатого скота мясного направ-
ления продуктивности, утвержденным Мини-
стерством сельского хозяйства РФ, животные 
распределяются на следующие группы: 
– 	 племенное ядро – лучшая часть стада, со-

ставляющая 50–60% от общего поголовья 
коров в стаде;

– 	 селекционная группа (быковоспроизво-
дящая), входящая в племенное ядро, – 
18–20% от общего поголовья коров стада;

– 	 производственная группа – коровы, не 
включенные в племенное ядро, находя-
щиеся в стаде.
Для дальнейшего совершенствования 

стада наиболее ценной является селекцион-
ная группа, поэтому большое значение для 
ее формирования имеет ее консолидирован-
ность по основным признакам.

В ходе эксперимента проведена биоме-
трическая обработка по трем признакам: 
живой массе, молочности и высоте в крест-
це коров (см. табл. 1).

4Кузьмина Т.Н. Результаты исследований по улучшению генетического потенциала герефордской породы крупного 
рогатого скота отечественной селекции // Научно-информационное обеспечение инновационного развития АПК: матери-
алы XI Междунар. науч.-практ. интернет-конф. 2019. С. 25–29.

5Амерханов Х.А., Дунин И.М., Шаркаев А.А. Нормы оценки племенных качеств крупного рогатого скота мясного на-
правления продуктивности // Министерство сельского хозяйства Российской Федерации. М., 2010. С. 5–10.

Табл.  1 .  Основные показатели продуктивности и экстерьера коров герефордской породы  
по отелам, кг/см
Table.  1 .  The main indicators of productivity and exterior of Hereford cows by calving, kg/cm

Отел n
Показатель

Живая масса Молочность Высота в крестце
M ± m Cv M ± m Cv M ± m Cv

1-й 21 477,8 ± 7,2 6,9 185,6 ± 2,4 6,0 123,7 ± 0,5 2,1
2-й 24 522,7 ± 6,5 6,1 186,9 ± 3,3 8,6 122,8 ± 0,4 1,8
3-й 22 553,6 ± 3,1 2,6 202,1 ± 2,0 4,8 123,5 ± 0,4 1,3
4-й 18 544,4 ± 2,6 2,0 214,9 ± 2,5 4,8 124,3 ± 0,4 1,5
5-й 19 551,3 ± 3,4 2,7 216,9 ± 2,8 5,6 124,0 ± 0,4 1,3
6-й 22 553,5 ± 2,3 1,9 226,6 ± 0,9 1,9 124,9 ± 0,3 1,4
7-й 17 551,8 ± 2,8 2,1 226,5 ± 1,9 3,5 124,6 ± 0,5 1,6
8-й 19 553,6 ± 5,3 4,2 211,4 ± 4,1 8,4 122,3 ± 0,5 1,6
9-й 16 569,3 ± 7,8 5,5 217,9 ± 3,7 6,8 121,7 ± 0,7 2,3
10-й 14   570,2 ± 14,9 9,8 215,5 ± 4,2 7,3 121,9 ± 0,9 2,7
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По живой массе наименьший коэффици-
ент изменчивости имели коровы с 3-го по 7-й 
отел – от 1,9 до 2,7%, по молочности – от 1,9 
до 5,6%. По высоте в крестце (характеризу-
ющая выраженность типа) вариация соста-
вила от 1,3 до 1,6%. В связи с этим в селек-
ционную группу отобраны 82 коровы этих 
лактаций как наиболее однородные, что по-
зволит повысить эффективность племенной 
работы. В нее вошли представительницы 
как сибирской репродукции, так и улучшен-
ные канадскими производителями. В сред-

нем живая масса коров составила 570,5 кг с 
превосходством показателя стандарта поро-
ды на 50,5 кг, или 9,7%, и соответствовала 
классу элита-рекорд (см. табл. 2).

Наивысший показатель составил 670  кг. 
По молочности, высоте в крестце, живой 
массе бычков в 12 и 15 мес оценены классом 
элита.

Коровы характеризуются выраженностью 
типа породы, гармоничным телосложением 
и соответствуют желательному экстерьерно-
конституциональному типу (см. рис. 1). 

Табл.  2 .  Показатели продуктивности и высоты в крестце селекционной группы коров племенно-
го репродуктора «Вознесенское»
Table.  2 .  Indicators of productivity and height in the sacrum of the breeding group of cows of the 
«Voznesenskoye» pedigree breeding unit

Показатель
Значение

Класс
М ± m Б Cv

Живая масса коров, кг 570,5 ± 3,11 28,2 4,9 Элита-рекорд

Молочность коров по живой массе телят  
в 205 дней 210,3 ± 0,93 8,4 3,9 Элита

Высота в крестце коров, см  130,1 ± 0,34 3,1 2,4 »

Живая масса бычков в 12 мес, кг   338,2 ± 1,06 9,6 2,8 »

Живая масса бычков в 15 мес, кг 414,4 ± 1,2 11,2 2,7 »

Рис. 1. Лучшие представительницы селекционной группы
Fig. 1. The best representatives of the breeding group
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Прилитие крови герефордских быков-
производителей канадской репродукции 
оказало статистически достоверное влияние 
(p > 0,95–0,99) – от 23,5 до 60,5%, за исклю-
чением живой массы бычков в 12-месячном 
возрасте (см. табл. 3). Считаем, что это стало 
следствием стресса у бычков после отъема 
от матерей. Селекционный дифференциал 
по живой массе коров всего стада и селек-
ционной группы составил 11 кг (см. табл. 4).

С учетом коэффициента наследуемости 
и эффекта селекции на первое поколение 

для достижения показателей желательного 
типа на основе коров селекционной группы 
понадобится 3,5 поколения (10,5 лет), соот-
ветственно по молочности – 3,9 поколения и 
4,5 года. Более эффективного селекционно-
го достижения можно добиться по высоте в 
крестце (1,1 поколения и 3,3 года).

Для заказного спаривания с коровами 
отобраны 10 высокопродуктивных быков-
производителей (см. табл. 5).

Животные однородные, оценены классом 
элита-рекорд и превосходят стандарт поро-

Табл.  3 .  Влияние быков-производителей канадской селекции на продуктивность и промер  
животных
Table.  3 .  The influence of Canadian breeding stud bulls on the productivity and size of animals

Показатель
Селекция

Разница Сила влияния  
(h 2

х), % pсибирская канадская

Живая масса коров, кг 530,6 ± 8,21 564,1 ± 5,49 +33,5 38,3  > 0,99

Молочность коров по живой массе 
телят в 205 дней, кг 205,2 ± 2,21 217,6 ± 0,79 +12,4 60,5  > 0,99
Высота в крестце коров, см 128,4 ± 0,21 130,3 ± 0,33 +1,9 23,5  > 0,95

Живая масса бычков в 12 мес, кг 338,3±1,88 341,5 ± 1,89 +3,2 2,7  < 0,90

Живая масса бычков в 15 мес, кг 415,5 ± 2,47 424,9 ± 1,94 +9,4 30,8  > 0,99

Табл.  4 .  Прогноз эффективности селекции по лучшим генотипам коров
Table.  4 .  Prediction of breeding efficiency by the best genotype of cows

Показатель
Хозяйственно полезный признак

живая масса, кг молочность, кг высота в крестце, см

По стаду 559 204 130
Желательного типа 570 210 131
Селекционный дифференциал 11 6 1
Коэффициент наследуемости 0,28 0,66 0,89
Эффект селекции на первое поколение 3,1 3,9 0,9
Потребность в смене поколений 3,5 1,5 1,1
Срок достижения показателя, лет 10,5 4,5 3,3

Табл.  5 .  Живая масса быков-производителей, кг
Table.  5 .  Live weight of stud bulls, kg

Возраст
Показатель

± к стандарту породы, кг/%
M ± m Б Cv

3 года 821,5 ± 1,19 2,4 0,29 151,5/22,6

5 лет и старше 935,3 ± 5,33 13,1 1,39 115,3/14,1
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ды в 3 года на 151,5 кг (8,1%), в 5 лет и стар-
ше – на 115,3 кг (14,1%). Они характеризу-
ются хорошо выраженным желательным ти-
пом телосложения (см. рис. 2).

Энергия роста молодняка в мясном ско-
товодстве на протяжении многих лет оста-
валась на одном и том же уровне. Причина 
медленного совершенствования скота мяс-
ных пород заключается не в консерватизме 
наследственности, а в методе его совершен-
ствования. Долгое время селекцию мясного 
скота проводили по комплексу признаков. 
Этот метод не оправдал себя не только в на-
шей стране, но и за рубежом, поскольку суж-

дение о племенных достоинствах быка толь-
ко по его происхождению, фенотипическим 
признакам недостаточно и не дает надежных 
результатов. Требуется оценка бычков по 
собственной продуктивности, взрослых бы-
ков-производителей – по качеству потомства.

В 2020 г. в ОАО «Вознесенское» была на-
чата работа по оценке трех быков-производи-
телей (Идеал 4127, Диего 4235 и Барс 53510) 
по качеству потомства (см. табл. 6).

По результатам испытания быки-произ-
водители Идеал  4127 и Диего  4235, полу-
ченные от кросса канадской и сибирской 
селекции, оценены классом элита. С ком-

Табл.  6 .  Результаты оценки быков-производителей по качеству потомства
Table.  6 .  The results of the evaluation of stud bulls by the quality of the offspring

Бык-
производитель

Живая масса в 
возрасте 15 мес, 

кг

Среднесуточ-
ный привес от 
8 до 15 мес, г

Прижизненная 
оценка мясных 
качеств, балл

Выраженность 
типа телосло-
жения, балл

Класс
Комплексный индекс 

по качеству  
потомства (Б)

Идеал 4127 429,0 1001,9 51,6 4 Элита 104

Диего 4235 427,9 986,7 54,3 4 » 105

Барс 53510 408,9 924,8 54,5 3,8 1 101

Рис. 2. Бык-производитель Аракс 40295 
(6 лет – 932-137-86, элита-рекорд)
Fig. 2. Stud bull Araks 40295
(6 years old-932-137-86, elite-record)
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плексным индексом «Б» по качеству потом-
ства 104–105 они признаны улучшателями.

Бычки с комплексным индексом по соб-
ственной продуктивности «А» 112,0–113,0 
рекомендованы для ремонта поголовья 
быков-производителей. Среднесуточный 
прирост живой массы их составил 1038,1–
1104,8 г.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

На перспективу племенную работу с наи-
более распространенными в Сибири жи-
вотными герефордской породы необходимо 
проводить путем создания в стадах новых 
селекционных групп. Они должны быть од-
нородными и консолидированными, что вы-
ражается в коэффициенте изменчивости по 
основным признакам. Установлено, что наи-
меньший коэффициент изменчивости имеют 
коровы с 3-го по 7-й отел – от 1,3 до 5,6%. Ис-
ходя из этих показателей отобрана и оцене-
на селекционная группа коров в племенном 
репродукторе «Вознесенское» в количестве 
82 гол. В среднем живая масса коров соста-
вила 570,5  кг с превосходством показателя 
стандарта породы на 50,5 кг, или 9,7%, и соот-
ветствовала классу элита-рекорд. Прилитие 
крови герефордских быков-производителей 
канадской репродукции оказало существен-
ное статистически достоверное влияние  
(p > 0,95–0,99) – от 23,5 до 60,5.

Селекционный дифференциал по живой 
массе коров всего стада и селекционной груп-
пы составил 11  кг. С учетом коэффициента 
наследуемости и эффекта селекции на первое 
поколение для достижения показателей же-
лательного типа на основе коров селекцион-
ной группы понадобится 3,5 поколения, или 
10,5 лет, по молочности – 3,9 поколения и 4,5 
года. Более эффективного селекционного до-
стижения можно добиться по высоте в крест-
це (1,1 поколения и 3,3 года).

Для заказного спаривания с ними отобра-
ны 10 высокопродуктивных быков-произво-
дителей, в том числе полученных от крос-
са с канадскими герефордами. Животные 
однородные, оценены классом элита-рекорд 
и превосходят стандарт породы в 3 года на 
151,5 кг (8,1%), в 5 лет и старше на 115,3 кг 

(14,1%), характеризуются хорошо выражен-
ным желательным типом телосложения.

По результатам испытания быки-произ-
водители Идеал  4127 и Диего  4235, полу-
ченные от кросса канадской и сибирской 
селекции, оценены классом элита. С ком-
плексным индексом «Б» по качеству потом-
ства 104–105 признаны улучшателями.
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ЭНДОПАРАЗИТЫ БЛАГОРОДНОГО ОЛЕНЯ (CERVUS ELAPHUS 
XANTHOPYGUS) НА ТЕРРИТОРИИ ЗАБАЙКАЛЬСКОГО КРАЯ

Третьяков А.М., Боярова Л.И., Черных В.Г., Кирильцов Е.В.
Научно-исследовательский институт ветеринарии Восточной Сибири –  
филиал Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий Российской академии наук 
Забайкальский край, Чита, Россия

e-mail: vetinst@sfsca.ru
Представлены результаты (2019–2021 гг.) паразитологических исследований патологиче-

ского материала от 91 особи благородного оленя (Cervus elaphus xanthopygus). На террито-
рии Забайкальского края зарегистрирована зараженность благородного оленя восемью ви-
дами эндопаразитов: Protostrongylu skochi (подотряд Strongylata пищеварительного тракта), 
Monieziabenedeni, Trichostrongylus spp., Dicrocoelium lanceatum, Echinococcus granulosus larva, 
Cysticercus tenuicollis, Eimeria spp. Экстенсивность инвазии составляет 86,8% (Cysticercus 
tenuicollis) и 57,1% (Echinococcus granulosus larva), что свидетельствует о наличии природ-
ных очагов по данным гельминтозам и их широкой распространенности. Обнаружены не-
специфичные для Забайкальского края гельминты Dicrocoelium lanceatum в желчных прото-
ках печени у одного из исследованных благородных оленей. Данный факт свидетельствует о 
наличии всех условий (промежуточных хозяев) для распространения инвазии, в том числе и 
на сельскохозяйственных животных. Для сохранения ветеринарно-санитарного благополучия 
охотничьего хозяйства в Забайкальском крае, исходя из полученных данных, сформулированы 
основные принципы профилактики зарегистрированных гельминтозов. Для предупреждения 
распространения среди диких копытных животных эхинококкоза, цистицеркозов (ларваль-
ные цестодозы) необходима усиленная борьба с волками, лисицами и с бродячими собаками, 
а также обязательная систематическая дегельминтизация собак (ежеквартально), допускае-
мых на территорию охотохозяйств. В целях профилактики ларвальных цестодозов необходи-
мо уничтожение внутренностей, добытых в результате охоты животных, неиспользование их 
в корм собакам в сыром виде. Для профилактики имагинальных гельминтозов у копытных 
необходимо осуществлять постоянный мониторинг гельминтоносительства. По результатам 
исследований составлен план противогельминтозных мероприятий. Для дегельминтизации 
диких животных применяют оральные антигельминтные препараты, которые размещают на 
подкормочных площадках в смеси с сыпучими кормами (дробленое зерно).

Ключевые слова: эндопаразиты, гельминты, благородный олень, охотничье хозяйство

ENDOPARASITES OF RED DEER (CERVUS ELAPHUS XANTHOPYGUS)  
IN THE TRANS-BAIKAL TERRITORY

Tretyakov A.M., Boyarova L.I., Chernykh V.G., Kiriltsov E.V.
Research Institute of Veterinary Science of Eastern Siberia - branch of the Siberian Federal 
Scientific Center of Agro-BioTechnologies of the Russian Academy of Sciences 
Trans-Baikal Territory, Chita, Russia

e-mail: vetinst@sfsca.ru
The paper presents the results (2019-2021) of parasitological studies of pathological material from 

91 individuals of red deer (Cervus elaphus xanthopygus). Infestation of red deer with eight species 
of endoparasites has been registered in the Trans-Baikal Territory was registered: Protostrongylus 
kochi, suborder Strongylata of the digestive tract, Moniezia benedeni, Trichostrongylus spp., 
Dicrocoelium lanceatum, Echinococcus granulosus larva, Cysticercus tenuicollis, Eimeria spp. 
The intensity of infestation is 86.8% (Cysticercus tenuicollis) and 57.1% (Echinococcus granulosus 
larva), indicating the presence of natural foci on these helminths and their widespread distribution. 
Helminths Dicrocoelium lanceatum unspecific for Trans-Baikal Territory were detected in the bile 
ducts of the liver of one of the examined red deer. This fact indicates the presence of all conditions 
(the presence of intermediate hosts) for the spread of invasion, including on farm animals. To 
maintain the veterinary and sanitary well-being of the hunting industry in the Trans-Baikal Territory, 
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the main principles of prevention of registered helminth infections were formulated based on the 
data obtained. To prevent the spread of echinococcosis, cysticercosis (larval cestodoses) among 
wild ungulates, increased control of wolves, foxes and stray dogs, as well as mandatory systematic 
deworming of dogs (quarterly) allowed in hunting farms is necessary. In order to prevent larval 
cestodoses it is necessary to destroy entrails of hunted animals and not use them raw as food for 
dogs. To prevent imaginal helminth infestations in ungulates, continuous monitoring of helminth 
carriage is necessary. Based on the results of these studies, a plan of helminthic measures is drawn 
up. For deworming wild animals, oral anthelmintic drugs are used, which are laid out on feeding 
grounds mixed with loose feed (crushed grain).

Keywords: endoparasites, helminths, red deer, hunting economy
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ВВЕДЕНИЕ

Охотничье-промысловые копытные жи-
вотные широко распространены на террито-
рии Забайкальского края. Они играют суще-
ственную роль в жизни человека. Практиче-
ское значение благородных оленей связано 
со спортивной охотой и с получением от 
животных органических продуктов питания 
и важных биологических веществ (панты, 
железы) для изготовления лекарственных 
веществ, камусов для пошива обуви. В на-
стоящее время во многих научных и практи-
ческих работах показано, что дикие копыт-
ные – важные и наиболее перспективные 
охотничьи и рекреационные ресурсы фауны 
России [1, 2]. Основными факторами, сдер-
живающими увеличение численности диких 
копытных в природных условиях, а также 
затрудняющими работы вольерного разве-
дения, являются гельминтозы1 [3–7].

Один из охотничьих ресурсов копыт-
ных животных в Забайкалье – благородный 
олень (изюбрь) (Cervus elaphus xanthopygus). 
Изучение эндопаразитов данного вида жи-
вотных представляется актуальным с не-

скольких точек зрения. В частности, один из 
важных аспектов связан с активным участи-
ем благородного оленя в циркуляции зоо- 
нозных гельминтозов [8–11]. 

Необходимость проведения целенаправ-
ленных паразитологических исследований 
в данном направлении обусловлена рядом 
причин.

1. Проведение инвентаризации паразитов 
и изучение широты их распространения соз-
дает возможности для обоснования и прове-
дения биотехнических мероприятий. 

2. Знание видового состава, сезонной и 
возрастной динамики гельминтозов в эко-
системах позволяет объяснить причины за-
болеваний и прогнозировать динамику чис-
ленности промысловых животных и обосно-
вать нормы их изъятия. 

3. Изучение звена «паразит – хозяин» 
играет важную роль в предотвращении 
угрозы эпизоотий и случаев смертности от 
«невыясненных причин». 

4. Расшифровка жизненных циклов пато-
генов и паразитов связана с разработкой мер 
по борьбе с ними. 

1Третьяков А.М., Бурдуковский С.С., Третьякова Н.Ю. Профилактические и ветеринарно-организационные меропри-
ятия по предупреждению инфекционных и инвазионных болезней охотничье-промысловых животных в охотничьих уго-
дьях Республики Бурятия //Актуальные вопросы развития аграрного сектора экономики Байкальского региона. Материа-
лы Всерос. (национальной) науч.-практ. конф., посвящ. Дню российской науки. 2020. С. 280-286.
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5. В условиях использования одной тер-
ритории сельскохозяйственными и дикими 
животными, четкие представления о парази-
тофауне диких животных дают возможность 
прогнозировать и профилактировать болез-
ни у сельскохозяйственных животных. 

6. Исследования необходимы для без-
опасности работников лесного и охотничье-
го хозяйства и других людей, посещающих 
лесные территории, для решения проблем 
эпидемиологии, эпизоотологии, природ-
ной очаговости болезней и предотвращения 
чрезвычайных ситуаций.

На протяжении длительного периода ра-
бот по изучению паразитофауны копытных 
в Забайкальском крае не проводили, ранее 
они не имели целенаправленного и масштаб-
ного характера. В настоящее время назрела 
потребность в организации системы пара-
зитологического изучения диких животных, 
направленной на решение теоретических и 
прикладных задач научных исследований на 
современном уровне [12]. 

Цель исследования – обобщить и проана-
лизировать данные по распространению и 
таксономическому определению наиболее 
значимых эндопаразитов благородного оле-
ня на территории Забайкальского края.

Для реализации поставленной цели сфор-
мулированы следующие задачи:

– изучить видовой состав эндопаразитов 
благородного оленя на территории Забай-
кальского края;

– определить экстенсивность поражения 
благородного оленя разными видами эндо-
паразитов;

– сформулировать основные принципы 
профилактики паразитарных болезней бла-
городного оленя.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа выполнена в НИИВ Восточной 
Сибири – филиал СФНЦА РАН.  Материа-
лами для исследований послужили данные, 
полученные в полевых условиях в районах 
Забайкальского края.

Изучение (2019–2021  гг.) пораженности 
эндопаразитами проведено у 91 благородно-
го оленя в возрасте от одного года до вось-
ми лет в разные сезоны. Все животные были 
подвергнуты посмертному вскрытию, про-
ведены исследования 91 пробы ово- и лар-
воскопическими методами. 

В экспериментальной части работы ис-
пользованы общепринятые паразитологиче-
ские методы (Дарлинга, Фюллеборна, пол-
ные гельминтологические вскрытия (ПГВ) 
по К.И.  Скрябину, метод гельминтоларво-
скопии Бермана).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Наибольшее распространение в попу-
ляции благородного оленя на территории 
Забайкальского края из гельминтозов име-
ет  Cysticercus tenuicollis, экстенсивность 
инвазии (ЭИ) по полученным данным со-
ставляет 86% (см.  таблицу). Основным ис-
точником заражения оленей является волк, 
численность популяции которого за по-
следние 5  лет значительно увеличилась. У 
исследованных 86 волков Taenia hydatigena 

Систематический состав эндопаразитов благородного оленя на территории Забайкальского края (n = 91)
Systematic composition of red deer endoparasites in the Trans-Baikal Territory (n = 91)

Вид паразита Место локализации ЭИ, число пораженных особей (%)

Protostrongyluskochi Легкое 23 (25,3)
Подотряд Strongylata пищеварительного 
тракта Кишечник 15 (16,5)

Monieziabenedeni Тонкий кишечний 3 (3,3)
Trichostrongylus spp. Сычуг, толстый кишечник 2 (2,2)
Dicrocoeliumlanceatum Печень 1 (1,1)
Echinococcusgranulosus larva Легкое 52 (57,1)
Cysticercustenuicollis Печень, сальник брыжейки 79 (86,8)
Eimeria spp. Кишечник 5 (5,5)
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обнаружена у 62 особей, экстенсивность ин-
вазии составила 72%. Определенную роль в 
распространении цистицеркоза тонкошей-
ного играет рысь. Так, по нашим данным, 
из 28 трупов рыси, подвергнутых полному 
гельминтологическому вскрытию, поражен-
ными Taenia hydatigena оказались восемь 
особей (ЭИ 28%), что также подтверждается 
исследованиями других авторов [13, 14].

Более половины обследованных благо-
родных оленей (57%) оказались поражен-
ными личинками эхинококка Echinococcus 
granulosus larva. Личинки эхинококка об-
наружены в легких животных в виде одно-
камерного пузыря со множеством сколексов 
величиной с куриное яйцо, в среднем у од-
ного животного насчитывалось 10–12 пу-
зырей эхинококка. Источником заражения 
травоядных эхинококкозом, по нашему мне-
нию, являются волки и лисы. Пораженность 
Echinococcus granulosus 98 исследованных 
волков составила 83%, или 81 особь [15]. 
При ПГВ 10 лисиц Echinococcus granulosus 
обнаружен в кишечнике пяти животных (ЭИ 
50%). Пораженные животные заметно от-
личались по упитанности в отрицательную 
сторону от животных, свободных от личи-
нок эхинококка. 

При паразитологическом исследовании 
91 благородного оленя инвазированными 
Protostrongylus kochi оказались 23 особи 
(ЭИ 25,3%) (см. таблицу). Сезонная ди-
намика зараженности благородного оленя 
Protostrongylus kochi характеризуется рез-
ким нарастанием инвазии в осенние месяцы 
с ее пиком в зимний и ранневесенний пери-
оды. В весенний период и летом инвазиро-
ванность животных значительно снижается. 
Высокая зараженность благородного оленя 
протостронгилидами объясняется наличием 
на территории края различных видов забо-
лоченных биотопов (болота, заболоченные 
луга, заболоченные леса), которые являют-
ся благоприятной средой для обитания про-
межуточных хозяев возбудителя, а именно 
наземных моллюсков родов Eulota, Pupila, 
Succinea. 

В кишечном тракте у 16,5% обследован-
ных оленей обнаружены представители под-

отряда Strongylata, в данной группе гель-
минтов в количественном отношении пре-
обладали представители рода Nematodirus 
(84%).

При полном гельминтологическом вскры-
тии возбудители нематодироза обнаружены 
в просвете тонкого кишечника, а их личинки 
в виде паразитарных узелков в стенке тон-
кого кишечника. Половозрелые нематоди-
русы начинали появляться в конце августа, 
во второй половине весны их присутствие в 
кишечнике не отмечено.

Помимо нематодирусов из представите-
лей подотряда Strongylata в сычуге и тол-
стом кишечнике у двух оленей обнаружены 
Hemonchuscontortus и Chabertiaovina, 10 и 
6% из общего числа подотряда Strongylata.

У 3% от числа обследованных благород-
ных оленей в тонком кишечнике обнаруже-
ны крупные ленточные гельминты с хоро-
шо выраженными по центру членика меж-
проглоттидными железами в виде штриха. 
С учетом морфологических особенностей 
данные гельминты определены как Moniezia 
benedeni. Низкий процент зараженности 
мониезиозом объясняется малой численно-
стью промежуточных хозяев гельминта – 
почвенных клещей, для обитания которых 
необходимы почвы с большим содержанием 
гумуса.

У одного животного в желчных протоках 
печени обнаружены редко встречающиеся 
на территории Забайкальского края гель-
минты Dicrocoelium lanceatum. Крайне ред-
кая регистрация дикроцелиоза на террито-
рии края как у сельскохозяйственных, так и 
у диких животных объясняется низкой чис-
ленностью специфических дополнительных 
хозяев – муравьев определенных родов. 

Кроме перечисленных выше гельминтов 
в кишечниках 5,5% от обследованных бла-
городных оленей обнаружены ооцисты про-
стейших Eimeria spp. Число ооцист в одном 
поле зрения микроскопа в среднем состав-
ляло 17–25, что указывает на эймерионоси-
тельство, но не на еймериоз как болезнь.

Исходя из полученных данных, сформу-
лированы основные принципы профилак-
тики зарегистрированных гельминтозов. 
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Для предупреждения распространения сре-
ди диких копытных животных эхинококко-
за, цистицеркозов (ларвальные цестодозы) 
необходима усиленная борьба с волками, 
лисицами и бродячими собаками, а также 
обязательная систематическая дегельминти-
зация собак (ежеквартально), допускаемых 
на территорию охотхозяйств. В целях про-
филактики ларвальных цестодозов необхо-
димо уничтожение внутренностей, добытых 
в результате охоты животных, недопущение 
использования таких внутренностей в корм 
собакам в сыром виде.

Для профилактики имагинальных гель-
минтозов у копытных необходимо осу-
ществлять постоянный мониторинг гель-
минтоносительства. По результатам этих 
исследований составляется план противо-
гельминтозных мероприятий. Для дегель-
минтизации диких животных применяют-
ся оральные антигельминтные препараты, 
которые выкладываются на подкормочных 
площадках в смеси с сыпучими кормами 
(дробленое зерно). 

ВЫВОДЫ

1.	 На территории Забайкальского края 
зарегистрирована зараженность благо-
родного оленя восемью видами различ-
ных эндопаразитов: Protostrongylu skochi, 
подотряд Strongylata пищеварительного 
тракта, Moniezia benedeni, Trichostrongylus 
spp., Dicrocoelium lanceatum, Echinococcus 
granulosus larva, Cysticercus tenuicollis, 
Eimeria spp. 

2.	 Наиболее распространенными и зна-
чимыми в социально-эпизоотологическом 
плане отмечены Cysticercus tenuicollis (ЭИ 
86,8%) и Echinococcus granulosus larva (ЭИ 
57,1%), что свидетельствует о наличии при-
родных очагов по данным гельминтозам и 
их широкой распространенности.

3.	 У одного из исследованных благо-
родных оленей в желчных протоках печени 
обнаружен редко встречающийся на терри-
тории Забайкальского края вид гельминта 
Dicrocoelium lanceatum. Данный факт ука-
зывает на наличие всех условий (наличие 
промежуточных хозяев) для распростране-

ния инвазии, в том числе и на сельскохозяй-
ственных животных. 

4.	 Для сохранения ветеринарно-сани-
тарного благополучия  охотничьего хозяй-
ства в Забайкальском крае необходимо про-
ведение комплекса профилактических вете-
ринарно-организационных мероприятий с 
обязательным включением регулирования 
численности волка и лисицы, плановых 
профилактических дегельминтизаций охот-
ничьих собак, уничтожение паренхиматоз-
ных органов и кишечного сырья от добытых 
животных, дегельминтизация копытных жи-
вотных на биотехнических (подкормочных) 
площадках.
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ЭКОЛОГИЧЕСКИ БЕЗОПАСНЫЙ ПРЕПАРАТ И ТРАДИЦИОННЫЙ 
ДЕЗИНФЕКТАНТ ПРИ ИНКУБАЦИИ ЯИЦ

1Фахрутдинова Р.Ш., 1Афонина И.А., 1Сыманович О.В.,  
1Кинсфатор О.А., 2Сошникова Т.А.
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филиал Новосибирского государственного аграрного университета  
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2Томский государственный университет систем управления и радиоэлектроники  
Томск, Россия

e-mail: zootehnik_tshi@mail.ru
Представлены результаты исследований по разработке зоогигиенических мероприятий, 

направленных на повышение выводимости яиц путем применения экологически безопасных 
средств и изучения токсического влияния формальдегида на качество инкубационного яйца. 
Исследования актуальны вследствие негативных изменений в промышленном птицеводстве, 
происходивших за последние годы, которые сопровождались резким ухудшением качества ин-
кубационных яиц, снижением вывода кондиционных цыплят и их значительной смертностью 
в период выращивания. Применение препарата «Монклавит-1» как антисептического и дезин-
фицирующего лекарственного средства широкого спектра действия и исследования токсично-
сти формальдегида при обработке яиц представляет научный интерес для повышения инкуба-
ционных качеств яиц. В работе дана сравнительная оценка использования для дезинфекции 
инкубационных яиц формальдегида и экологически безопасного препарата «Монклавит-1». 
Полученные данные и их анализ свидетельствуют о том, что предынкубационная обработка 
препаратом «Монклавит-1» положительно повлияла на результаты инкубации. Яиц с наличием 
кровяного кольца в контрольной группе отмечено больше на 0,9% (р < 0,05), замерших – на 
1,3% (р < 0,05), задохликов – на 2,0% (р < 0,05) в сравнении с опытной группой. Кроме того, 
показатели выводимости яйца и вывода цыплят при обработке препаратом «Монклавит-1» за-
регистрированы выше, чем в контроле, на 3,1 и 4,4% (р < 0,05) соответственно. Рентабельность 
использования препарата «Монклавит-1» превышала показатель контрольной группы на 17,3%. 
Производственная санитария в агропромышленном комплексе является одним из решающих 
факторов, позволяющим сохранить и преумножить здоровье сельскохозяйственных животных 
и получать от них безопасную в биологическом и экологическом отношении продукцию для 
обеспечения продовольственных потребностей населения государства.

Ключевые слова: «Монклавит-1», формальдегид, инкубация, цыплята, кросс «Ross-308»

ENVIRONMENTALLY SAFE PREPARATION AND TRADITIONAL 
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The paper presents the results of research on the development of zoohygienic measures aimed at 

improving the hatchability of eggs through the use of environmentally safe means and the study of 
the toxic effects of formaldehyde on the quality of hatching eggs. The research is relevant due to the 
negative changes in industrial poultry farming in recent years, which have been accompanied by a sharp 
deterioration in the quality of hatching eggs, a decrease in the hatching of conditioned chicks and their 
significant mortality during the rearing period. The use of the drug "Monclavit-1" as an antiseptic and 
disinfectant drug of broad spectrum and the study of formaldehyde toxicity in the treatment of hatching 
eggs is of scientific interest to improve the incubation quality of eggs. The work gives a comparative 
assessment of the use of formaldehyde for disinfection of hatching eggs and environmentally safe 
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Environmentally safe preparation and traditional disinfectant  
in incubation of eggs

Fakhrutdinova R.Sh., Afonina I.A.,  
Symanovich O.V., Kinsfator O.A., Soshnikova T.A.

preparation "Monclavit-1". The data obtained and their analysis indicate that preincubation treatment with 
Monclavit-1 had a positive effect on the results of incubation. Eggs with blood ring in the control group 
were 0.9% more (p < 0.05), dead-in-shell eggs were 1.3% more (p < 0.05), and addle eggs were 2.0% 
more (p < 0.05) than in the experimental group. In addition, the rates of egg hatchability and hatchability 
of chicks when treated with Monclavit-1 were higher than those of the control by 3.1 and 4.4% (p <0.05), 
respectively. Cost-effectiveness of the drug "Monclavit-1" use exceeded that of the control group by 
17.3%. Production sanitation in the agro-industrial complex is one of the decisive factors in preserving 
and increasing the health of farm animals and obtaining biologically and environmentally safe products 
from them to meet the food needs of the population of the state.

Keywords: drug «Monclavit-1», formaldehyde, incubation, chickens, cross «Ross-308»
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ВВЕДЕНИЕ

Снижение потерь при инкубации и по-
вышение эффективности инкубатора – ос-
новная задача птицевода. Потери при инку-
бации снижают эффективность инкубатора 
и приводят к перерасходу дорогостоящего 
инкубационного яйца [1–4].

Внедрение на современном этапе развития 
в промышленном птицеводстве России ин-
тенсивных методов выращивания, основан-
ных на концентрации большого поголовья 
птицы на ограниченной территории, исполь-
зование современных технологий кормления 
часто создают угрозу для создания стойкого 
благополучия хозяйств по инфекционным и 
незаразным болезням и получения конечных 
продуктов невысокого качества [5–8].

Негативные изменения, происходившие 
за последние годы в промышленном птице-
водстве, сопровождались резким ухудшени-
ем качества инкубационных яиц, снижением 
вывода кондиционных цыплят и их значи-
тельной смертностью на стадии эмбрио-
нального развития и в период выращивания. 

Микробная загрязненность инкубируе-
мых яиц является важной проблемой про-
изводителей птицеводческой продукции, 
приводящей к снижению выводимости яиц и 
качества молодняка. Среди различных спосо-
бов дезинфекции яиц, таких как мытье, оро-

шение, обработка парами формальдегидом, 
считается наиболее эффективным методом. 
Яйца можно обрабатывать формальдегидом в 
ходе инкубации или сразу после перевода на 
вывод, но чаще всего это делают перед инку-
бацией. Нужно помнить, что формальдегид, 
обладая противомикробными свойствами, в 
то же время является сильным токсическим 
веществом, какое способно разрушить спя-
щий эмбрион. Таким образом, эффективная 
фумигация формальдегидом – это баланс 
между его бактерицидным действием на ми-
кробную обсемененность скорлупы и токси-
ческим влиянием на развивающийся эмбрион 
[9–12]. Экологически безопасные методы об-
работки инкубационных яиц позволяют сни-
зить риск инфицирования кладки, при этом 
не снизив показателей выводимости [13–15].

Для адекватной замены традиционных 
дезсредств (формальдегид и др.) представ-
лен новый менее токсичный и безопасный 
в экологическом отношении дезинфектант 
«Монклавит-1» отечественного производ-
ства. «Монклавит-1» проявляет резко вы-
раженные бактерицидные, фунгицидные и 
антивирусные свойства, обладает противо-
воспалительным и регенерирующим дей-
ствием. Обладает высокой активностью в 
отношении грамотрицательных и грамполо-
жительных микроорганизмов, патогенных 
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грибов и дрожжей. Вaжной особенностью 
полимера, входящего в состав «Монкла-
вит-1», является его высокая адсорбирую-
щая способность и склонность к комплексо-
образованию. Он активно связывает многие 
вещеcтва, в том числе токсины. 

Цель исследований – изучить влияние 
препарата «Монклавит-1» на инкубационные 
качества яиц в условиях Томской области.

Задачи – определить показатели вывода, 
выводимости суточных цыплят при приме-
нении препарата «Монклавит-1» и дать эко-
номическое обоснование результатам про-
веденных исследований.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Материал исследований – инкубационное 
яйцо кур родительского стада кросса «Ross-
308», препарат «Монклавит-1» и формальде-
гид. Препарат «Монклавит-1» по внешнему 
виду представляет собой прозрачную жид-
кость  коричневого цвета, пенящуюся при 
взбалтывании. В качестве действующего 
вещества он содержит 0,12 г йода кристал-
лического, 0,36  г калия йодида, в качестве 
вспомогательных веществ – поливинил-N-
амидациклосульфойодида (3,0 г), натрий до-
децилсульфат (0,06 г) и дистиллированную 
воду до 100 мл. 

Для проведения исследований подобра-
на партия инкубационных яиц в количестве 
114  000 шт. и разделена для обработки по 
57 000 шт. в инкубационный шкаф № 1 и № 2 
(контрольная и опытная). Разница состояла 
в том что инкубационные яйца шкафа №  1 
были обработаны парами формальдегида в 
дезокамере, шкафа № 2 – препаратом «Мон-
клавит-1» методом аэрозольного орошения 
поверхности скорлупы. Дополнительно про-
ведена обработка внутренней поверхности 
инкубационного шкафа. Расход препарата 
«Монклавит-1» составил 200–250 мл на один 
инкубационный шкаф. Повторная дезинфек-
ция яиц опытной группы проведена на 11-й 
день инкубации аэрозольно через вентиляци-
онное отверстие инкубационного шкафа при 
использовании  распылителя. 

Для контроля качества инкубационных 
яиц проведен биологический контроль до ин-

кубации: оценивали яйца по внешнему виду, 
при просвечивании на овоскопе учитывали 
размер и форму яиц, состояние скорлупы, 
размеры и положение воздушной камеры, на-
личие трещин (насечка, бой) в скорлупе, раз-
личного рода включения в яйцах, положение 
и подвижность желтка, состояние градинок.

Биологический контроль в период инку-
бации проводили овоскопированием яиц на 
6, 10 и 18-й день инкубации: 

– на 6-й день инкубации яиц – подсчет 
и выбраковка неоплодотворенных яиц, вы-
явление яйца с мертвыми зародышами с 
пороком «кровяное кольцо», установление 
примерных сроков гибели, вскрытие яиц с 
погибшими эмбрионами; 

– на 10-й день – определение замыкания 
аллантоиса (развитие зародыша); 

– на 18-й день – расположение плода.
Все яйца с погибшими эмбрионами учиты-

вали и относили – к категории «замершие». 
Погибших после третьего просвечивания в 
период вывода – к категории «задохлики». 
Бактериологические исследования погиб-
ших эмбрионов яйца проводили в Областной 
ветеринарной лаборатории. Исследования 
проводили в одинаковых условиях режима 
инкубации. Полученные экспериментальные 
данные обрабатывали статистически по ме-
тодике Н.А. Плохинского (1970 г.) на персо-
нальном компьютере с помощью программы 
Microsoft Office Excel. Научные исследования 
проведены по схеме (см. табл. 1).

Табл.  1 .  Схема проведения исследований
Table 1.  Research design 

Группа Число,  
гол.

Препарат для предынкубационной 
обработки яиц

Контроль-
ная

57 000 Пары формальдегида  
(20-минутная обработка  
парами формальдегида при 
концентрации формальдегида 
600 мг на 1 м3 инкубационной 

камеры)

Опытная 57 000 Препарат «Монклавит-1» 
(аэрозольное орошение 
поверхности скорлупы и 
инкубационной камеры 
в течение 10 мин, расход 
препарата 250 мл на один 
инкубационный шкаф)
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Большое значение для оценки качества 
используемых яиц и режима инкубации 
имеют  вскрытие и анализ отходов инку-
бации. Вскрытие отходов инкубации осу-
ществляется выборочно по контрольным 
лоткам конкретно оцениваемой партии яиц. 
При вскрытии яиц с погибшими эмбриона-
ми прежде всего определяют категорию по-
гибших и ориентировочный возраст гибели. 
Обычно всех погибших эмбрионов условно 
делят на три категории: «кровяное кольцо», 
«замершие» и «задохлики». Известно, что 
эмбриональная смертность особенно высока 
в периоды, получившие название «критиче-
ские». Это обычно 3–5, 9–11 и 19–20-е сут-
ки инкубации. При первом просмотре яиц 
были выявлены неоплодотворенные яйца и 
яйца с эмбрионами, погибшими в первые 
дни инкубации с кровяными кольцами и др.

Анализ результатов инкубации свиде-
тельствует, что количество неоплодотворен-
ных яиц в обеих группах было практически 
одинаковым, в пределах 3,1–3,3%, что об-
условлено высокой воспроизводительной 
способностью птиц родительского стада.

Предынкубационная обработка препаратом 
«Монклавит-1» положительно повлияла на 
результаты инкубации. Установлено, что яиц 
с наличием кровяного кольца было больше на 
0,9% (р < 0,05), замерших – на 1,3% (р < 0,05), 

задохликов – на 2,0% (р < 0,05) в сравнении 
с показателями опытной группы (см. табл. 2).

В результате исследований установле-
но, что показатели выводимости и вывода 
при обработке препаратом «Монклавит-1», 
по сравнению с дезинфекцией парами 
формальдегида, были выше на 3,1 и 4,4%  
(р   < 0,05) соответственно (см. табл. 3).

При бактериологическом исследовании в 
контрольной группе выделены: Citrobacter 
freundii + Enterococcus faecalis  + Staphylo-
coccus faecium +Enterococcus agglomerans + 
Enterococcus faecium + Enterobacter agglom-
erans+ Escherichia coli.

В опытной группе выделена только 
одна ассоциация Staphylococcus aureus + 
Streptococcus faecium. Количество бактерий 
группы кишечной палочки (БГКП) обна-
ружено в 5 раз и стафилококков в 3,5 раза 
меньше в биоматериале опытной группы, 
чем в контроле. Есть негативное влияние 
формальдегида, которое заключается в том, 
что он, являясь токсическим газом, может 
вызвать гибель эмбриона яйца уже в 1-е сут-
ки инкубации (см. табл. 4).

Использование препарата «Монклавит-1» 
для обработки инкубационных яиц способ-
ствовало снижению себестоимости одного 
суточного цыпленка на 2  р. в сравнении с 
этим показателем при дезинфекции парами 
формальдегида (см. табл. 5).

Табл.  3 .  Показатели выводимости яиц и вывода молодняка
Table 3.  Indicators of hatchability of eggs and young animals

Группа Заложено на инкубацию, шт.
Вывод молодняка Выводимость яиц 
шт. % шт. %

Контрольная 450 400 88,9 5 90,0

Опытная 450 414 92,0 11 94,4

Табл.  2 .  Влияние различных способов дезинфекции яйца на сохранность инкубационного яйца 
Table 2.  Effect of various methods of egg disinfection on the safety of hatching eggs

Группа
Заложено 
на инку-
бацию,

шт.

Неоплодотворенные 
яйца Кровяное  кольцо Замершие Задохлики

% шт. % шт. % шт. % шт.

Контрольная 450 ± 6 3,3 ± 0,2 15 ± 0,8 2,2 ± 0,2 10 ± 0,7 2,0 ± 0,2 9 ± 0,6 2,4 ± 0,2 11 ± 0,8
Опытная 450 ± 6 3,1 ± 0,1 14 ± 0,7 1,3 ± 0,2 6 ± 0,3 0,7 ± 8 3 ± 0,5 0,4 ± 0,1 2 ± 0,5

Примечание.  Здесь и в табл. 3: р ≤ 0,05
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Прибыль от применения препарата «Мон-
клавит-1» была выше на 2121 р. (см. табл. 6), 
что способствовало повышению уровня 
рентабельности обработки инкубационного 
яйца препаратом «Монклавит-1» на 17,3% 
по сравнению с дезинфекцией парами фор-
мальдегида (см. табл. 5).

ВЫВОДЫ

1.	 Инкубационных яиц с наличием 
кровяного кольца при дезинфекции парами 
формальдегида было на 0,9% (р < 0,05), за-
мерших – на 1,3% (р < 0,05), задохликов – на 
2,0% (р < 0,05) соответственно больше, чем 
при обработке препаратом «Монклавит-1».

2.	 Показатели выводимости и вывода 
при обработке препаратом «Монклавит-1» по 
сравнению с дезинфекцией формальдегидом 
были выше соответственно на 3,1 и 4,4%.

3.	 Использование применения препа-
рата «Монклавит-1» для обработки инкуба-
ционных яиц способствовало снижению се-
бестоимости одного суточного цыпленка на 
2 р. по сравнению с этим показателем при 
дезинфекции парами формальдегида.

4.	 Количество БГКП обнаружено в био-
материале в опытной группе в 5 раз и стафи-
лококков в 3,5 раза меньше, чем в контроль-
ной группе. 

5.	 Прибыль от применения препарата 
«Монклавит-1» была выше на 2121 р., что 
способствовало повышению уровня рен-
табельности обработки инкубационного 
яйца препаратом «Монклавит-1» на 17,3% 
по сравнению с дезинфекцией парами фор-
мальдегида.
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Сумма затрат
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Опытная 
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Table 4.  Microbial contamination of a chicken 
egg embryo on the first day of incubation, %

Санитарно- 
показательные

микроорганизмы

Период 
инкубации, 

сут

Группа 

контроль-
ная опытная

Стафилококки 1 70 20
БГКП 1 50 10

Табл.  6 .  Экономическая эффективность ис-
пользования препарата «Монклавит-1» для 
обработки инкубационных яиц
Table 6.  Economic efficiency of using the drug 
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Показатель
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кон-
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ОЦЕНКА И ВЫБОР МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ  
ПРИ КУЛЬТИВАЦИИ ПО ЭНЕРГЕТИЧЕСКИМ ЗАТРАТАМ

Назаров Н.Н., Некрасова И.В.
Сибирский федеральный научный центр агробиотехнологий Российской академии наук 
Новосибирская область, р.п. Краснообск, Россия

е-mail: sibime-nazarov@yandex.ru 
Представлены материалы по оценке и выбору машинно-тракторных агрегатов по крите-

риям минимизации затрат на их производство и эксплуатацию (суммарная удельная энер-
гоемкость МТА на его производство и эксплуатацию) и максимальной производительности 
при выполнении технологического процесса культивации почвы. Установлено, что номен-
клатура технологических машин для проведения технологического процесса культивация 
при мощности мобильных энергетических средств до 110 л.с. определяется культиваторами 
типа КПС-4, КБМ-4,2 с использованием тракторов JD5620, AGCO MF3640, ЮМЗ-6, ЛТЗ 95Б, 
JD6020, МТЗ-80/82, МТЗ-920, Беларус-900, Беларус-921, Беларус-923, Deutz Agrofarm 430 и 
МТЗ-1025. Они имеют суммарные удельные энергоемкости использования с обозначенными 
технологическими машинами на минимальном уровне, производительность – на максималь-
ном. В диапазоне мощностей тракторов от 110 до 145 л.с. целесообразно использовать куль-
тиваторы КШУ-5, КШУ-6, КПС-8П с мобильными энергетическими средствами New Holland 
T6050 Delta, CASE IH Maxxum 125, JD 6130D, JD 6135, МТЗ-1221, Беларус 1220, ЛТЗ-155 
и МТЗ-1222, имеющими также максимальную производительность при минимальном уров-
не суммарных удельных энергоемкостей на их производство и эксплуатацию. Выявлено, что 
при применении культиваторов типа КШУ-12, КБМ-7,2П, КБМ-10,8П, Лидер-6Н, АПК-7,2, 
RTS-1831, КПО-7,2, KORUND 8/900 (мощность энергетического средства до 150–210 л.с.) 
по обозначенным критериям эффективности целесообразно использовать тракторы Т-150К, 
МТЗ-1523, ХТЗ-121, ХТА 200-10, Беларусь 1525, ХТЗ 17221, Terrion АТМ 3180, Deutz Fahr 
Agrotron 165.7, JD 7030, АТМ 4200 Terrion, МТЗ-2022. Установлено, что  для использования 
культиваторов Лидер-7,2Н, Лидер-8 по обозначенным критериям минимизации затрат энер-
гии и максимальной производительности требуются тракторы мощностью до 210–240 л.с. JD 
7830, JD 7930, New Holland 7060, Deutz Fahr Agrotron L720 DCR, Claas Axion 850.

Ключевые слова: технологические процессы, машинно-тракторные агрегаты, формиро-
вание, удельная энергоемкость
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technological process "cultivation" with the power of mobile power plants up to 110 hp is determined 
by cultivators such as KPS-4, KBM-4.2 type using tractors JD5620, AGCO MF3640, UMZ-6, LTZ 
95B, JD6020, MTZ-80/82, MTZ-920, Belarus 900, Belarus-921, Belarus-923, Deutz Agrofarm 430 
and MTZ-1025. They have the total specific energy intensity of use with the designated technological 
machines at the minimum level, and the productivity at the maximum. In the power range of tractors 
from 110 to 145 hp it is advisable to use cultivators KSHU-5, KSHU-6, KPS-8P with mobile power 
tools New Holland T6050 Delta, CASE IH Maxxum 125, JD 6130D, JD 6135, MTZ-1221, Belarus 
1220, LTZ-155 and MTZ-1222, which also have the maximum productivity at the minimum level 
of the total specific energy consumption for their production and operation. It has been found that 
when using cultivators of the type KSHU-12, KBM-7.2P, KBM-10.8P, Leader-6N, APC-7,2, RTS-
1831, KPO-7.2, KORUND 8/900 (power of the energy means up to 150-210 hp), according to the 
indicated efficiency criteria, it is advisable to use tractors T–150K, MTZ-1523, HTZ-121, HTA 200-
10, Belarus 1525, HTZ 17221, Terrion ATM 3180, Deutz Fahr Agrotron 165.7, JD 7030, ATM 4200 
Terrion, MTZ-2022. It has been established that for the use of cultivators Leader-7.2N, Leader-8, 
according to the indicated criteria for minimizing energy consumption and maximum productivity, 
tractors with a power of up to 210-240 hp like JD 7830, JD 7930, New Holland 7060, Deutz Fahr 
Agrotron L720 DCR, Claas Axion 850 are required.
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ВВЕДЕНИЕ

Один из основных вопросов, стоящих пе-
ред сельхозтоваропроизводителями при реа-
лизации технологических процессов в техно-
логиях возделывания сельскохозяйственных 
культур – формирование рационального со-
става машинно-тракторных агрегатов (МТА). 
В настоящее время рынок сельскохозяйствен-
ной техники предлагает широкий выбор мо-
бильных энергетических средств и техноло-
гических машин, снабженных необходимыми 
устройствами для работы, контроля и управ-
ления процессами обработки почвы, посева 
семян сельскохозяйственных культур, внесе-
ния различных форм минеральных удобре-
ний и др. Однако это вызывает значительное 
удорожание приобретаемой техники и соот-
ветствующие финансовые издержки при ее 

эксплуатации. Кроме того, выбор рациональ-
ного состава МТА осложняется большим 
объемом расчетов при формировании техно-
логических карт на возделывание сельскохо-
зяйственных культур при определении пря-
мых эксплуатационных затрат в связи с воз-
росшей номенклатурой технического обес- 
печения технологических процессов. 

В связи с этим на начальном этапе фор-
мирование машинно-тракторных агрегатов 
целесообразно проводить по критериям ми-
нимизации затрат на их производство и экс-
плуатацию (суммарная удельная энергоем-
кость МТА на его производство и эксплуата-
цию) и максимальной производительности 
при выполнении соответствующих техноло-
гических процессов [1–10].

На решение вопросов снижения энерго-
затрат при производстве сельскохозяйствен-
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ной продукции направлены исследования 
ведущих ученых Сибири при реализации 
технологических процессов обработки по-
чвы, внесении жидких форм минеральных 
удобрений, посева зерновых культур в усло-
виях Сибирского региона [11–15]. 

При рассмотрении вопросов энергосбере-
жения в технологических модулях возделы-
вания сельскохозяйственных культур нужно 
учитывать тот факт, что технологические 
процессы одной функциональной направ-
ленности должны выполняться в полном 
объеме и в требуемый временной интервал. 
Подобного рода двуединая задача требует 
логического решения с учетом оценки зна-
чимости факторов, влияющих на выбор ма-
шинно-тракторных агрегатов. 

Цель работы – произвести выбор раци-
онального состава машинно-тракторных 
агрегатов по энергетическим показателям 
при реализации технологического процесса 
культивации.

Задача исследования – оценить эффектив-
ность комплектования технологических агре-
гатов по критерию минимизации суммарных 
удельных энергозатрат при выполнении тех-
нологического процесса культивации. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Метод определения антропогенной энер-
гии производства и эксплуатации мобиль-
ных энергетических средств и технологи-
ческих машин описывается известными 
зависимостями в соответствии с рекомен-
дациями1–7 [16]. В данном случае речь идет 
об оценке эффективности использования 
машинно-тракторных агрегатов по двум по-
казателям качества: минимальным затратам 

на их производство и эксплуатацию (сум-
марная удельная энергоемкость МТА на его 
производство и эксплуатацию) и максималь-
ной производительности при выполнении 
соответствующих технологических процес-
сов. Решение представленной двухкритери-
альной задачи целесообразно выполнять в 
следующей последовательности:

– определение антропогенной энергии про-
изводства и эксплуатации мобильных энерге-
тических средств и технологических машин;

– определение энергозатрат обслуживаю-
щего персонала;

– определение удельной (в расчете на 1 ч 
работы) энергоемкости тракторов, технологи-
ческих машин и сцепок при выполнении соот-
ветствующего технологического процесса.

Антропогенная энергия производства и 
эксплуатации мобильных энергетических 
средств и технологических машин опреде-
ляется по зависимости

Е j 

А
 = Е 

j
пр = (Е 

j
ж + Е 

j
м + Е 

j
с + Е 

j
т) / W  

j 
см ,  (1)

где Е j 

А
  – энергетические затраты при вы-

полнении и выборе частного (j-ro) техноло-
гического процесса; Е 

j
пр – удельные прямые 

затраты энергии на выполнение j-ro ЧТП, 
МДж/га; Е  

j
ж – энергетические затраты жи-

вого труда при реализации j-ro ЧТП, МДж/ч;  
Е 

j
м + Е 

j
с + Е 

j
т – соответственно энергоемкость 

технологических машин, сцепок, тракторов 
в расчете на 1 ч сменного времени, МДж/ч; 
W 

j
см – сменная производительность МТА в 

j-м ЧТП, га/ч.
Энергозатраты обслуживающего персонала

Е j 
ж   = 

n ̇чj × A ̇ж +  nӵj × A ̈ж
W j 

см

,

1Милаев П.П. Системный биогеоэнергетический анализ процессов производства продукции земледелия: метод. реко-
мендации. Новосибирск, 2005. 80 с.

2Жученко А.А., Афанасьев В.Н. Энергетический анализ в сельском хозяйстве: методол. и метод. рекомендации. Киши-
нев: Штиинца, 1988. 128 с.

3Жученко А.А., Урсул А.Д. Стратегия адаптивной интенсификации сельскохозяйственного производства. Кишинев: 
Штиинца, 1983. 304 с.

4Методика определения энергетической эффективности применения минеральных, органических и известковых ма-
териалов. Минск, 1996. 50 с.

5Методика ресурсно-экологической оценки эффективности земледелия на биоэнергетической основе. Курск, 1999. 48 с.
6Миндрин А.С. Энергоэкономическая оценка сельскохозяйственной продукции. М, 1997. 197 с.
7Методика определения экономической эффективности технологий и сельскохозяйственной техники: Нормативно-

справочный материал. М., 1998. Ч. 2. 251 с.
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где n ̇чj , n̈чj – соответственно число основных 
работников (трактористы, комбайнеры, шо-
феры) и вспомогательных (сеяльщики, при-
цепщики, грузчики), чел.; A ̇ж, A ̈ж– соответ-
ственно энергетические эквиваленты затрат 
труда основных и вспомогательных работ-
ников, МДж/чел.-ч.

Приняты следующие энергетические эк-
виваленты на трудовые ресурсы, МДж/чел.-ч: 
трактористы, комбайнеры, шоферы – 60,8; 
вспомогательные работники – 33,3 (см. сно-
ску 4).

Удельную энергоемкость тракторов, тех-
нологических машин и сцепок определяем 
по формулам (3) – (4):

Eт = 
Мт • Aт

100  [ aт 

Тнт

+
aкт +aтт

Тзт
]  ;         (3)

Eм = 
Мм • Aм

100  [ aм 

Тнм

+
aмт

Тзм
]  ,             (4)

где Eт, Eм – удельная энергоемкость соот-
ветственно тракторов и технологических 
машин в расчете на 1 ч работы, МДж/ч; ат, 
ам – норматив отчисления на реновацию со-
ответственно тракторов и технологических 
машин, %; акт – норматив отчислений на ка-
питальный ремонт тракторов, %; атт, атм  – 
нормативы отчислений соответственно на 
текущий ремонт, техническое обслужива-
ние и хранение тракторов и технологических 
машин, %; Тнт,Тнм – нормативная годовая за-
грузка соответственно тракторов и техноло-
гических машин, ч; Тзт, Тзм – зональная го-
довая загрузка соответственно тракторов и 
технологических машин, ч.

Энергетический эквивалент 1 кг физиче-
ской массы тракторов и автомобилей принят 
на уровне 142,2  МДж, сельскохозяйствен-
ных машин – 116,1, нормативы годовой за-
грузки, отчислений на реновацию, капи-
тальный и текущий ремонты, техническое 
обслуживание и хранение сельскохозяй-
ственной техники взяты из рекомендаций 
(см. сноски 4, 6).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Номенклатура технологических машин 
для проведения технологического процесса 
культивации представлена достаточно ем-
кой. В каждом тяговом классе мобильных 
энергетических средств определен основ-
ной тип использования этих машин с пред-
ставлением суммарной удельной энергоем-
кости как технологических машин, так и мо-
бильных энергетических средств соответ-
ствующего класса и производительностью 
агрегата как неотъемлемой части оценки 
эффективности его использования.

При использовании мобильных энерге-
тических средств до 110  л.с. используют-
ся следующие основные технологические 
машины: культиваторы КПС-4, КБМ-2,1 и 
КБМ-4,2 (см. рис. 1).

Анализ материала показывает, что при 
практически равной производительно-
сти (4,0–4,3  га/ч) культиваторы КПС-4 и 
КБМ-4,2 имеют, как минимум, двукратное 
преимущество в отношении культиватора 
КБМ-2,1. Кроме того, суммарная удельная 
энергоемкость использования технологи-
ческих машин и мобильных энергетиче-
ских средств находится в аналогичном со-
отношении. В связи с этим к реализации 
предлагаются два вида технологических 
машин в составе следующих мобильных 
энергетических средств: JD5620, AGCO 
MF3640, ЮМЗ-6, ЛТЗ 95Б, JD6020, МТЗ-
80/82, МТЗ-920, Беларус-900, Беларус-921, 
Беларус-923, Deutz Agrofarm 430 и МТЗ-
1025, имеющих суммарную удельную энер-
гоемкость использования с обозначенными 
технологическими машинами на мини-
мальном уровне, производительность – на 
максимальном. 

При применении мобильных энергети-
ческих средств мощностью 110–145  л.с. 
целесообразно использование следующих 
технологических машин, составляющих ос-
нову в представленном классе тракторов: 
культиваторы Степняк-4,2, КШУ-5, КШУ-6 
и КПС-8П.

Отметим, что культиватор Степняк-4,2 в 
сочетании с мобильными энергетическими 
средствами обладает высокой (практически 
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в 2  раза) суммарной удельной энергоемко-
стью по сравнению с культиваторами, пред-
ставленными в данном классе (см. рис. 2). 
Кроме того, его производительность ниже 
производительности обозначенных куль-
тиваторов в 1,8–2,0  раза. В связи с этим 
для практической реализации принимаем 
культиваторы КШУ-5, КШУ-6 и КПС-8П 
в агрегате с мобильными энергетическими 
средствами New Holland T6050 Delta, CASE 
IH Maxxum 125, JD 6130D, JD 6135, МТЗ-
1221, Беларус-1220, ЛТЗ-155 и МТЗ-1222. 
Трактор РТМ-160 нецелесообразно исполь-
зовать с данным классом технологических 
машин из-за высокой суммарной удельной 
энергоемкости.

Для мобильных энергетических средств 
мощностью 150–210  л.с. представлена об-
ширная номенклатура технологических ма-
шин (культиваторов): КБМ-6, КБМ-7,2П, 
КБМ-10,8П, Лидер-4, Лидер-6Н, АПК-7,2, 
RTS-1831, Степняк-5,6, КПО-7,2, КШУ-12, 
KORUND 8/900, КПЭ-3,8. Этот список мож-
но продолжать (см. рис. 3).  

Первоначальная оценка целесообраз-
ности использования технологических ма-
шин по минимальной суммарной удель-
ной энергоемкости позволила установить, 
что наименьшим ее значением располагает 
культиватор КШУ-12 (61–69 МДж/га). Да-
лее по этому показателю следуют культи-
ваторы КБМ-6 и КБМ-7,2П (86–106 и 88–
104 МДж/ га соответственно). 

Мы не отрицаем возможности эксплуата-
ции других технологических машин в тех-
нологическом процессе культивация (это в 
большей степени связано с устойчивостью 
экономического развития сельхозтоваропро-
изводителя), но рекомендуем научно обо-
снованный рациональный подход к выбору 
мобильных энергетических средств и соот-
ветствующих технологических машин по 
критерию наименьших суммарных удель-
ных энергоемкостей их использования. 

Для окончательной оценки и выбора пер-
спективного варианта агрегата с обозначен-
ным критерием целесообразна дополни-
тельная оценка их использования по произ-

а                                                                 б

Рис. 1. Суммарная удельная энергоемкость использования технологических машин (а) и произво-
дительность при культивации (б) (мощность трактора до 110 л.с.) 
Fig. 1. Total specific energy intensity of using technological machines (a) and productivity during 
cultivation (б) (tractor power up to 110 hp) 
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а                                                                       б

Рис. 2. Суммарная удельная энергоемкость использования технологических машин (а) и произво-
дительность при культивации (б) (мощность трактора 110–145 л.с.)
Fig. 2. Total specific energy intensity of using technological machines (a) and productivity during 
cultivation (б) (tractor power 110-145 hp)

Рис. 3. Суммарная удельная энергоемкость использования технологических машин при культива-
ции (мощность трактора 150–210 л.с.)
Fig. 3. Total specific energy intensity of using technological machines during cultivation (tractor power 
150-210 hp)
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водительности составленных агрегатов (га/ч) 
(см. рис. 4).  

Для практической реализации по обо-
значенным критериям минимизации затрат 
энергии и максимальной производительно-
сти созданного на этой базе агрегата целесоо-
бразно использование культиватора КШУ- 12 
в сочетании с мобильными энергетически-
ми средствами Т-150К, МТЗ- 1523, ХТЗ-121, 
ХТА 200-10, Беларусь 1525, ХТЗ 17221, 
Terrion АТМ 3180, Deutz Fahr Agrotron 165.7, 
JD 7030, АТМ 4200 Terrion, МТЗ-2022. 

Отдельную позицию составляют ряд куль-
тиваторов с приемлемыми в этой области по-
казателями: КБМ-7,2П, КБМ-10,8П, Лидер-
6Н, АПК-7,2, RTS-1831, КПО-7,2, KORUND 
8/900 (88–104, 110–123, 98–113, 171–184, 
129–141, 171–182, 114–128  МДж/ га) при 
эксплуатации тех же мобильных энергети-
ческих средств.

Увеличение мощности мобильных энер-
гетических средств до 210–240  л.с. обе-
спечивает эксплуатацию широкозахватных 
культиваторов типа Лидер-7,2Н, Лидер-8 
и Простор-5,4. Однозначным лидером по 
минимуму суммарной удельной энергоем-
кости использования технологических ма-
шин является культиватор Лидер-7,2Н (111–
119 МДж/га) (см. рис. 5).

По указанному критерию оценки доста-
точно близки значения при использовании 
культиваторов Лидер-8 и Простор-5,4 (147–
156  МДж/га), которые превышают суммар-
ную удельную энергоемкость при использо-
вании культиватора Лидер-7,2Н.

Оценивая эффективность использования 
данных технологических машин по второ-
му критерию – производительности – отме-
тим, что производительность культиваторов 
Лидер-7,2Н, Лидер-8 в 1,7 и 1,8 раза выше, 
чем у культиватора Простор-5,4.

Принимая во внимание изложенный выше 
материал, рекомендуем для практической ре-
ализации в данном классе мобильных энер-
гетических средств JD 7830, JD 7930, New 
Holland 7060, Deutz Fahr Agrotron L720 DCR, 
Claas Axion 850, эксплуатацию культивато-
ров Лидер-7,2Н и Лидер-8.

Дальнейшее повышение мощности мо-
бильных энергетических средств (до 240–
280  л.с.) дает возможность эксплуатации 
широкозахватных культиваторов типа КБМ-
14,4П, КД-720МЛ, Степняк-7,4, Степняк-10 
и КПШ-9.   

По минимальным энергетическим затра-
там при эксплуатации представленных тех-
нологических машин наиболее представи-
тельным является культиватор КПШ-9 (96–
108 МДж/га) (см. рис. 6).

Рис. 4. Производительность технологической машины при культивации (мощность трактора – 
150–210 л.с.) 
Fig. 4. Process machine productivity during cultivation (tractor power - 150-210 hp)
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Все представленные выше культиваторы 
обладают энергоемкостью своего использо-
вания, превышающие значения 145 МДж/га 
и более. Важно отметить, что по производи-
тельности КПШ-9 практически не уступа-
ет культиваторам КБМ-14,4П и Степняк-10 
(см. рис. 7).    

Оценивая изложенный материал по кри-
териям суммарной удельной энергоемкости 
использования технологических машин и 
производительности при их эксплуатации, 
целесообразно применение культиватора 
КПШ-9 в агрегате с мобильными энерге-
тическими средствами МТЗ-2522, К-700А 
Славич, К-701 Славич, МТЗ-2822 и Terrion 
АТМ 5280.

а                                                                       б

Рис. 5. Суммарная удельная энергоемкость использования энергетических средств при культива-
ции (а) при производительности технологического средства (б) (мощность трактора 210–240 л.с.)
Fig. 5. Total specific energy intensity of using technological machines during cultivation (a) at their 
productivity (б) (tractor power 210-240 hp)

Рис. 6. Суммарная удельная энергоемкость использования технологических машин при культива-
ции (мощность трактора 240–280 л.с.) 
Fig. 6. Total specific energy intensity of using technological machines during cultivation (tractor power 
240-280 hp)
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ВЫВОДЫ

1. На начальном этапе формирования ма-
шинно-тракторных агрегатов оценку эффек-
тивности их комплектования целесообразно 
производить по критериям минимизации 
затрат на их производство и эксплуатацию 
(суммарная удельная энергоемкость МТА 
на его производство и эксплуатацию) и мак-
симальной производительности при выпол-
нении соответствующего технологического 
процесса.

2. Использование предлагаемого мето-
дического подхода по оценке и выбору ра-
ционального состава машинно-тракторного 
агрегата обеспечивает снижение материаль-
ных затрат на приобретение технического 
обеспечения технологических процессов в 
технологиях возделывания сельскохозяй-
ственных культур на 20–25%.
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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МОЩНОСТИ ВИБРОВОЗБУДИТЕЛЯ
Щукин С.Г., Головатюк В.А. 

Новосибирский государственный аграрный университет 
Новосибирск, Россия 

e-mail: Shykin.sergei@mail.ru
В настоящий момент вибровозбудители, отличающиеся разным исполнением, широко 

применяют для осуществления всевозможных технологических операций. Использование 
вибрации позволяет снизить трудоемкость и уменьшить себестоимость производственных 
затрат. В данном исследовании представлены результаты изучения механизма возбуждения 
вибрационных колебаний, из которого очевидно, что на величину мощности вибровозбуди-
теля влияют размеры корпуса, бегуна и принятый эксцентриситет. Приведены результаты по 
величине корпуса, эксцентриситета и величины неуравновешенной массы – бегуна, – пере-
мещающегося по внутренней поверхности цилиндрического корпуса и возбуждающего при 
перемещении вибрационные колебания. Определена максимальная мощность вибровозбуди-
теля, зависимая от того, будет ли бегун прижиматься центробежной силой к цилиндрической 
внешней поверхности вибровозбудителя на протяжении всей длины поверхности. Если бегун 
центробежной силой не сможет быть прижат к цилиндрической поверхности виборовозбуди-
теля, то на рабочих скоростях вала отбора мощности (750 и 1000 об./мин) будут участки по-
верхности, по которым бегун будет прижат к поверхности и оказывать вибрационные колеба-
ния. На остальной поверхности бегун станет скользить мимо цилиндрической поверхности, 
вызывая стук, и не будет возбуждать вибрационные колебания. Определены участки поверх-
ности, где бегун не будет возбуждать вибрационных колебаний. Стук относится к вибраци-
онным колебаниям бегуна. Он возникает у бегуна, не набравшего максимальной скорости 
и поэтому не прижатого к корпусу цилиндрической формы. Передача энергии вибрации на 
корпус вибровозбудителя происходит от энергии бегуна. Бегун, касаясь корпуса, испытывает 
воздействие инерционных сил на корпус и возбуждает внешние силы, передающие энергию 
вибрации на вибровозбудитель. 

Ключевые слова: глубокорыхлитель, вибровозбудитель, вибрация, амплитуда, рабочие 
скорости, вал отбора мощности
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At the moment, vibration exciters of different designs are widely used for all kinds of 
technological operations. The use of vibration makes it possible to reduce labor intensity and the 
cost price of manufacturing costs. This paper presents the results of a study of the mechanism of 
excitation of vibrational motion, from which it is obvious that the size of the body, the runner and 
the adopted eccentricity affect the value of the power of the vibration exciter. The results on the size 
of the body, the eccentricity and the value of the unbalanced mass - a runner - moving on the inner 
surface of the cylindrical body and exciting vibration oscillations during movement are presented. 
The maximum power of the vibration exciter, depending on whether the runner will be pressed by 
centrifugal force to the cylindrical outer surface of the vibration exciter over the entire length of the 
surface, is determined. If the runner cannot be pressed to the cylindrical surface of the vibrator by 
centrifugal force, then at the working speeds of the PTO (750 and 1000 rpm) there will be areas of 
the surface where the runner will be pressed against the surface and exert vibratory oscillations. On 
the remaining surface, the runner will slip past the cylindrical surface, causing a knock, and will not 
excite vibratory oscillations. The surface areas where the runner will not excite vibratory oscillations 
were determined. The knock refers to the vibratory oscillations of the runner. The knocking occurs 
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in a runner who has not gained maximum speed and therefore is not pressed against a cylindrical 
shaped body. Transmission of vibration energy to the vibrator body comes from the energy of the 
runner. The runner, touching the hull, experiences the impact of inertial forces on the hull. The 
runner excites external forces that transfer vibration energy to the vibration exciter.

Keywords: deep loader, vibration exciter, vibration, amplitude, operating speeds, power take-off shaft
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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время вибровозбудители 
разного исполнения широко используют 
для возбуждения механических колебаний, 
которые применяют для выполнения разно-
образных технологических операций. При 
этом создают специальные вибрационные 
машины, в которых энергию от вибровоз-
будителя передают непосредственно на ра-
бочий орган, использующий вибрацию (в 
частности, в сельском хозяйстве) для раз-
рушения различных уплотненных ходовы-
ми системами машин почв, безотвальной 
глубокой обработки почвы, пахоты. Приме-
нение вибрации позволяет значительно по-
вышать производительность труда, снижать 
трудоемкость и себестоимость производства 
выполняемых работ. Вибровозбудители, 
возбуждающие механические колебания ра-
бочих органов машин, весьма широко рас-
пространены во многих областях народного 
хозяйства и в быту.

Высокие возможности для использования 
вибровозбудителей появятся, когда удастся 
создать конструкции с максимальной мощ-
ностью, перенастройкой частот и амплитуд 
механических колебаний. Важным значени-
ем для вибрационных машин является изме-
нение мощности вибровозбудителя, которое 
позволяет изменять амплитуду механиче-

ских колебаний и соответственно амплитуду 
колебаний рабочих органов, воздействую-
щих на пласт почвы, разрушая монолитное 
строение антропогенно уплотненной почвы 
после проходов тяжелых машин, которые 
оказывают воздействие на подпочвенные 
горизонты ходовыми системами1 [1–6]. 

Возбуждение механических колебаний 
представляет собой процесс преобразования 
энергии источника в вибрационные колеба-
ния. По мнению И.Н. Петрягина [7], повы-
сить мощность вибровозбудителя возможно 
смещением ротора от центра корпуса. Тео-
ретически и экспериментально И.Н. Петря-
гиным обосновано, что увеличение смеще-
ния ротора относительно центра корпуса по-
зволяет увеличить максимальную мощность 
вибровозбудителя. Данное утверждение 
доказано на практике путем определения 
мощности вибровозбудителя на обкаточ-
но-тормозном стенде. Экспериментальные 
значения мощности вибровозбудителя точ-
но укладывались на расчетную характери-
стику, поэтому длительное время считалось, 
что выведенные И.Н. Петрягиным теорети-
ческие и расчетные значения [7], экспери-
ментальные зависимости безупречны и при-
менимы для разработки вибровозбудителей 
других конструкций2. Нами был изготовлен 
вибровозбудитель с расчетными значениями 

1Трофимов И.В. Обоснование конструктивно-режимных параметров вибрационного культиватора для предпосевной 
обработки почвы: дис….  канд. техн. наук. Оренбург, 2018. 116.

2Пат. № 2578745, B06B1/16 (Российская Федерация). Вибровозбудитель / С.Г. Щукин, В.В.  Альт, М.А.  Нагайка, 
В.А. Вальков. Заявл. 15.12.2014; опубл. 27.03.2016. Бюл. № 9. 
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И.Н.  Петрягина, в котором обнаружились 
ударные нагрузки внутри корпуса, о кото-
рых в работе3 не было сообщено. 

Происходил процесс возникновения удар-
ных нагрузок от детали цилиндрической 
формы, называемой бегуном, при движении 
его по внутренней цилиндрической поверх-
ности корпуса под воздействием ротора, 
центр вращения которого смещен от центра 
корпуса на величину эксцентриситета. 

Привод вибровозбудителя осуществлялся 
от гидравлического мотора ГМШ-50, штатно 
установленного в Т-150К, приводимого в дей-
ствие от гидравлического мотора штатного 
привода гидравлическим насосом ГМШ-50.

Выдвинуто предположение, что бегун не 
достигает верха обкатываемой внутренней 
поверхности корпуса вибровозбудителя. 
Сделано предположение, что если увели-
чить скорость вращения ротора, то удары 
по внутренней стороне цилиндрического 
корпуса не будут слышны, поскольку бегун 
будет обкатываться по всей внутренней по-
верхности корпуса. Однако увеличение ско-
рости вращения от 750 до 1000 об./мин не 
изменили происходящий процесс, сила вну-
треннего удара только увеличилась.

Цель работы – усовершенствовать меха-
нический вибровозбудитель для получения 
его максимальной мощности посредством 
движения ротора, центр вращения которого 
смещен от центра корпуса с неуравновешен-
ной массой – бегуном – по внутренней по-
верхности корпуса.

Объект исследования – процесс переме-
щения ротора, установленного со смещени-
ем от центра корпуса, неуравновешенной 
массы – бегуна, возбуждающей колебатель-
ное движение корпуса вибровозбудителя. 

Предмет исследования – определение 
мощности вибровозбудителя в зависимости 
от смещения оси вращения ротора на вели-
чину эксцентриситета е от центра корпуса. 

Задачи исследования: 
– определение параметров конструкции 

вибровозбудителя, при которых отсутствует 

стук при различных скоростях вращения ро-
тора (v = 750 и 1000 об./мин); 

– определение численным методом вели-
чины смещения ротора от центра корпуса ви-
бровозбудителя (эксцентриситет е), при кото-
рой бегун при вращении будет касаться всей 
поверхности корпуса вибровозбудителя; 

– определение величины действующей 
центробежной силы на бегун, вращаемый 
ротором;

– определение максимальной величины 
эксцентриситета emax, при которой бегун бу-
дет касаться корпуса вибровозбудителя во 
всех точках (см. рис. 1).

Конструктивно-технологическая схема 
вибровозбудителя максимальной мощности 
по данным И.Н. Петрягина [7] изготовлена 
и проверена в эксперименте. Диаметр кор-
пуса вибровозбудителя D = 120 мм, диаметр 
бегуна d = 72 мм, эксцентриситет смещения 
ротора от центра корпуса e = 15 мм. Заявляе-
мая мощность при 1000 об./мин по И.Н. Пе-
трягину [7] составляет N  =  0,299  кВт. При 
наличии стука вибровозбудитель испытан 
на глубокорыхлителе ГВ-1,8, получены сле-
дующие качественные показатели крошения 

3А.с. 1681979, МКИ3B06 B 1/16 (СССР). Вибровозбудитель / И.Н. Петрягин; № 4386471/28. Заявл. 02.03.88; опубл. 
07.10.91. Бюл. № 37.

Рис. 1. Конструктивно-технологическая схема 
«бегункового» типа вибровозбудителя макси-
мальной мощности (по И.Н. Петрягину [7])
Fig. 1. Structural and technological scheme of the 
"runner" type vibration exciter of maximum power 
(according to I.N. Petryagin [7])
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структуры обрабатываемой почвы (см.  та-
блицу). 

Рассмотрим положение бегуна 3 относи-
тельно оси вращения Сv, смещенной на вели-
чину е эксцентриситета (см. рис. 2), и опишем 
характер его перемещения, приняв: Sb – центр 
масс бегуна 3; R – расстояние |ОК| от центра 
корпуса O, в котором происходит вращение 
бегуна 3, до точки K на линии |ОК|, являющей-
ся точкой касания бегуна 3 с поверхностью 
корпуса 1 (см. рис.  3). Расстояние от центра 
бегуна до оси вращения Сv = 9 мм.

Внешний диаметр цилиндрического бе-
гуна d = 0,072 м (72 мм); r – расстояние |СvSb| 
от центра (оно же центр массы) бегуна до 
центра вращения Сv ведущего звена.

Смещение центра вращения Cv от центра 
внутренней окружности корпуса О составля-
ет 15 мм (эксцентриситет е = 0,015 м (15 мм)).

При расположении бегуна в нижней точке 
вибровозбудителя (начало отсчета угла откло-
нения φ = 0) расстояние |СvSb| = 0,009 м (9 мм);

D
2

 – 
d
2

 – e = 0,009.

Диаметр корпуса 1 равен 0,12 м (120 мм), 
R = 0,06 м (60 мм). 

Ведущее звено 2 начинают вращать бе-
гун 3 (см. рис. 4) в вертикальной плоскости 
внутри корпуса с центром О относительно 
центра вращения Сv с постоянной частотой 
вращения (см. рис. 3) ωv = 750 об./мин.

Агротехнические показатели обработки почвы при различных режимах работы ГВ-1,8 (по дан-
ным, полученным М.А. Нагайка [9])
Agrotechnical indicators of tillage at different modes of operation of GV-1.8 (based on the data obtained 
by M.A. Nagayka [9])

Режим работы ГВ-1,8 Агротехнический показатель, %

Масса бе-
гунка, кг

Скорость движе-
ния, км/ч

Амплитуда коле-
баний (расчетная), 

10–3м
Глыбистость Гребнистость Сохранение стерни

Контроль* 9 – 26 21 52
4,55 9 1,06 21 20,5 56
4,55 3 1,06 14 18 68,5
9,1 9 4,53 8 11,5 81
9,1 3 4,53 3 8 92

*Без применения вибрации. 

Рис. 2. Теоретическое положение радиусов из точек вращения O и Сv для конструкции И.Н. Петря-
гина [7] 
Fig. 2. The theoretical position of the radii from the points of rotation O and Сv for the construction of 
I.N. Petryagin [7]
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Теоретически бегун 3 с центром масс 
в точке Sb должен при вращении ведущим 
звеном 2 касаться поверхности 1 корпуса 
диаметра D в точке К (см. рис. 2). Поскольку 
есть явно слышимый удар, рассмотрим по-
ложение бегуна исходя из физики процесса. 

Точка касания К бегуна 3 и внутренней 
поверхности вибровозбудителя с центром 
окружности О располагается  на прямой ОК, 
проходящей через центр Sb бегуна 3. Рассто-
яние от центра О до К равно |SbO| + 1/2d, где 
d = 0,072 – больший диаметр бегуна. При-
мем |OSb| за X. 

Тогда в любой точке касания бегуна с 
внутренней поверхностью вибровозбудите-
ля величина X постоянна. В нижней точке 
X = e + r (φ = 0), где e – эксцентриситет, а r – 
расстояние от центра бегуна Sb 3 (см. рис. 4) 
до центра вращения Cv, которое равно 
(см. выше) 0,009 м (9 мм).·

Выразим X через r. В общем случае 
X 2 = (e + r • cos φ)2 + r2 • sin φ.      (1)

Отсюда 

X = √(e2+2r cosφ + r2) cosφ2 +r2sinφ2 =
=√e2+2r cos(φ) + r2 .                       (2)

Теперь найдем r в каждой точке положения 
бегуна при повороте вокруг оси вращения Сv 
исходя из формул ускорения и вращательного 
движения тела вокруг оси (см. рис. 2). 

ri + 1 = ri + Δri = ri  + 
ai Δt2

 

2 .            (3)

В нашем случае бегуну 3 вращательное 
звено 2 передает центробежное ускорение,  
ai = ω2 × ri. С учетом ускорения свободного 
падения g = 9,8  м/с2 общая формула будет 
выглядеть 

ri × 1 = ri + 
(ω2ri + q × cosφ)Δt2

 

2 .           (4)

Поскольку r зависит от угла поворота φ, 
для расчетов примем шаг (Δφ), равным 10 
град. В этом случае время Δt выразим через 
частоту вращения 

v = 750 об./мин = 12,5 об./с.;          (5)

Δt = (10/360)/12,5 = 1/450 с-1;         (6)

Δt2 = (1/450)2  = 1/202500 с-2.           (7) 

Рис. 3. Теоретическое положение точки К (точ-
ка касания бегуном 3 внутренней поверхности 
вибровозбудителя) в зависимости от поворота 
вокруг центра вращения Cv на величину угла φ 
Fig. 3. The theoretical position of point K (the 
point where the runner 3 touches the inner surface 
of the vibration exciter) depending on the rotation 
around the center of rotation Cv by the value of 
angle φ

Рис. 4. Графическое решение уравнений для раз-
ной частоты вращения вала (750 и 1000 об. /мин)
Fig. 4. Graphical solution of the equations for 
different shaft speeds (750 and 1000 rpm)
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Определим также угловую скорость вра-
щения ведущего звена 2, она же угловая 
скорость бегуна 3. Она постоянна и равна 
ω = 2πv. v = 750 об./мин = 12,5  об./с. От-
сюда ω =2 × 3,1416 × 12,5 = 78,54 (рад/с) и  
ω2 = 6168,5316 (рад/с)2. Подставив данные 
значения в формулу 

ri+1 = ri + 
(ω2ri + q × cosφi) 

2
,           (8)

получим выражение 

ri+1 = ri + 
(6168,53ri + 9,8 × cosφi) 

2 ×  202500 ,      (9)

где         φi = φ0 + 2 × π × 10
360

 × i.       (10)

После этого с помощью численных мето-
дов с использованием Майкрософт Excel вы-
числим Xi через предварительно полученные 
таким же образом ri. Прибавив к значению Xi 
половину диаметра бегуна, получим радиус-
вектор от О до теоретической точки касания 
К бегуна 3 с внутренней поверхности вибро-
возбудителя. Расчет представлен на рис. 3. 

Таким образом, представленное на рис. 3 
графическое изображение дает полную кар-
тину причины возбуждения звуковых коле-
баний (удара): это отрыв бегуна 3 от корпуса 
1, его разгон без соприкосновения с корпу-
сом 1 и контакт при φ = 290 град., вызываю-
щий удар (стук), звук которого слышен при 
работе вибровозбудителя. Нами исследова-
лись два практических режима работы при 
частоте вращения 750 и 1000 об./мин. 

На рис. 4 звездочками и кружками пред-
ставлены точки K и их положение относи-
тельно корпуса c шагом угла φ = 0,1745 рад. 
(10 град.) 

Окружность 1 указывает на положение 
корпуса. Если звездочки и кружки распо-
ложены внутри корпуса 1, то траектория 
перемещения указывает на действие недо-
статочной величины центробежной силы. 
Напротив, если звездочки и кружки распо-
ложены за пределами корпуса 1, то действие 
центробежной силы на практике приводит 
к контакту бегуна с корпусом, что являет-
ся причиной ударного воздействия бегуна 

на корпус и возбуждения колебаний. Пред-
ставленный график процесса (см. рис. 3), 
показанный звездочками, указывает на то, 
что бегун 3, движущийся с частотой враще-
ния 750 об./мин, отрывается от корпуса при  
φ > 30 град. и возвращается к контакту с кор-
пусом при φ =290 град., поэтому воздейству-
ет на корпус на участке 290 < φ < 30. 

Представленный на рис.  4 процесс, по-
казанный кружками, указывает на то, что 
бегун 3, вращающийся с частотой вращения 
1000 об./мин, отрывается от корпуса при 
φ > 40 град. и возвращается к контакту с кор-
пусом при φ >270 град., поэтому взаимодей-
ствует с корпусом на участке 270 < φ < 40. 
Остальная поверхность корпуса не контак-
тирует с бегуном. 

Определим общую энергию от враща-
ющегося бегуна как сумму кинетической 
и потенциальной энергий от разных типов 
движения внутри корпуса вибровозбуди-
теля. При круговом движении бегуна – это 
кинетическая энергия бегуна ΔK, а при под-
нятии и опускании бегуна – потенциальная 
энергия ΔП. Суммарная энергия – сумма 
кинетической и потенциальной энергий – 
определится как ΔE = ΔK + ΔП. При усло-
вии практически неизменной скорости вра-
щения бегуна (ΔК = 0, если ω – const) опре-
делим величину изменения потенциальной 
энергии как ΔП = vmɡΔh = vɡ (2(D

2 – d
2)).

Таким образом, максимальная работа, 
выдаваемая вибровозбудителем, будет равна 
A = ΔП = vɡ (D – d) m, где v – частота враще-
ния оборотов в секунду.

В работе И.Н. Петрягина [7] отмечено, 
что максимальный КПД вибровозбудите-
ля достигается при соотношении диаметра 
бегуна d и внутреннего диаметра корпуса D 
как D

2
 = 0,6.

Распишем массу бегуна исходя из разме-
ров и плотности 

m = πd 
2

4 ρl = 1
4  ρπld 

2.                (11)
Примем S – площадь бегуна, L – длина бегу-
на, ρ – плотность используемого материала, 
т.е. стали, 7800 кг/м3, g –9,80665 м·с–2. Про-
дифференцируем выражение и приравняем 
производную к нулю:
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ΔП = vɡρπd 
2

4
L(D –d) = 1

4  vɡρπL(d 

2D – d  

3) = 
= k(d 

2D – d  

3);                     (12) 

k × (2dD – 3d  

2) = 0 или k × d × (2D – 3d) = 0.  (13)
Рассмотрим 2D–3d = 0. 

Отсюда получим d = 2
3 D.                    (14)

Из этого следует, что максимальная рабо-
та может быть совершена при соотношении 
D и d, равном d = 2

3 D, что очень близко к со-
отношению, полученному И.Н. Петрягиным 
[7], но вычисленным другим способом.

На рис. 5 представлена конструкция ви-
бровозбудителя с учетом результатов рабо-
ты по получению его максимальной мощ-
ности и работы без стука. На предложенной 
вариант подана заявка на изобретение. 

Представлена тыльная боковая плита 10 
с выполненным в ней отверстием 8, сме-
щенным на величину эксцентриситета e, 
вал ротор 3 вращает бегун 1 внутри корпуса 
вибровозбудителя. Несущий упор 19 обе-

спечивает свободное вращение цилиндри-
ческого диска 3, от вращения которого через 
вал ротора 3 вращение передается на бегун 
1, перемещаемый внутри цилиндра корпуса 
вибровозбудителя [9, 10]. Даны виды: a – с 
внутренней стороны на плиту 10, на которой 
выполнен паз 6 с размещенной в пазе ци-
линдрической трубой корпуса  1 вибровоз-
будителя, по внутренней стороне которого 
движется бегун 3 по часовой стрелке, при-
жатый центробежной силой в окне трубы 15 
к корпусу 1 вибровозбудителя; b – тыльное 
изображение плиты 10, на которой выпол-
нена проставка привода 17, размещенная 
на шпильках, закрепленных в отверстиях 9 
боковой плиты 10; имеется сквозное отвер-
стие 14 для заливки смазки во внутрь вибро-
возбудителя на проставку привода 17, через 
отверстия 9 крепят шпильками гидравличе-
ский мотор.

Заявляемый вибровозбудитель в сборе. 
Между боковой тыльной плитой 10 и тыльной 
плитой 11 расположена цилиндрическая труба 
15, образующая корпус вибровозбудителя, по 
внутренней части которой движется бегун 1.

Рис. 5. Устройство боковых плит и ротора, перемещающего бегун внутри корпуса предлагаемого 
вибровозбудителя с мощностью [8]
Fig. 5. Fig. 5. The device of the side plates and the rotor moving the runner inside the housing of the 
proposed vibration exciter with power [8]
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Предлагаемый расчетный метод, исполь-
зованный в работе, позволил определить ве-
личину эксцентриситета, при которой бегун 
касается всех точек внутренней поверхно-
сти вибровозбудителя. Изменяя параметры 
(частоту вращения и диаметр бегуна), уста-
новлено, что для того, чтобы бегун касался 
всей поверхности корпуса вибровозбудите-
ля, для эксцентриситета е должно выпол-
няться следующее условие:

16,11(при v – 500 об.
мин) ˂ D – d

e  ˂ 

˂ 17,06 (при v – 1500 об.
мин).          (15)

Патентуемые значения, при которых до-
стигается максимальная мощность заявляе-
мого вибровозбудителя, соответствуют ус-
ловиям соотношения диаметров как d = 2

3 D, 
где D – диаметр цилиндрического корпуса, 
d – диаметр бегуна равен 72 мм, величина  
эксцентриситета равна 17,06 мм.

ВЫВОДЫ

1. Изучен механизм возбуждения вибра-
ционного колебания, который показал, что 

на величину мощности вибровозбудителя 
существенно влияют размеры его корпуса, 
бегуна и принятый эксцентриситет.

2. Обоснована на примере расчетов, вы-
полненных численным методом, конструк-
тивно-технологическая схема вибровоз-
будителя инерционного типа и приведены 
результаты, при которых достигается его 
максимальная мощность

W = vɡ(D – d)m, 
где v – частота вращения оборотов в секунду.

3. Получено патентопригодное решение 
о необходимой величине эксцентрисите-
та emax, при которой бегун будет касаться 
корпуса вибровозбудителя во всех точках 
(см. рис. 1). 
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ВОЗДЕЛЫВАНИЕ ПШЕНИЦЫ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ СПОСОБА  
ПОСЕВА И ВНЕСЕНИЯ АЗОТНЫХ УДОБРЕНИЙ
Чекусов М.С., Кем А.А., Михальцов Е.М., Шмидт А.Н., Даманский Р.В.
Омский аграрный научный центр 
Омск, Россия

e-mail: 55asc@bk.ru
Представлены преимущества и недостатки наиболее распространенных типов рабочих ор-

ганов сеялок. Изучен сошник, позволяющий вносить минеральные удобрения ниже уровня 
посева семян зерновых культур с сохранением почвенной прослойки между ними. Двухфак-
торный полевой опыт проведен в четырехкратной повторности с постоянной нормой высева 
семян яровой мягкой пшеницы Омская 36 4,5 млн всхожих семян/га в 2021 г. Норма внесе-
ния минеральных удобрений с содержанием азота 34,4% составляла 0 (контроль), 100, 150, 
200 кг/га на каждом типе исследуемых рабочих органов. Приведены результаты сравнитель-
ных исследований качества работы трех типов сошников на базе серийной сеялки СКП-2,1. 
В ходе полевого опыта определяли глубину заделки семян, полевую всхожесть, урожайность 
и качество зерна по вариантам. Лучшие показатели посева по глубине заделки семян яро-
вой пшеницы обеспечили комбинированные и дисковые сошники. Наибольшая полевая всхо-
жесть (72,7%) получена при посеве комбинированными сошниками с внесением аммиачной 
селитры в норме 150 кг/га, дисковыми сошниками при той же норме – 71,0%, с серийным ла-
повым сошником – 55,1%. Наибольшая урожайность (3,18 т/га) получена при посеве сеялкой 
СКП-2,1К с комбинированными сошниками при внесении 150 кг аммиачной селитры/га. При 
той же норме внесения удобрений урожайность при посеве дисковыми сошниками составила 
3,16 т/га. Содержание сырой клейковины на контрольном варианте зарегистрировано 31,2%, 
при посеве комбинированным сошником – 34,1%, при посеве дисковым  сошником с внесе-
нием аммиачной селитры в физическом весе 200 кг/га – 33,4%.

Ключевые слова: сеялка, сошник, способы посева зерновых, внесение удобрений, уро-
жай зерна, качество зерна

WHEAT CULTIVATION DEPENDING ON THE METHOD OF SEEDING AND 
NITROGEN FERTILIZER APPLICATION
Chekusov M.S., Kem A.A., Mixal`czov E.M., Shmidt A.N., Damanskij R.V.
Omsk Agrarian Research Center 
Omsk, Russia

e-mail: 55asc@bk.ru
The advantages and disadvantages of the most common types of seed drills are presented. A 

coulter has been studied that makes it possible to introduce mineral fertilizers below the level of 
sowing cereal seeds with preservation of the soil layer between them. Two-factor field experiment 
was conducted in four replications with a constant seeding rate of spring soft wheat Omskaya 36 
4.5 million germinated seeds/ha in 2021. The rate of mineral fertilizers with a nitrogen content of 
34.4% was 0 (control), 100, 150, 200 kg / ha on each type of the studied work tools. The results 
of comparative studies of the quality of three types of coulters on the basis of a serial seeder SKP-
2,1 are presented. During the field experiment, the depth of seed embedding, field germination, 
yield and grain quality were determined according to the variants. The best seeding depth of spring 
wheat seeds was provided by combined and disc coulters. The highest field germination (72.7%) 
was obtained when seeding with combined coulters with the introduction of ammonium nitrate at a 
rate of 150 kg / ha, disc coulters at the same rate - 71.0%, with a standard tine coulter - 55.1%. The 
highest yield (3.18 t/ha) was obtained when seeding with SKP-2,1K drill with combined coulters at 
the application of 150 kg/ha of ammonium nitrate. At the same rate of fertilizer application, the yield 
when seeding with disc coulters was 3.16 t/ha. The content of crude gluten in the control variant was 
31.2%, when seeding with a combined coulter - 34.1%, when seeding with a disc coulter with the 
introduction of ammonium nitrate in the physical weight of 200 kg/ha - 33.4%. 

Keywords: seeder, coulter, grain seeding methods, fertilization, grain yield, grain quality

Тип статьи: оригинальная 
Type of article: original

https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-1-10  
УДК: 631.17:631.331



91Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 1 
Механизация, автоматизация, моделирование 
и информационное обеспечение

Возделывание пшеницы в зависимости от способа посева  
и внесения азотных удобрений 
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ВВЕДЕНИЕ

Основной причиной низкой эффектив-
ности возделывания сельскохозяйственных 
культур в Западной Сибири является несо-
гласованность технологических и биологи-
ческих циклов в различных климатических 
зонах. Для эффективного производства зер-
на рекомендуется активное освоение адап-
тивно-ландшафтной системы земледелия с 
набором агротехнологий различных уров-
ней интенсификации на основе точного 
(цифрового) управления потенциалом при-
родных ресурсов [1].

На основе агроландшафтного райониро-
вания, рациональной структуры использо-
вания посевных площадей, интенсификации 
производства обеспечивается рост произ-
водства зерна [2, 3].

Машинные технологии определяют уро-
вень продуктивности растений, качества 
продукции и в конечном итоге формируют 
социальные и экологические стороны агро-
промышленного производства. Технические 
средства в совокупности с обеспечивающи-
ми их системами составляют материально-
техническую базу технологий, адаптация ко-
торых к природно-климатическим условиям 
и ресурсным возможностям сельхозпроизво-
дителя определяет уровень интенсивности. 
При этом необходимым условием является 
устойчивость агроландшафта и воспроизвод-
ство почвенного плодородия [4].

В растениеводстве 76% сельскохозяй-
ственных организаций и 78% КФХ произво-
дят продукцию по экстенсивным технологи-
ям, в которых практически не используются 
достижения науки, передового отечествен-
ного и зарубежного опыта, не привлекаются 
в должной мере средства интенсификации 

(минеральные удобрения и др.), использу-
ются машины старых поколений. Величина 
урожая зависит в основном от складываю-
щихся погодных условий и естественного 
плодородия почв. 

При интенсивном земледелии система 
удобрений предусматривает внесение 60–
85  кг д.в. минеральных удобрений на один 
гектар севооборотной площади, в том числе 
азота 30 кг, фосфора 30–45, калия 10 кг. На 
основе почвенной диагностики фосфорные 
и калийные удобрения могут быть внесены в 
запас на ротацию севооборота или ежегодно 
под отдельные сельскохозяйственные куль-
туры. Азотные удобрения должны вноситься 
перед посевом локально [5, 6].

В большей части существующих кон-
струкций сошниковых групп, посев семян 
и внесение удобрений осуществляется со-
вместно в один рядок (в один горизонт глу-
бины). При этом наблюдается изменение 
направления роста (хемотропизм) корневой 
системы под влиянием химических веществ 
(удобрений). Недостаток этого способа – низ-
кая эффективность использования стартовых 
удобрений, особенно при условии низкой 
влажности посевного слоя почвы. Поэтому 
предпочтительным является наличие про-
слойки почвы между семенами и туками для 
активного развития корневой системы расте-
ния и использования всего потенциала вно-
симых минеральных удобрений. Также при 
внесении туков на определенную глубину 
можно регулировать расположение корневой 
системы растений в пространстве пахотного 
слоя [7–9].

Существует несколько типов сошнико-
вых групп: дисковые, лаповые, анкерные. В 
свою очередь, каждый из видов сошников 
может работать в сочетании с различными 
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дополнительными рабочими органами, исхо-
дя из выбранной технологии посева [10–12]. 

Работа дисковых сошников возможна 
лишь на заранее подготовленной предпо-
севной культивацией почве. Для работы на 
химических парах, где на поверхности поля 
находится большое количество раститель-
ных остатков, рекомендуется использовать 
дефазно расположенные диски или диски 
с разными диаметрами, либо однодисковые 
сошники. Работа двухдискового сошника 
без дополнительно установленного впереди 
прорезного диска происходит без прореза-
ния, а с вдавливанием растительно-соломи-
стой массы в почву. Семена не в полной мере 
заделываются в почву, защемление среди со-
ломистой массы снижает их полевую всхо-
жесть. Применять дисковые сошники не 
желательно при повышенной влажности по-
чвы. К недостаткам дисковых сошников от-
носится невозможность заделывать семена 
свыше 4 см на твердых пересохших почвах.

Наиболее универсальными являются ла-
повые сошники, выполняющие за один про-
ход несколько технологических операций: 
культивацию, рыхление, посев и внесение 
удобрений. Если посевной слой пересох, то 
лаповые сошники могут производить посев 
на большую глубину (4–8 см), что позволяет 
получить всходы даже при самых неблаго-
приятных условиях.

Анкерные сошники способны заглубляться 
даже на самых плотных почвах, при этом заде-
лывать семена практически на любую глуби-
ну. Они меньше воздействуют на почву в срав-
нении со стрельчатой лапой, оставляя узкие 
посевные полосы. Почва меньше рыхлиться, 
на ее поверхности больше остается стерни и 
соломы, меньше испаряется влага [13, 14]. 

Всхожесть и развитие растений в значи-
тельной мере зависят от способа посева и 
внесения удобрений. Совместная заделка 
нежелательна, так как контакт минераль-
ных удобрений с семенами влияет на всхо-
жесть семян. Поэтому создание рабочих 
органов для стерневой зернотуковой сеял-
ки с раздельным внесением семян и мине-
ральных удобрений является важной зада-
чей. С целью повышения эффективности 

вносимых удобрений и урожайности куль-
тур нами разработан комбинированный 
сошник для раздельного внесения семян и 
удобрений [15].

Цель исследования – провести сравни-
тельное изучение приемов возделывания 
яровой мягкой пшеницы сеялок СКП-2,1К, 
оборудованной сошниками для разноуров-
невого посева, и СДС-2,1 с дисковыми со-
шниками в сравнении с серийной СКП-2,1 
(контроль). Определить влияние способа 
посева, размещения удобрений относитель-
но семян и нормы внесения стартовых доз 
азотных удобрений на урожайность и каче-
ство зерна.

Задачи исследования:
– разработать схему полевого сравни-

тельного опыта для выполнения посева зер-
новых по интенсивной технологии;

– провести лабораторно-полевые сравни-
тельные исследования работы стерневой се-
ялки с комбинированными сошниками, дис-
ковыми и серийными с оценкой качества и 
урожайности зерна.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Закладка полевого опыта проведена 
20.05.2021  г. трактором МТЗ-82 в агрегате 
с базовой стерневой сеялкой-культиватором 
СКП-2,1. В процессе исследований сравни-
вали три вида сошников, установленных на 
раме базовой сеялки СКП-2,1: комбиниро-
ванные сошники для разноуровневого посе-
ва (СКП-2,1К) конструкции Омского АНЦ, 
дисковые сошники (СДС-2.1), серийные 
лаповые сошники (СКП-2,1 – контроль). 
При разных способах и вариантах внесе-
ния удобрений (аммиачная селитра) норма 
устанавливалась 100, 150 и 200 кг/га. Пред-
шественником при посеве была яровая пше-
ница. Основная обработка почвы осенью 
не проводилась. В качестве минерального 
удобрения применяли аммиачную селитру, 
которую вносили одновременно с посевом. 
В ходе полевого опыта определяли глубину 
заделки семян, полевую всхожесть, урожай-
ность и качество зерна по вариантам. Опы-
ты заложены по общепринятой методике 
Б.А. Доспехова.
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Методика закладки и условия проведе-
ния полевого агротехнического опыта раз-
работаны на основе СТО АИСТ 10 5.6–2003 
Машины посевные. Программа и методы 
испытаний, ГОСТ 31345–2007 Сеялки трак-
торные. Методы испытаний.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Все проходы при посеве проводились при 
одинаковой норме высева яровой пшеницы 
Омская 36 (4,5 млн всхожих семян/га). Весь 
объем работ был выполнен в течение одной 
рабочей смены. На схеме представлены вари-
анты одной повторности опыта (см. рис. 1).

Опыт был двухфакторный, повторность 
четырехкратная. Предшественник яровая 
пшеница. Основная обработка почвы осе-
нью не проводилась. Удобрения вносили 
одновременно с посевом, процентное содер-
жание питательных веществ в удобрении 
34,4%. Посев проводили яровой пшеницей 
Омская 36. Качественные показатели семян: 
масса 1000 зерен – 33 г, полевая всхожесть – 
92%, влажность – 14%. Норма высева по 
всем повторностям – 4,5  млн всхожих зе-
рен/ га. Глубина заделки семян – 6 см.

Общее число учетных делянок 48, раз-
мер опытного участка 0,25 га. В ходе поле-
вого опыта определялись следующие пока-
затели: полевая всхожесть, равномерность 

глубины посева и урожайность по вариан-
там. Гербицидная обработка посевов про-
ходила 20 июня. Уборка делянок проведе-
на 06.09.2021  г. селекционным комбайном 
Wintersteiger. 

Всходы, полученные на делянках при ра-
боте каждого типа сошниковых групп, пока-
заны на рис. 2.

Равномерное размещение семян на за-
данную глубину является важнейшим по-
казателем как оценки посева, так и работы 
сошниковой группы. Глубина заделки семян 
может меняться в широких пределах в за-
висимости от увлажнения посевного слоя 
и погодных условий во время посева. Если 
весна влажная, то рекомендуется посев про-
изводить на глубину 4–5 см. При жаркой 
сухой ветреной погоде во время посевной 
глубина сева может достигать 6–8 см. Не 
рекомендуется производить посев зерновых 
культур на глубину меньше 4 см, так как по-
чвы быстро пересыхают и семя не успевает 
дать проросток. 

 В табл. 1 приведены расчетные показа-
тели по глубине заделки семян (по этилиро-
ванной части растений) каждой из исследуе-
мых сошниковых групп.

Сравнительные полевые испытания по-
казали, что коэффициент вариации сеялки 
СКП-2,1 с серийными лаповыми сошниками 

Рис. 1. Схема закладки одной повторности опыта
Fig. 1. The scheme of setting up one repetition of the experiment
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Рис. 2. Общий вид исследуемых сошниковых групп с результатами всходов:
a – двухдисковые сошники сеялки СДС-2,1; б – сошники для разноуровневого посева и внесения минераль-
ных удобрений сеялки СКП-2,1К; в – серийные лаповые сошники сеялки СКП-2,1 – контроль
Fig. 2. General view of the investigated coulter groups with the results of shoots: 
a – double-disc coulters of the SDS-2.1 seeder; б – openers for multilevel seeding and application of mineral 
fertilizers of the SKP-2.1K seeder; в – serial tine coulters of the SKP-2.1 seeder – control
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составил 20%, сеялок СКП-2,1К и СДС-2,1, 
оборудованных соответственно комбиниро-
ванными и дисковыми сошниками, – 13%, 
что указывает на лучшую устойчивость хода 
данных сошников по глубине заделки семян.

Полевую всхожесть растений по каждо-
му типу сошниковых групп определяли по-
сле появления полных всходов на участках 
с площади 1 м2. На рис. 3 представлен гра-
фик зависимости полевой всхожести от типа 
применяемого сошника и нормы внесения 
азотных удобрений.

Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что полевая всхожесть на контроле 
при посеве без удобрения на серийных ла-
повых сошниках составила 52,7%, комби-
нированных сошниках – 63,6%, дисковых – 
61,5%. Наибольшая полевая всхожесть 
(72,7%) получена при внесении аммиачной 
селитры нормой 150 кг/га в варианте с ком-
бинированными сошниками. На дисковых 
сошниках при той же норме – 71,0%.

На рис. 4 изображен общий вид опытно-
го участка перед уборкой и процесс уборки 
учетных делянок селекционным комбайном 
Wintersteiger.

До начала процесса уборки с каждой 
учетной делянки производили сбор снопов 
для последующего проведения структурно-
го анализа. В табл.  2 приведены значения 
полученной урожайности зерна яровой пше-
ницы при уборке селекционным комбайном 
Wintersteiger, а также по результатам обмо-
лота собранного снопового материала в ла-
боратории на селекционной молотилке.

На рис. 5 представлен график зависимо-
сти урожайности зерна яровой пшеницы 
Омская  36 от типа сошника и нормы вне-
сения азотных удобрений после обмолота 
учетных делянок селекционным комбайном 
Wintersteiger.

Анализ результатов урожайности показы-
вает, что прибавка зерна зависит от способа 
внесения удобрений и их нормы. Наиболь-

Табл.  1 .  Расчетные показатели сеялок по глубине заделки семян
Table 1.  Estimated indicators of seeders by seed placement depth 

Показатель СКП-2,1 СКП-2,1К СДС-2,1
Средняя глубина заделки, см 5,58 5,89 5,60
Среднеквадратическое отклонение, см 1,13 0,92 0,91
Коэффициент вариации, % 20 13 13

Рис. 3. Полевая всхожесть семян яровой пшеницы в зависимости от типа сошника и нормы внесе-
ния удобрений, %
Fig. 3. Field germination of spring wheat seeds depending on the coulter type and the fertilizer 
application rate, %
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Табл.  2 .  Количество клейковины по каждому из вариантов, %
Table.  2 .  The amount of gluten for each of the options, %

Вариант Количество клейковины
СКП-2,1 (контроль) 31,2
СКП-2,1 + 100 кг/га удобрения 30,1
СКП-2,1 + 150 кг/га удобрения 34,6
СКП-2,1 + 200 кг/га удобрения 37,0
СКП-2,1К 31,2
СКП-2,1К + 100 кг/га удобрения 31,0
СКП-2,1К + 150 кг/га удобрения 36,1
СКП-2,1К + 200 кг/га удобрения 38,0
СДС-2.1 32,0
СДС-2.1 + 100 кг/га удобрения 30,0
СДС-2.1 + 150 кг/га удобрения 35,1
СДС-2.1 + 200 кг/га удобрения 36,5

Рис. 4. Общий вид опытного участка и процесс уборки учетных делянок
Fig. 4. General view of the experimental plot and the process of harvesting of the registration plots

Рис. 5. Урожайность зерна при уборке комбайном в зависимости от типа сошника и нормы внесе-
ния удобрений, т/га
Fig. 5. Grain yield depending on the coulter type and the fertilizer application rate, t/ha
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Шмидт А.Н., Даманский Р.В.

шая урожайность (3,18  т/га) получена при 
посеве сеялкой СКП-2,1К с комбинирован-
ными сошниками при внесении 150 кг ам-
миачной селитры /га. При посеве дисковым 
сошником при той же норме урожайность 
составила 3,16  т/га. В сравнении с контро-
лем при той же норме эти значения выше на 
3%. 

После проведения уборки с каждого из ва-
риантов опыта собирали зерновой материал 
для проведения оценки качества зерна в ла-
боратории качества зерна Омского АНЦ. В 
табл. 2 приведены качественные показатели 
зерна мягкой яровой пшеницы – клейковины.

Содержание сырой клейковины при посе-
ве СКП-2,1(контроль) составило 31,2%, при 
посеве сеялкой СКП-2,1К, оборудованной 
комбинированными сошниками для разно-
уровневого посева и внесения азотных удо-
брений, – 34,1%, при посеве сеялками с двух- 
дисковыми сошниками – 33,4% (см. табл. 2). 
Максимальные значения содержания сырой 
клейковины получены по всем вариантам 
посева с внесением аммиачной селитры в 
физическом весе 200 кг/га и составили соот-
ветственно от типа сошника и способа вне-
сения 37,0% (контроль), 38,0 (разноглубин-
ная обработка) и 36,5% (посев дисковыми 
рабочими органами). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Сравнительные испытания различных 
типов сошников на базе серийной сеял-
ки СКП-2,1 согласно разработанной схеме 
опыта показали, что по глубине заделки се-
мян яровой пшеницы наилучшие показатели 
обеспечивают комбинированные и дисковые 
рабочие органы. 

Наибольшая полевая всхожесть (72,7%) 
получена при посеве комбинированными со-
шниками при внесении аммиачной селитры 
нормой 150 кг/га, при посеве дисковыми со-
шниками при той же норме – 71,0%, серий-
ным лаповом сошником – 55,1%. Наиболь-
шая урожайность (3,18  т/га) получена при 
посеве сеялкой СКП-2,1К с комбинирован-
ными сошниками при внесении 150  кг ам-
миачной селитры/га. При той же норме вне-
сения удобрений урожайность при посеве 

дисковыми сошниками составила 3,16 т/ га. 
Максимальное содержание сырой клейко-
вины получено по всем вариантам посева 
(контроль, комбинированный, дисковые со-
шники) при внесении аммиачной селитры в 
физическом весе 200 кг/га и составило 37,0; 
38,0; 36,5% соответственно от типа сошника 
и способа внесения.
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РАСПРОСТРАНЕНИЕ И ВОЗРАСТНАЯ ДИНАМИКА ГЕЛЬМИНТОЗОВ КУР  
В АЗЕРБАЙДЖАНСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Байрамов С.Ю.
Азербайджанский ветеринарный научно-исследовательский институт 
Азербайджан, Баку  

e-mail: bayramovs@rambler.ru
Исследования выполнены в частных птицеводческих хозяйствах пяти экономических 

районов Азербайджанской Республики: Апшеронском, Шеки-Закатальском, Ленкоран-Аста-
ринском, Губа-Хачмазском и Аранском. Установлено, что гельминтокомплекс домашних кур 
представлен паразитами, относящимися к классам Nematoda, включающими четыре вида – 
Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Syngamus trachea, Capillaria obsignata, и Cestoda, пред-
ставленный одним видом Raillietina tetragona. Установлено их повсеместное распростране-
ние, однако при однородном таксономическом составе в экономических районах зараженность 
кур возбудителями отдельных гельминтозов варьирует. Ascaridia galli и Heterakis gallinarum 
являются доминирующими видами. Инвазированность ими кур максимальна (экстенсивность 
инвазии 36,8 и 35,5%) и не имеет существенных территориальных различий. Зараженность 
птицы нематодами C. obsignata и ленточными червями Raillietina tetragona характеризует-
ся более низкими показателями экстенсивности инвазии и их выраженной вариабельностью 
в границах районов. Пораженность кур капилляриозом и райетинозом варьирует от 7,1% в 
Аранском районе до 28,8% в Ленкоран-Астаринском, от 5,4 до 24,8% в Апшеронском и Губа-
Хачмазском районах. В среднем по республике она составляет 17,8 и 18,5% соответственно. 
Возрастные особенности зараженности кур гельминтами характеризуются однотипным так-
сономическим спектром паразитов и максимальным заражением возбудителями аскаридиоза, 
гетерокидоза, сингамоза, капилляриоза и райетиноза цыплят в возрасте 2,5–5,0  мес с экс-
тенсивностью инвазии соответственно 38,9; 40,8; 21,9;19,7 и 20,9%. Пораженность взрослой 
птицы указанными нозоформами значительно ниже – 32,0; 30,8; 15,3; 16,2 и 16,0%.

Ключевые слова: домашние куры, гельминтоз, зараженность, экономические районы 
Азербайджана

DISTRIBUTION AND AGE DYNAMICS OF CHICKEN HELMINTH INFECTIONS 
IN THE REPUBLIC OF AZERBAIJAN

Bayramov S.Yu.
Azerbaijan Veterinary Scientific Research Institute 
 Azerbaijan, Baku

е-mail: bayramovs@rambler.ru
Studies were conducted in private poultry farms in five economic regions of the Republic of 

Azerbaijan: Apsheronsky, Sheki-Zakatalsky, Lenkoran-Astarasky, Guba-Khachmazsky and 
Aransky. It was found that helminthocomplex of domestic chickens is represented by parasites 
belonging to class Nematoda, including 4 species - Ascaridia galli, Heterakis gallinarum, Syngamus 
trachea, Capillaria obsignata and Cestoda, represented by one species, Raillietina tetragona. Their 
ubiquitous distribution has been established; however, with a homogeneous taxonomic composition 
in economic areas, the infestation of chickens with pathogens of individual helminthic diseases 
varies. Ascaridia galli and Heterakis gallinarum are the dominant species. Their invasion of hens 
is maximum (36.8 and 35.5% prevalence) and does not have significant territorial differences. Bird 
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infestation with nematodes C.obsignata and tapeworms Raillietina tetragona is characterized by 
lower prevalence rates and their pronounced variability within areas. The infestation of chickens 
with capillariasis and ryetinosis varies from 7.1% in Aransky district to 28.8% in Lenkoran-Astarsky 
district, from 5.4% to 24.8% in Apsheronsky and Guba-Khachmazsky districts.  On average, it is 
17.8 and 18.5% in the republic, respectively. Age peculiarities of chickens' helminth infestation 
are characterized by the same taxonomic spectrum of parasites and maximum infection with the 
causative agents of ascariasis, heterokidosis, syngamosis, capillariasis and ryetinosis in chickens 
aged 2.5-5 months with prevalence of 38.9; 40.8; 21.9; 19.7 and 20.9%, respectively. The incidence 
of these nosoforms in adult birds is much lower and amounts to 32.0; 30,8; 15,3; 16.2 and 16.0%.

Keywords: domestic chicken, helminthosis, infestation, economic regions of Azerbaijan
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ВВЕДЕНИЕ

Аграрные реформы, проводимые в Азер-
байджанской Республике, привели к созда-
нию промышленных и частных птицеводче-
ских хозяйств различного направления, ко-
торые играют важную роль в выращивании 
продуктивных пород птиц, удовлетворении 
потребностей населения в качественном 
мясе и яйцах. 

Существуют различные факторы, пре-
пятствующие интенсивному развитию пти-
цеводства, производству качественного 
мяса птицы и яиц, основными из которых 
являются паразитарные заболевания. Воз-
будители A.  galli, H.  gallinarum, S.  trachea, 
C.  obsignata и R.  tetragona – паразиты, ко-
торые интенсивно заражают домашних кур. 
Заражение происходит как в моно-, так и в 
ассоциативной форме [1–3]. Одна из причин 
интенсивного заражения домашних кур – 
высокая контаминация внешней среды про-
пагативными формами гельминтов [4–6].

Степень экстенсивности и интенсивности 
распространения паразитов зависит от возраста 
птиц, а также факторов внешней среды [7–10]. 

Цель исследования – изучить распро-
странение гельминтозов у кур и определить 
возрастную динамику зараженности птицы 
гельминтами в условиях Азербайджана.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Научно-исследовательские работы по 
изучению зараженности кур гельминтами 
проведены в 2017–2019 гг. в пяти экономи-
ческих районах Азербайджана: Апшерон-
ском, Шеки-Закатальском, Ленкоран-Аста-
ринском, Губа-Хачмазском и Аранском. 

Исследования проб фекалий осуществля-
ли методом гельминтоовоскопии по Фюл-
леборну, а также методом последователь-
ных промываний. Всего исследовано 13 976 
проб. Методом неполного гельминтологи-
ческого вскрытия (НПГВ) по К.И. Скряби-
ну исследованы 6728 птиц. Обнаруженных 
цестод консервировали в 70%-м спирте, не-
матод – в жидкости Барбагалло.

С целью выявления возрастных особенно-
стей зараженности кур гельминтологические 
исследования проводили у молодняка в воз-
расте 2,5–5,0 и 5–7 мес и взрослого поголовья.  

По результатам работы подсчитывали сле-
дующие показатели: экстенсивность инвазии 
(ЭИ) – количество инвазированных особей в 
популяции птиц, %, интенсивность инвазии 
(ИИ) – вариабельность численности гель-
минтов у инвазированной птицы, экз. 

Видовую принадлежность гельминтов 
устанавливали по их морфологическим при-
знакам с использованием определителя [11].
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В птицеводческих хозяйствах Апшерон-
ского, Шеки-Закатальского, Ленкоран-Аста-
ринского, Губа-Хачмазского и Аранского 
экономических районов гельминты двух 
классов (нематоды и цестоды) формируют 
гельминтокомплекс у кур, причем с явным 
доминированием нематод. Эта обширная 
группа паразитических червей наиболее 
разнообразна и представлена четырьмя под-
отрядами и четырьмя видами: Ascaridata 
(Ascaridia galli, Schrank, 1788), Oxiurata 
(Heterakis gallinarum, Gmelin, 1790), 
Strongylata (Syngamus trachea, Montagu, 
1811) и Trichocephalata (Capillaria obsignata, 
Madsen, 1945). Ленточные черви (класс 
Cestoda, отряд Cyclophylidea, Braun, 1900) 
включают один вид – Raillietina tetragona, 
Molin, 1858.

Аскаридиоз, гетерокидоз, сингамоз, ка-
пилляриоз и райетиноз имеют повсеместное 
распространение, однако в границах эконо-
мических районов зараженность птицы от-
дельными видами гельминтов неодинакова. 

Доминирующими видами на территории 
Азербайджана являются два вида нематод – 
A.  galli и H.  gallinarum. Инвазированность 
ими кур Апшеронского, Шеки-Закатальско-
го, Ленкоран-Астаринского, Губа-Хачмаз-
ского и Аранского районов максимальна и 
не имеет существенных межрайонных от-
личий. Пораженность птицы аскаридиозом 
и гетерокидозом соответственно варьи-
рует от 32,6 (ИИ 1–28 экз.) до 41,2% (ИИ 
1–188) и от 27,2 (ИИ 1–18) до 39,1% (ИИ 
1–30 экз.). В среднем по Азербайджанской 
Республике данные показатели составляют 
36,8 экз. и 35,5% соответственно (см. табли-
цу). Средняя зараженность птицы другими 
видами гельминтов, в том числе S.  trachea, 
C.  obsignata и R.  tetragona, зарегистри-
рована соответственно на уровне 18,9% 
(ИИ 1–28 экз.); 17,8 (ИИ 1–33) и 18,5% (1–
19 экз.), что в 2 раза ниже, чем возбудителя-
ми аскаридиоза и гетерокидоза.

Аналогичная гельминтологическая ситу-
ация сложилась в Аранском и Губа-Хачмаз-
ском районах, однако у птицы здесь самые 
низкие значения экстенсивности инвазии 

C. obsignata – 7,1% (ИИ 1–32 экз.) и 13,8% 
(ИИ 1–14 экз.) соответственно.

Минимальные показатели пораженности 
домашней курицы сингамозом, капилляри-
озом и райетинозом выявлены на террито-
рии Апшеронского района. Инвазирован-
ность птицы возбудителями данных гель-
минтозов составляет соответственно 13,7% 
(ИИ 1–6 экз.); 15,0% (ИИ 1–7) и 5,4% (ИИ 
1–5 экз.), что практически в 2–4 раза ниже, 
чем в других экономических районах. Эта 
особенность наиболее характерна для гео-
гельминтов S. trachea, C. obsignata, развива-
ющихся с участием резервуарных хозяев, и 
биогельминтов R. tetragona, имеющих в сво-
ем цикле развития промежуточных хозяев. 

Таким образом, гельминтозы кур в Азер-
байджанской Республике имеют повсеместное 
распространение. Видовой состав гельминто-
комплекса в экономических районах одноро-
ден и представлен четырьмя видами нематод и 
одним видом цестод с явным доминированием 
A. galli и H. gallinarum, имеющих наиболее вы-
сокие и близкие по значению показатели ЭИ. 
Вариабельность зараженности птицы некото-
рыми видами гельминтов обусловлена неодно-
родностью климатических условий, вертикаль-
ной зональностью и формированием характер-
ных для них экосистем, определяющих распре-
деление биотопов промежуточных и резервуар-
ных хозяев и плотность их популяций.

Существенный интерес представляют 
знания возрастной динамики зараженности 
кур, по которой можно судить как о характе-
ре эпизоотического процесса, так и в послед-
ствиях воздействия антропогенного пресса. 
Результаты исследований свидетельствуют 
об инвазированности птицы всех половоз-
растных групп (см. таблицу). Максимальная 
пораженность всеми нозоформами зареги-
стрирована у цыплят в возрасте 2,5–5,0 мес. 
Их инвазированность нематодами A.  galli, 
H.  gallinarum, S.  trachea и C.  obsignata, а 
также цестодами R. tetragona составляет со-
ответственно 38,9; 40,8; 21,9; 19,7 и 20,9%. 
С возрастом зараженность птиц гельмин-
тами постепенно снижается. Минимальные 
значения ЭИ у взрослой птицы составляют 
32,0; 30,8; 15,3; 16,2 и 16,0%.  
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ВЫВОДЫ

1. В птицеводческих хозяйствах Азер-
байджана гельминтокомплекс домашней ку-
рицы представлен паразитами двух классов: 
Nematoda, включащего четыре подотряда и 
четыре вида паразитических многоклеточ-
ных, – Ascaridata (Ascaridia galli), Oxiurata 
(Heterakis .gallinarum), Strongylata (Syngamus 
trachea) и Trichocephalata (Capillaria 
obsignata) – и Cestoda отряда Cyclophylidea, 
вида Raillietina tetragona. Таксономический 
состав гельминтокомлекса домашних кур в 
экономических районах характеризуется от-
носительной стабильностью.

2. Гельминтозы кур в условиях Азербайд-
жана имеют повсеместное распростране-
ние, однако зараженность птицы отдельны-
ми видами гельминтов варьирует. Заражен-
ность птицы аскаридиозом и гетерокидозом 
в экономических районах максимальна и 
не имеет существенных различий, зара-
женность другими видами в несколько раз 
ниже. Минимальна инвазированность кур 
C.  obsignata в Апшеронском, Губа-Хачмаз-
ском и Аранском районах, зараженность 
R.  tetragona в четырех экономических рай-
онах республики составляет 15,0; 13,8; 7,1 и 
5,4% соответственно.

3. Возрастная динамика зараженности 
кур характеризуется максимальным за-
ражением молодняка птицы гельминтами 
A. galli, H. gallinarum, S. trachea, C. obsignata 
и R. tetragona. Инвазированность взрослого 
поголовья указанными возбудителями гель-
минтозов снижается.
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ОЦЕНКА БИОЦИДНОГО ДЕЙСТВИЯ НАНОЧАСТИЦ МЕТАЛЛОВ  
И БИОЭЛЕМЕНТОВ В ОДНОКЛЕТОЧНОЙ ЭУКАРИОТИЧЕСКОЙ  
ТЕСТ-СИСТЕМЕ

Красочко П.А., Корочкин Р.Б., Понаськов М.А.  
Витебская ордена «Знак Почета» государственная академия ветеринарной медицины 
Витебск, Республика Беларусь

e-mail: krasochko@mail.ru
Представлены результаты исследования биоцидных свойств наночастиц серебра, меди и 

диоксида кремния. Рассмотрены вопросы о безопасности использования нанокомпонентов в 
связи с неизученным воздействием их на экологию. Для оценки биоцидного действия нано-
частиц благородных металлов и биоэлементов использована одноклеточная эукариотическая 
тест-система, представляющая собой реснитчатый протистный микроорганизм Paramecium 
caudatum, обитающий в прудовых водоемах. Установлено, что растворы наночастиц благо-
родных металлов и биоэлементов не являются биоинертными и биостимулирующими. Кол-
лоидные растворы наночастиц серебра, меди и кремния диоксида имеют биоцидное воздей-
ствие, проявляют схожий дозозависимый эффект при наличии одинаковых концентраций 
наночастиц в исходных коллоидных растворах (300  мкг/мл). Коллоидный раствор серебра 
характеризуется более выраженной токсической активностью в одноклеточной протистной 
биологической модели, так как полная биоцидность в отношении парамеций обеспечивается 
разведениями коллоидного раствора наночастиц до значения 1 : 6 от исходного. По сравне-
нию с ним у растворов наночастиц меди и оксида кремния показатель биоцидности 100% 
достигается только в значениях двух- и трехкратного разведения исходного раствора. Кол-
лоидные растворы наночастиц в концентрациях, не вызывающих полной гибели инфузорий 
(1 : 5 от исходной для наночастиц меди и оксида кремния и 1 : 7 от исходной для наночастиц 
серебра), угнетают интенсивность их размножения приблизительно на одинаковую величину 
в 55–61% (индекс интенсивности размножения парамеций от 0,455 до 0,390 соответственно).

Ключевые слова: наночастицы серебра, наночастицы меди, наночастицы кремния диок-
сида, биоцидность, инфузория-туфелька, Paramecium caudatum

ESTIMATION OF BIOCIDAL EFFECT OF METAL AND BIOELEMENT 
NANOPARTICLES IN A UNICELLULAR EUKARYOTIC TEST SYSTEM

Krasochko P.A., Korochkin R.B., Ponaskov M.A.
Vitebsk Order of the Badge of Honor State Academy of Veterinary Medicine 
Vitebsk, Republic of Belarus

e-mail: krasochko@mail.ru
The results of the study of biocidal properties of silver, copper and silicon dioxide nanoparticles are 

presented. Questions about the safety of nanocomponents in connection with their unstudied impact 
on the environment are considered. To evaluate the biocidal effect of noble metal nanoparticles and 
bioelements, a unicellular eukaryotic test-system, represented by a ciliated protist microorganism 
Paramecium caudatum inhabiting pond water bodies, was used. It was found that solutions of noble 
metal nanoparticles and bioelements are not bioinert and biostimulating. Colloidal solutions of 
silver, copper and silicon dioxide nanoparticles have a biocidal effect and show a similar dose-
dependent effect if the concentration of nanoparticles in the initial colloidal solutions is the same 
(300 µg/ml). The colloidal silver solution is characterized by a more pronounced toxic activity in a 
unicellular protist biological model, since full biocidal activity against paramecium is provided by 
dilutions of the colloidal solution of nanoparticles to the value 1: 6 of the initial one. Compared to 
it, solutions of copper nanoparticles and silicon oxide have a biocidal index of 100% achieved only 
in values of two- or three-times dilution of the initial solution. Colloidal solutions of nanoparticles 
in concentrations that do not cause complete mortality of the infusoria (1: 5 of the original for 
copper and silicon oxide nanoparticles and 1: 7 of the original for silver nanoparticles) inhibit their 
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reproduction intensity by approximately the same value of 55-61% (paramecium reproduction 
intensity index of 0.455 to 0.390 respectively). 
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activity, ciliates, Paramecium caudatum

Для цитирования: Красочко П.А., Корочкин Р.Б., Понаськов М.А. Оценка биоцидного действия наночастиц металлов 
и биоэлементов в одноклеточной эукариотической тест-системе // Сибирский вестник сельскохозяйственной науки. 2022. 
Т. 52. № 1. С. 106–113. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-1-12

For citation: Krasochko P.A., Korochkin R.B., Ponaskov M.A. Estimation of biocidal effect of metal and bioelement nanopar-
ticles in a unicellular eukaryotic test system. Sibirskii vestnik sel'skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricultural Sci-
ence, 2022, vol. 52, no. 1, pp. 106–113. https://doi.org/10.26898/0370-8799-2022-1-12 

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов. 
Conflict of interest 
The authors declare no conflict of interest.

ВВЕДЕНИЕ

Нанотехнологии значительно расширили 
сферы использования материалов на основе 
нанокомпонентов, что неминуемо приводит 
к их воздействию на экологию. До настоя-
щего времени остаются неизученными во-
просы влияния наночастиц на объекты био-
сферы, так как многие вещества могут при-
обретать биологическую активность в слу-
чае их применения в виде наночастиц [1, 2]. 
Исследования обитающих в воде эукариот 
показали, что нанокомпоненты могут нару-
шать водные экосистемы [3].

В ранних работах оценка экотоксическо-
го действия ксенобионтных веществ прово-
дилась на многоклеточных тест-объектах, 
таких как насекомые, рыбы и даже грызу-
ны [4]. Тем не менее, наиболее подходящей 
тест-системой для оценки экотоксическо-
го действия следует признать протистные 
организмы. Особенно это касается водных 
сред [5], так как простейшие являются есте-
ственными водными обитателями. Простей-
шие отличаются высоким потенциалом био-
адаптации к токсикантам, они не требуют 
создания особых условий содержания. 

В настоящее время доступно лишь огра-
ниченное число научных публикаций по 
оценке биоцидного действия наночастиц в 
одноклеточной тест-модели [6–8]. Следует 
признать фактическое отсутствие единой 
методики токсической оценки наночастиц 
на одноклеточные эукариоты. Многие авто-
ры зачастую используют собственные адап-
тации и вариации данной методики.

В наших опытах для изучения эко- и 
цитотоксического действия коллоидных 
растворов наночастиц металлов и биоэле-
ментов использована свободноживущая ин-
фузория-туфелька Paramecium caudatum. 
Данный представитель реснитчатых отно-
сится к числу высокоорганизованных про-
стейших, представляет собой широко рас-
пространенного обитателя пресноводных 
водоемов. Этот свободноживущий простит 
часто используется для оценки токсичности 
многих природных и искусственных соеди-
нений [9]. С одной стороны, этот микроорга-
низм имеет все структурные признаки клет-
ки, обладает автономностью существования 
во внешней среде и реагирует на внешние 
раздражители как самостоятельный орга-
низм. С другой стороны, инфузория-туфель-
ка Paramecium caudatum не требовательна 
к условиям культивирования, поэтому при 
ее использовании можно получать большой 
объем лабораторных данных [10].

В качестве тестируемых нановеществ ис-
пользованы три типа наночастиц: серебра, 
меди и диоксида кремния. Первый из них 
относится к категории благородных метал-
лов, остальные – к классу биоэлементов. 
Данный выбор определялся относительно 
широким их использованием в ветеринар-
ной и медицинской практике. Кроме того, 
такой набор нановеществ наиболее широко 
отражает различные классы тестируемых 
нанокомпонентов: серебро является благо-
родным металлом, медь представляет собой 
биометалл, диоксид кремния является био-
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элементом из числа неметаллов. Экотоксич-
ность их наноразмерных форм ранее не изу-
чалась, хотя исследовались их биоцидные 
свойства [6, 11].

Цель исследования – оценить биоцидные 
свойства наночастиц серебра, меди и диок-
сида кремния на одноклеточном эукариоти-
ческом тест-объекте Paramecium caudatum. 

Задачи исследования: провести экспресс-
оценку биологической активности колло-
идных растворов наночастиц металлов и 
биоэлементов, определить биологическое 
воздействие тестируемых коллоидных рас-
творов наночастиц на резистентность па-
рамеций к отрицательным внешним воз-
действиям, оценить их экотоксичность по 
интенсивности подавления размножения 
парамеций.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Оценку биоцидного действия коллоидных 
растворов наночастиц серебра, меди и диокси-
да кремния на свободноживущей инфузории-
туфельке Paramecium caudatum проводили со-
гласно методическим рекомендациям1. Куль-
тивирование парамеций осуществляли в среде 
Лозина-Лозинского (рН 6,2–7,8) и при темпе-
ратуре 20–26 °С (контрольная среда). В каче-
стве корма для тест-объекта служили дрожжи 
Rhadotorula gracilis с добавлением зерен риса.

В опытах оценивали интегрированное 
действие различных нановеществ на живую 
протистную клетку, поэтому исследования 
включали три этапа. На первом этапе про-
водили экспресс-оценку биологической ак-
тивности коллоидных растворов наночастиц 
серебра, меди и диоксида кремния. Все кол-
лоиды имели исходную концентрацию нано-
частиц около 300 мкг/мл.

В 54 пробирки наливали по 4,2 мл куль-
туры инфузорий Paramecium caudatum, на-
ходящейся в стационарной фазе роста. В 
качестве контроля использовали известный 
бактерицид (норфлоксацин) и адаптоген 
(элеутерококк). В первую пробирку добав-
ляли одинаковые объемы коллоидных рас-

творов наночастиц, после чего производили 
перемешивание и получали двукратное раз-
ведение их раствора (1 : 2). Для математиче-
ской записи и последующей статистической 
обработки использовали запись в формате 
1 × n–1, где n означает степень разведения, то 
есть представляет собой знаменатель в аб-
солютном выражении (например, 1 × 2–1 для 
разведения 1  :  2). Дальнейшим добавлени-
ем растворителя (дистиллированной воды) 
получали разведения наночастиц 1 : 3; 1 : 4, 
1 : 5, 1 : 6 и 1 : 7, или в нашей математиче-
ской записи от 1 × 3–1 до 1 × 7–1. После этого 
пробирки помещали на 24 ч в термостат при 
температуре 22 °С. Содержимое из каждой 
пробирки в количестве 0,1  мл переносили 
в микроаквариумы для микроскопической 
оценки. При микроскопии количество пара-
меций было не менее 100.

Оценку состояния протистных микроор-
ганизмов проводили по следующим показа-
телям: ПН – индифферентность (у инфузо-
рий заметно равномерное броуновское дви-
жение, не различимое с таковым в контро-
ле); БА – биоактивность (увеличение интен-
сивности движения инфузорий); БЦ50 – био-
цидность (гибель около половины (50 ± 5%) 
популяции инфузорий); БЦ100 – биоцидность 
(гибель практически всей (90 ± 10%) попу-
ляции инфузорий); причем в контрольных 
образцах должно быть не менее 100 инфу-
зорий, совершающих равномерное броунов-
ское движение.

На следующем этапе определяли биоло-
гическую активность тестируемых коллоид-
ных растворов наночастиц методом токси-
ческой нагрузки после воздействия сверх-
гипертонического (с десятикратным превы-
шением значения изотоничности) раствора 
натрия хлорида (8%). С этой целью исполь-
зовали четыре пробирки с 1 мл контрольной 
культуры парамеций, куда добавляли 0,3 мл 
8%-го раствора натрия хлорида, вызыва-
ющего гибель всех инфузорий в течение 
5 мин. Учет гибели парамеций проводили в 
микроаквариумах под световым микроско-

1Шабунин C.B. Скрининг биостимулирующих и биоцидных веществ (адаптогены, бактерициды и другие препараты): 
методические рекомендации. М.; Воронеж: Всероссийский научно-исследовательский ветеринарный институт патоло-
гии, фармакологии и терапии, 2006. 51 с.
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пом с использованием минутного таймера в 
секундных выражениях. Затем провели ана-
логичный опыт с культурами парамеций пер-
вого этапа (после суточной экспозиции нано-
частиц). Для получения достоверных данных 
опыта проводили несколько наблюдений.

Расчет индекса биологической активно-
сти (ИБА) проводили по формуле

ИБА = ТО
ТК

,                    (1)

где ИБА – индекс биологической активно-
сти исследуемого вещества; ТО – продолжи-
тельность жизни (в секундах) инфузорий-
туфелек под действием 0,3  мл 8%-го рас-
твора натрия хлорида после их инкубации 
в течение 24  ч в среде Лозина-Лозинского 
с исследуемой концентрацией исследуемо-
го нановещества; ТК – продолжительность 
жизни (в секундах) парамеций под действи-
ем 0,3  мл 8%-го раствора натрия хлорида 
после инкубации в течение 24 ч в контроль-
ной среде (среде Лозина-Лозинского). 

После расчета показателя ИБА прово-
дили ее оценку. При значении ИБА, рав-
ной 1,000  ±  0,1000, нановещество нами 
признавалось биоинертным. Показатель 
индекса биологической активности выше 
1,000  ±  0,1000 указывал на положительное 
влияние тестируемого вещества на сопро-
тивляемость парамеций к гипертоническо-
му шоку. Показатель индекса биологической 
активности менее 1,000  ±  0,1000 указывал 
на отрицательное воздействие тестируемого 
вещества на жизнеспособность парамеций.

На последнем этапе исследований про-
ведена оценка биологической активности 
коллоидных растворов наночастиц серебра, 
меди и диоксида кремния по интенсивно-
сти размножения парамеций после воздей-
ствия сублетальных (незначительно ниже 
летальных) концентраций наночастиц. Для 
этого использовали культуру парамеций в 
активной фазе роста после контакта с иссле-
дуемым коллоидным раствором нановеще-
ства. В начале опыта устанавливали плот-
ность инокулята (количество парамеций в 
1 мл среды). Для этого определяли количе-
ство клеток инфузорий в 1  мл культуры: к 

1 мл парамеций добавляли 20 микролитров 
5%- го спиртового раствора йода. Затем со-
держимое перемешивали, помещали в каме-
ру Фукса-Розенталя, производили подсчет 
количества парамеций в 10 квадратах, опре-
деляя среднее количество клеток в одном 
квадрате. Объем одного квадрата составлял 
одну десятитысячную миллилитра.

После выдерживания пробирок в термо-
стате при температуре 22 °С в течение 72 ч 
в каждой определяли плотность инокулята. 

Расчеты проводили по формуле 

ИИР = ПИОК × ПИКИ
ПИКК × ПИОН

,                (2)

где ИИР – индекс интенсивности размноже-
ния парамеций; ПИОК – плотность иноку-
лята в опыте после 72 ч инкубации; ПИКИ – 
плотность инокулята в контроле перед инку-
бацией; ПИКК – плотность инокулята в кон-
троле после 72 ч инкубации; ПИОН – плот-
ность инокулята в опыте перед инкубацией. 

После расчета показателя индекса ин-
тенсивности размножения парамеций про-
водили оценку цитотоксичности среды, ис-
ходя из следующих значений: при индексе 
интенсивности размножения парамеций 
1,000  ±  0,100 химическое нановещество 
признавалось биологически инертным. По-
казатель индекса интенсивности размноже-
ния парамеций выше 1,000  ±  0,100 свиде-
тельствовал о стимулирующем воздействии 
нановещества на парамеции. При получении 
значения индекса интенсивности размноже-
ния парамеций менее 1,000 ± 0,100 делали 
вывод об угнетении химическим нановеще-
ством размножения парамеций.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В ходе исследований по оценке токсиче-
ского действия коллоидных растворов нано-
частиц металлов и биоэлементов первона-
чально получены качественные результаты 
(см. табл. 1). Они оценивались по харак-
теристикам броуновского движения пара-
меций, а токсическое действие препарата 
выражалось в замедлении движения про-
тист, причем с удлинением экспозиции ин-
гибиция возрастала, однако окончательную 
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оценку токсичности проводили спустя 24 ч 
воздействия тестируемого вещества. 

По результатам исследований установ-
лено, что все тестируемые коллоидные рас-
творы наночастиц имеют различающуюся 
биоцидную активность: все тестируемые 
образцы наночастиц демонстрировали вы-
сокий уровень биоцидности при минималь-
ном разведении (1  :  2), определяемый по 
состоянию активности инфузорий. У нано-
частиц серебра уровень биоцидности отме-
чен значительно выше по сравнению с на-
ночастицами биоэлементов (меди и кремния 
диоксида). Разведения раствора наночастиц 
серебра 1  :  2–1  :  6 однозначно демонстри-
ровали высокое биоугнетающее действие в 
отношении инфузорий, только в последнем 
разведении (1 : 7) биоцидность падала ниже 
показателя БЦ50. 

Растворы наночастиц меди вызывали 
полную гибель инфузорий только в неболь-
ших разведениях (1 : 2–1 : 3), по мере уве-
личения разведения биоактивность резко 
снижалась. Наночастицы диоксида крем-
ния имели сравнимую биоцидность, так как 
гибель парамеций отмечалась в аналогич-
ных высоких концентрациях нановеществ 
(разведения 1 : 2–1 : 3). Известный биоцид 
норфлоксацин имел сравнимую цитотоксич-

ность. Растворы наночастиц биоэлементов в 
наибольшем разведении (1 × 7–1, или 1 : 7) не 
оказывали протистоцидного эффекта, в то 
время как наночастицы серебра при наивыс-
шем разведении все еще не достигали био-
инертности (отмечалась гибель инфузорий в 
значении менее 50%-й популяции).

На втором этапе проведено определе-
ние индекса биологической активности те-
стируемых образцов наночастиц методом 
токсической нагрузки (после добавления 
гипертонического раствора натрия хлори-
да, оказывающего мембраноповреждающее 
действие), в котором оценивали валеонега-
тивный (снижающий выживаемость и жиз-
неспособность биоорганизованных систем) 
эффект. Результаты этих исследований ото-
бражены в табл. 2. 

Полученные данные свидетельствуют, 
что из всех используемых в опытах веществ 
только элеутерококк имеет валеопозитивное 
действие, так как он способствует повыше-
нию сопротивляемости клеток парамеций 
к токсическому воздействию сверхгипер-
тонической среды (8%-й раствор натрия 
хлорида): значение индекса биологической 
активности препарата составляло значение 
выше 1,000 (от 1,002 до 1,918), причем наи-
большее биостимулирующее действие на 

Табл.  1 .  Дозозависимое действие нанове-
ществ на парамеции при экспозиции 24 ч  
(по критерию «концентрация – эффект»)
Table 1.  Dose-dependent effect of nano-
substances on parameciums at 24 h exposure  
(«concentration-effect» criterion)

Исследуемое 
вещество

Биоцидность в разведениях 
1 × n–1

n
2 3 4 5 6 7

Контроль – – – – – –
Элеутерококк – – – – – –
Норфлоксацин + + ± ± ± ±
Наночастицы 
серебра + + + + + ±
Наночастицы меди + + ± ± – –
Наночастицы 
диоксида кремния + + ± ± ± –

Примечание.  Тире – биоцидность отсутствует (ПН): 
«±» – биоцидность до 50% (менее БЦ50); «+» – биоцид-
ность 100% (около БЦ100).

Табл.  2 .  Влияние нановеществ на резистент-
ность парамеций (по критерию «концентра-
ция – сопротивляемость токсической нагрузке»)
Table 2.  Effect of nano-substances on the 
resistance of parameciums (according to the 
"concentration-resistance to toxic load" criterion)

Исследуемое 
вещество

Индекс биологической активности
в разведениях 1 × n–1

n
2 3 4 5 6 7

Контроль 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Элеутерококк 1,480 1,560 1,918 1,334 1,016 1,002
Норфлокса-
цин – – 0,698 0,854 0,957 1,000
Наночастицы 
серебра – – – – – 0,499
Наночастицы 
меди – – 0,589 0,655 0,789 0,856
Наночастицы 
диоксида 
кремния – – 0,455 0,578 0,675 0,745

Примечаниe.  Тире – биоцидное действие.
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парамеции он проявлял в разведении 1  : 4. 
В опыте показатель ИБА выше единицы 
указывает на увеличение продолжительно-
сти жизни клеток парамеций под влиянием 
препарата и выражается в значениях более 
100%-й защитной активности. Данный ре-
зультат вполне ожидаем, так как элеутеро-
кокк является известным адаптогеном. Кон-
цепция адаптогена, впервые предложенная 
советскими учеными в конце 1950-х годов, 
утверждает, что адаптоген – это любое ве-
щество, которое оказывает воздействие на 
биологический объект, корректируя любую 
его дисфункцию и не вызывая нежелатель-
ных побочных эффектов. Адаптогенсодер-
жащее растение Eleutherococcus senticosus, 
называемое также «сибирским женьшенем», 
содержит большое число химических ве-
ществ, которые оказывают защитное и/или 
ингибирующее действие против свободных 
радикалов, причем перечень таких веществ, 
содержащихся в элеутерококке, не до конца 
определен [12]. 

Остальные тестируемые компоненты, 
включая известное биоцидное вещество 
норфлоксацин вместе с коллоидными рас-
творами наночастиц, имели сильное био-
угнетающее действие (значение индекса 
биологической активности ниже 1,000). Зна-
чения ИБА свидетельствуют, что наноча-
стицы имеют более выраженное негативное 
воздействие на резистентность парамеций, 
так как коэффициент повышения выносли-
вости инфузорий после их экспозиции был 
несколько ниже, чем при действии норфлок-
сацина (см. табл. 2). Объективное сравнение 
токсичности антибиотика (норфлоксацина) 
и наночастиц в данном опыте не вполне кор-
ректно, так как эти препараты совершенно 
разных классов и имеют разные показатели 
выражения их концентраций. Нам удалось 
оценить воздействие наночастиц серебра на 
выносливость парамеций только в макси-
мальном разведении их раствора (1 : 7), так 
как меньшие его значения имели протисто-
цидный эффект. При сравнении значений 
ИБА наночастиц была подтверждена более 
высокая цитотоксичность наночастиц благо-
родного металла (показатель 0,499) по срав-

нению с наночастицами биоэлементов (меди 
и кремния) (0,856 и 0,745 соответственно).

На последнем этапе интегрированного 
биотестирования нановеществ проведена их 
оценка по показателям индекса интенсив-
ности размножения парамеций. Для этого 
рассчитаны его значения при добавлении 
сублетальных концентраций тестируемых 
веществ. Для всех них принято разведение 
1 : 5, так как оно во всех случаях (за исклю-
чением наночастиц серебра) превышало на 
два пункта летальную концентрацию (1 : 3), 
за исключением адаптогена элеутерококка, 
у которого фактически таковая отсутствова-
ла. Результаты определения биологической 
активности изучаемых коллоидных наноча-
стиц в оптимальной сублетальной концен-
трации по интенсивности размножения па-
рамеций приведены в табл. 3.

Раствор элеутерококка в концентрации 
1  :  5 повышает интенсивность деления па-
рамеций почти в 1,6 раза (индекс интен-
сивности размножения инфузорий 1,589), 
что вполне объяснимо из ожидаемого адап-
тогенного эффекта этого компонента (см. 
табл.  3). Изучаемые биоциды (норфлокса-
цин и коллоидные растворы наночастиц) в 
концентрациях, не вызывающих полной ги-
бели инфузорий, угнетали интенсивность их 
размножения приблизительно на одинако-
вую величину – 55–61% (индекс интенсив-
ности размножения парамеций от 0,455 до 
0,390 соответственно). Все тестируемые на-

Табл.  3 .  Влияние изучаемых препаратов в 
сублетальной концентрации на размножение 
инфузорий
Table 3.  Effect of the studied preparations at 
sublethal concentration on the reproduction of 
infusoria

Исследуемое вещество
Оптимальная 
концентрация 
(разведение 

1 × n–1)

Индекс  
интенсивности 
размножения 
инфузорий

Контроль – 1,000
Элеутерококк 5 1,589
Норфлоксацин 5 0,450
Наночастицы серебра 7 0,390
Наночастицы меди 5 0,462
Наночастицы диоксида 
кремния 5 0,385
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ночастицы в сублетальных концентрациях, 
как минимум, на половину снижают интен-
сивность размножения протист. Однако объ-
ективное сравнение в этом случае возможно 
лишь в отношении биоэлементов, так как 
только они биотестировались в одинаковом 
разведении (1 : 5), в то время как наночасти-
цы серебра изначально отличаются более 
высокой цитотоксичностью и поэтому были 
взяты в опыт в большем разведении (1 : 7).

ВЫВОДЫ

1.	 Биотестирование наночастиц метал-
лов и биоэлементов надежно и качественно 
осуществлять на свободноживущей инфу-
зории Paramecium сaudatum, так как это яв-
ляется недорогой удобной моделью оценки 
биоцидного действия.

2.	 Ни один из растворов наночастиц 
благородных металлов и биоэлементов, ис-
пользованных в опыте, не может быть при-
знан биоинертным или биостимулирующим 
в отношении эукариотического тест-объекта 
Paramecium caudatum.

3.	 Коллоидные растворы наночастиц се-
ребра, меди и кремния диоксида имеют био-
цидное воздействие, каждый из которых про-
являет дозозависимый эффект, причем первый 
из них характеризуется намного выраженной 
токсической активностью в одноклеточной 
протистной биологической модели.
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НАШИ ЮБИЛЯРЫ
OUR JUBILJARS

К ЮБИЛЕЮ НИКОЛАЯ АЛЕКСАНДРОВИЧА СУРИНА

Академику Российской академии наук, доктору сельскохозяйственных наук, профессо-
ру, заслуженному деятелю науки Российской Федерации, почетному работнику агропро-
мышленного комплекса России, награжденному Почетным знаком Национального фонда 
«Общественное признание» и Орденом Дружбы, члену Национальной и Сельскохозяй-
ственной академий наук Монголии, почетному гражданину Красноярского края Николаю 
Александровичу Сурину 23 февраля 2022 г. исполнилось 85 лет.

Николай Александрович начал научную работу в Красноярском научно-исследователь-
ском институте сельского хозяйства в 1962 г. Здесь он прошел путь от старшего научного 
сотрудника, заведующего отделом селекции, заместителя директора по селекционной ра-
боте до директора института, которым являлся 20 лет (1987–2007 гг.). Деятельность ин-
ститута в этот период была направлена на организацию и проведение фундаментальных и 
приоритетных прикладных исследований краевого, регионального, российского и между-
народного уровней по земледелию, агрохимии, растениеводству, созданию высокопродук-
тивных, устойчивых к стрессовым ситуациям сортов зерновых, зернобобовых культур, их 
первичное семеноводство.

Долгое время Н.А. Сурин руководил Восточно-Сибирским территориальным научным 
центром и комплексным селекционным центром СО РАСХН, курируя научную работу и 
селекцию в Восточной Сибири. В 2018, 2019 гг. Николай Александрович вновь возглавил 
руководство институтом в должности директора.

В настоящее время Н.А. Сурин – руководитель научного направления Красноярского 
научно-исследовательского института сельского хозяйства – обособленного подразделения 
ФИЦ КНЦ СО РАН, главный научный сотрудник лаборатории селекции серых хлебов, ру-
ководит созданным на базе института селекционно-семеноводческим центром. Научные 
сотрудники центра работают над созданием и семеноводством новых сортов пшеницы, яч-
меня, овса, озимой ржи, гороха, плодовых и ягодных культур.

Николай Александрович – известный селекционер по ячменю. Под его руководством и 
при непосредственном участии создано 18 сортов ярового ячменя, допущенных к исполь-
зованию (17 – на территории Российской Федерации, один – на территории Монголии), 
оформлено 12 патентов, из них три на изобретения. Впервые в Сибири выведены гладко-
остые сорта ячменя Агул, Енисей и Соболек, иммунный сорт Агул 2, голозерный – Оскар, 



115Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки • 2022 • 52 • 1 Наши юбиляры

НАШИ ЮБИЛЯРЫ

пивоваренного направления – Бахус. Им созданы уникальные сорта ячменя интенсивно-
го типа Красноярский 80 и Кедр с потенциальной урожайностью более 80 ц/га. Оба со-
рта находились в районировании более 20 лет. Сорт Красноярский 80 в течение многих 
лет был непревзойденным стандартом для центральных районов Красноярского края, сорт 
Кедр – имел широкое распространение в крае и за его пределами (на площади свыше 4 млн 
га). Благодаря целенаправленной селекции биологический потенциал продуктивности но-
вых сортов вырос вдвое, достигнув 80 ц/га, заменив собой сорта иностранной селекции. 
В отдельные годы сорта Н.А. Сурина занимали 80–85% сортовых посевов ячменя в Крас-
ноярском крае. Созданные им сорта получили широкое распространение и за пределами 
региона – в республиках Коми, Казахстана, Бурятии, Томской, Тюменской, Иркутской и 
Кемеровской областях, Алтайском крае. В Красноярском крае в настоящее время широко 
возделываются сорта Вулкан, Соболек, Емеля, Буян, Абалак и Такмак.

Свои теоретические и практические результаты Н.А. Сурин обобщил в шести моногра-
фиях и учебниках, более чем в 350 статьях. Под его руководством защищено 18 кандидат-
ских и 6 докторских диссертаций. Его научная школа представлена селекционерами, зем-
леделами, экологами, биотехнологами, генетиками, растениеводами, семеноводами и др. 

Международный авторитет Н.А. Сурина подкреплен соглашениями о международном 
сотрудничестве по НИР с Республикой Казахстан и Монголией, им курируется селекция в 
Республике Тыва. В 2002 г. он избран иностранным действительным членом Национальной 
и Сельскохозяйственной академий наук Монголии, награжден правительственными меда-
лями Монголии.

В настоящее время академика Н.А. Сурин является единственным академиком в Вос-
точной Сибири по сельскохозяйственному направлению. Он член Координационного со-
вета Российской Федерации по селекции ячменя, председатель проблемного совета Сибири 
по селекции и семеноводству, член объединенного научного совета СО РАН, заместитель 
председателя диссертационного совета Красноярского ГАУ, член Президиума ФИЦ КНЦ 
СО РАН.

За многолетний добросовестный труд и высокий профессионализм Николай Алексан-
дрович награжден многими медалями Монголии, а также благодарственными письмами 
и наградами руководителей Красноярска и Красноярского края: медалью «За трудовое от-
личие» (1972 г.), имеет почетное звание «Заслуженный деятель пауки Российской Федера-
ции» (1993  г.), является кавалером почетного знака «Общественное признание», Ордена 
Дружбы (2005 г.). Награжден Благодарственным письмом Управления агропромышленного 
комплекса администрации Красноярского края (2004 г.), Благодарственным письмом губер-
натора Красноярского края В.А. Толоконского (2017 г.), почетной грамотой Федерации про-
фсоюзов Красноярского края (2017 г.), почетной грамотой РАН (2017 г.), памятной медалью 
«В ознаменование 60-летия СО РАН» (2017 г.), медалью «За трудовые заслуги Краснояр-
ского края», имеет звание «Почетный работник агропромышленного комплекса России» 
(2015 г.), награжден юбилейным почетным знаком «80 лет Красноярскому краю», знаком 
«Почетный профессор КрасГАУ», почетным знаком «85 лет Красноярскому краю», Знаком 
отличия Красноярского края «За трудовые заслуги» (2017 г.). В 2018 г. ему присвоено зва-
ние «Почетный гражданин Красноярского края».

Поздравляем Николая Александровича с юбилеем, желаем ему новых творческих успе-
хов, здоровья, счастья в личной жизни.

Председатель СО РАН академик В.Н. Пармон,
директор Сибирского федерального научного центра агробиотехнологий  

Российской академии наук, член-корреспондент РАО К.С. Голохваст,
действительные члены академии академики РАН:   

В.В. Альт, А.Н. Власенко, Н.Г. Власенко, Г.П. Гамзиков,  
А.С. Донченко, Н.И. Кашеваров, В.А. Солошенко, И.Ф. Храмцов
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СИБИРСКОМУ ФИЗИКО-ТЕХНИЧЕСКОМУ ИНСТИТУТУ АГРАРНЫХ ПРОБЛЕМ  
СФНЦА РАН – 50 ЛЕТ

Становление и развитие агроинформатики в СФНЦА РАН начались в далеких 1962–
1963 гг. Тогда директором Сибирского филиала Всесоюзного института механизации сель-
ского хозяйства (СибВИМ) был назначен Борис Васильевич Павлов. С его приходом группа 
молодых специалистов (А.И. Гиберт, И.Д. Бухтияров, В.В. Лазовский и др.) занялась иссле-
дованиями в области технической диагностики машин и механизмов в содружестве с кафе-
дрой вычислительной техники Новосибирского электротехнического института (НЭТИ). 
На Опытном заводе СибВИМ была организована группа слесарей и радиомонтажников по 
изготовлению опытных образцов приборов. Возглавил группу Е.А. Рахманин. В 1966 г. на 
базе этой группы был организован приборостроительный участок.  

В 1968 г. был создан отдел технической диагностики и вычислительной техники (ВТТД), 
в который входила и группа инженеров-разработчиков электронной аппаратуры для науч-
ных исследований. В этот период в СибВИМ пришли молодые специалисты (выпускники 
НЭТИ), ставшие потом ведущими специалистами и учеными академии: В.В. Альт (акаде-
мик РАН, доктор технических наук, руководитель СибФТИ СФНЦА РАН), кандидат техни-
ческих наук А.М. Зазнобин, В.Г. Потанин, В.М. Лызлов, В.Б. Ан и др. В отделе института 
велась разработка специальных приборов и устройств (анализаторы спектра, корреляторы, 
анализаторы вероятностей законов распределения). 

Обеспечение сельскохозяйственной науки и производства специализированными прибо-
рами и системами, исследование физических процессов, характеризующих развитие био-
логических объектов и описывающих работу машин и механизмов, – задачи, которые были 
поставлены перед учеными СО ВАСХНИЛ. Для их решения 23 декабря 1971 г. приказом 
№ 461 Министерства сельского хозяйства СССР создано Специальное опытное проектно-
конструкторско-технологическое бюро (СОПКТБ) Сибирского отделения ВАСХНИЛ во 
главе с директором кандидатом технических наук И.Д. Бухтияровым. В дальнейшем оно 
преобразовано в научно-исследовательский институт – Сибирский физико-технический 
институт аграрных проблем (СибФТИ) (приказ Госагропрома СССР № 72 от 22 декабря 
1987 г.). В настоящее время СибФТИ вошел в состав Сибирского федерального научного 
центра агробиотехнологий РАН (СФНЦА РАН).

И.Д. Бухтияров – руководитель отдела ВТиТД СибИМЭ, ученый, который проделал 
огромную организационную работу по созданию СОПКТБ и СибФТИ. Коллектив СОПКТБ 
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И.Д. Бухтияров и Е.А. Рахманин подбирали, соединяя опыт испытанных производствен-
ников и руководителей с устремленностью молодых специалистов. Молодой коллектив 
СОПКТБ заявил о себе на международной выставке «Автосервис-73», представив ком-
плекс АТ-2, за который был награжден дипломом Торгово-промышленной палаты СССР. 
Успех на выставке был реализован в крупных договорах на проведение НИОКР по техни-
ческому диагностированию машин и механизмов с АвтоВАЗом и НПО «Звезда». Комплекс 
«ИВК-Цикл», созданный в СОПКТБ, прошел межведомственные приемочные испытания. 
Создано и внедрено 22 таких комплекса для большинства двигателестроительных заводов 
СССР. Коллектив СОПКТБ в тесном сотрудничестве с СибНИА был участником создания 
советского «Шатла» – «Бурана». 

В конце 70-х и первой половине 80-х годов XX в. для обеспечения сельского хозяйства 
современными техническими средствами СОПКТБ создало ряд диспетчерских установок 
«Иня 303» и «КДС-42». «КДС-42» прошла государственные испытания и была поставлена 
на серийное производство на опытном заводе СибИМЭ.

В 1987 г. началась история научно-исследовательского института СибФТИ (созданно-
го на базе СОПКТБ). В 1992 г. директором института был избран В.В. Альт. В области 
исследования физических процессов в биологических объектах и автоматизации техно-
логических процессов сельскохозяйственного производства создан ряд оригинальных 
методик оценки устойчивости злаковых культур к болезням, засолению, морозоустой-
чивости плодовых культур, комплексов и систем автоматизации сельскохозяйственных 
процессов. Коллектив искал новые направления научного поиска. Исследования, прово-
димые учеными, имеющие междисциплинарный характер, привели к созданию целого 
ряда цифровых компьютерных баз данных и знаний. Все разработки (более 50) для ин-
формационного обеспечения и цифровизации сельскохозяйственного производства, на-
учных исследований и аграрного образования защищены авторскими свидетельствами, 
патентами и свидетельствами на программные продукты. Созданы системы управляемо-
го климата «БИОТРОН 1-8» и «ФОТОТРОН», индикаторы определения усилия отрыва и 
раздавливания ягод «ПЛОДТЕСТ-1» и «ДИНА-3», агрорегуляторы серии «ТУМАН». Для 
многих новосибирцев сад СибФТИ – визитная карточка СФНЦА РАН.  

В новых экономических условиях на инвестиционной основе созданы электронные циф-
ровые измерители температуры ТЭМЦ-2, ТГО-1, ТГД и ТОН. Приборами ТГО-1, ТГД и 
ТОН, аналогов которых в нашей стране нет, оснащены горноспасательные отряды России. 
Особое место в разработках СибФТИ занимают работы отдела дизайна. Его первым руко-
водителем и идейным вдохновителем был заслуженный изобретатель и член союза дизай-
неров СССР В.В. Чирков. В отделе были созданы мнемосхемы для электрических, газовых 
и тепловых сетей с внедрением от Хабаровска и Якутска до Львова.

С 1989 г. по настоящее время в институте было защищено 6 докторских и 18 кандидат-
ских диссертаций. 

За последние годы в СибФТИ создано более 50 новых систем, приборов и программных 
продуктов, которые внедрены в институтах и вузах. 

СибФТИ верен испытанному годами принципу: изделия «под ключ» и постоянная готов-
ность к взаимовыгодному сотрудничеству. 

Коллектив Сибирского федерального научного центра  
агробиотехнологий Российской академии наук
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ПРАВИЛА ДЛЯ АВТОРОВ
Правила пyбликации рyкописей в жyрнале определяют требования к оформлению, наyчной экспертизе 

и подготовке к пyбликации направляемых в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной 
наyки» рyкописей. Правила для авторов составлены на основе этических принципов, общих для членов 
наyчного сообщества, и правил пyбликации в междyнародных и отечественных наyчных периодических 
изданиях, а также в соответствии с требованиями ВАК для периодических изданий, включенных в Перечень 
российских рецензирyемых наyчных жyрналов, в которых должны быть опyбликованы основные наyчные 
резyльтаты диссертаций на соискание yченой степени доктора и кандидата наyк.

Жyрнал пyбликyет оригинальные статьи по фyндаментальным и прикладным проблемам по направлениям: 
•	 общее земледелие и растениеводство; 
•	 селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений; 
•	 защита растений; 
•	 кормопроизводство; 
•	 кормление сельскохозяйственных животных и технологии кормов;
•	 ветеринарная микробиология, вирyсология, эпизоотология, микология с микотоксикологией и иммyнологией;
•	 технология и средства механизации сельского хозяйства. 

В жyрнале также пyбликyются обзоры, краткие сообщения, хроника, рецензии, книжные обозрения, 
материалы по истории сельскохозяйственной наyки и деятельности yчреждений и yченых.

Статья, направляемая в редакцию, должна соответствовать тематическим разделам жyрнала  
«Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки»:
Наименование рyбрики
 

Грyппы специальностей наyчных работников в соответствии с Номенклатyрой 
наyчных специальностей, по которым присyждаются yченые степени

Земледелие и химизация 06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
Растениеводство и селекция 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений
Защита растений 06.01.07 Защита растений
Кормопроизводство 06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений

06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов

Животноводство и ветеринария
 

06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирyсология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммyнология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных

Механизация, автоматизация, 
моделирование и 
информационное обеспечение

05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Проблемы. Сyждения
 

06.01.01 Общее земледелие и растениеводство
06.01.05 Селекция и семеноводство сельскохозяйственных растений
06.01.07 Защита растений
06.02.02 Ветеринарная микробиология, вирyсология, эпизоотология, микология с 
микотоксикологией и иммyнология
06.02.07 Разведение, селекция и генетика сельскохозяйственных животных
06.02.08 Кормопроизводство, кормление сельскохозяйственных животных и 
технология кормов
05.20.01 Технологии и средства механизации сельского хозяйства

Жyрнал принимает материалы от аспирантов, соискателей, докторантов, специалистов и экспертов в 
данной области.

При направлении статьи в редакцию жyрнала «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» 
рекомендyем рyководствоваться следyющими правилами.

РЕКОМЕНДАЦИИ АВТОРУ ДО ПОДАЧИ СТАТЬИ
Представление статьи в жyрнал «Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки» подразyмевает, что:

•	 статья ранее не была опyбликована в дрyгом жyрнале;
•	 статья не находится на рассмотрении в дрyгом жyрнале;
•	 все соавторы согласны с пyбликацией текyщей версии статьи.

Перед отправкой статьи на рассмотрение необходимо yбедиться, что в файле (файлах) содержится вся 
необходимая информация на рyсском и английском языках, yказаны источники информации, размещенной на 
рисyнках и в таблицах, все ссылки оформлены корректно.

На пyбликацию представляемых в редакцию материалов требyются письменное разрешение и 
рекомендация рyководства организации, на средства которой проводились работы. Авторы (соавторы) 
подписывают рyкопись, подтверждая свое yчастие в выполнении представляемой работы и yдостоверяя 
согласие с ее содержанием. Сведения об авторах (соавторах) заполняются согласно представленной анкете на 
рyсском и английском языках.

АНКЕТА АВТОРА
• 	 Фамилия, имя, отчество (полностью)
• 	 Ученая степень
• 	 Место работы (полное название организации и подразделения)
• 	 Должность
• 	 Почтовый адрес места работы
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• 	 Контактные телефоны (слyжебный, домашний, мобильный), e-mail
• 	 Отдельно следyет выделить автора, ответственного за связь с редакцией, и yказать его контактные e-mail 

и мобильный телефон
По представленной форме заполняется Авторская справка http://sibvest.elpub.ru/, в которой должно быть 

выражено согласие на открытое опyбликование статьи в печатном варианте жyрнала и его электронной копии 
в сети Интернет. Автор, подписывая рyкопись и направляя ее в редакцию, тем самым передает авторские 
права на издание этой статьи СФНЦА РАН.

Полный пакет докyментов (сопроводительное письмо, анкеты авторов, авторская справка, статья на 
одной стороне стандартного листа формата А4) направить по адресy: 630501, Новосибирская область, 
Новосибирский район, р.п. Краснообск, а/я 463, наyчно-организационный отдел СФНЦА РАН.

Необходимо также предоставить электронный вариант рyкописи по электронной почте: vestnik.nsk@
ngs.ru. Запись на электронном носителе должна быть идентична оригиналy на бyмаге. Текст оформляется в 
программе Word кеглем 14, шрифтом Times New Roman с интервалом 1,5, все поля 2,0 см, нyмерация страниц 
внизy и посередине. Объем статьи, включая таблицы, иллюстрации и библиографию, не должен превышать 
15 страниц компьютерного набора; статей, размещаемых в рyбриках «Из диссертационных работ» и «Краткие 
сообщения», – не более 5 страниц.

Число пyбликаций одного автора в номере жyрнала не должно превышать двyх, при этом вторая статья 
допyстима лишь в соавторстве.

Плата за пyбликацию статей в жyрнале с аспирантов не взимается, для иных авторов статьи в жyрнале 
пyбликyются на платной основе. После прохождения рецензирования рyкописи редакция направляет в адрес 
организации или автора счет для оплаты.

ПОРЯДОК ОФОРМЛЕНИЯ СТАТЬИ

УДК
Заголовок статьи на русском и английском языках (не более 70 знаков).
Фамилии и инициалы авторов, информация об авторах, полное официальное название наyчного 

yчреждения, в котором проведены исследования, а также его полный почтовый адрес (включая индекс, 
город и странy), на русском и английском языках. 

Если в подготовке статьи принимали yчастие авторы из разных yчреждений, необходимо yказать 
принадлежность каждого автора к конкретномy yчреждению с помощью надстрочного индекса.

Информация о конфликте интересов либо его отсyтствии. Автор обязан yведомить редактора 
о реальном или потенциальном конфликте интересов, включив информацию о конфликте интересов в 
соответствyющий раздел статьи. Если конфликта интересов нет, автор должен также сообщить об этом.

Пример формyлировки: «Автор заявляет об отсyтствии конфликта интересов».
Реферат на русском и английском языках. Реферат является кратким и последовательным изложением 

материала статьи по основным разделам и должен отражать основное содержание, следовать логике изложения 
материала и описания резyльтатов в статье с приведением конкретных данных. Объем реферата не менее 200–
250 слов. Не следyет включать впервые введенные термины, аббревиатyры (за исключением общеизвестных), 
ссылки на литератyрy. В реферате не следyет подчеркивать новизнy, актyальность и личный вклад автора; 
место исследования необходимо yказывать до области (края), не yпоминать конкретные организации.

Ключевые слова на русском и английском языках. 5–7 слов по теме статьи. Желательно, чтобы ключевые 
слова дополняли аннотацию и название статьи.

Благодарности на русском и английском языках. В этом разделе указываются все источники 
финансирования исследования, а также благодарности людям, которые yчаствовали в работе над статьей, но 
не являются ее авторами.

Основной текст статьи. При изложении оригинальных экспериментальных данных рекомендуется
использовать подзаголовки:
ВВЕДЕНИЕ (постановка проблемы, цель, задачи исследования)
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ (yсловия, методы (методика) исследований, описание объекта, место и время
проведения)
РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
ЗАКЛЮЧЕНИЕ или ВЫВОДЫ
Теоретические, обзорные и проблемные статьи могyт иметь произвольнyю стрyктyрy, но обязательно 

должны содержать реферат, ключевые слова, список литератyры.
Список литератyры. Библиографический список должен быть оформлен в виде общего списка в порядке 

цитирования в тексте (не менее 15 источников), желательны ссылки на источники 2–3-летнего срока давности. 
Список литератyры должен быть оформлен в соответствии с требованиями и правилами составления 
библиографической ссылки (ГОСТ Р 7.05–2008). В тексте ссылка на источник отмечается порядковой цифрой 
в квадратных скобках, например [1]. Литератyра в списке дается на тех языках, на которых она издана. В биб-
лиографическое описание пyбликации необходимо вносить всех авторов, не сокращая их одним, тремя и т.п. 
Недопyстимо сокращение названий статей, жyрналов, издательств.

В список литератyры включаются только рецензирyемые источники: статьи из наyчных жyрналов и 
монографии, yпоминающиеся в тексте статьи.
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ПРИМЕРЫ ОФОРМЛЕНИЯ СПИСКА ЛИТЕРАТУРЫ И REFERENCES
СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ:
Монография
Климова Э.В. Полевые кyльтyры Забайкалья: монография. Чита: Поиск, 2001. 392 с.
Часть книги
Холмов В.Г. Минимальная обработка кyлисного пара под яровyю пшеницy при интенсификации земледелия 

в южной лесостепи Западной Сибири // Ресyрсосберегающие системы обработки почвы. М.: Агропромиздат, 
1990. С. 230–235.

Периодическое издание
Пакyль А.Л., Лапшинов Н.А., Божанова Г.В., Пакyль В.Н. Технологические качества зерна мягкой яровой 

пшеницы в зависимости от системы обработки почвы // Сибирский вестник сельскохозяйственной наyки. 
2018. Т. 48. № 4. С. 27–35. DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4.

REFERENCES составляется в том же порядке, что и рyсскоязычный вариант, по следyющим правилам:
Фамилии И.О. авторов в транслитерированном варианте, англоязычное название статьи, транслитерация 

названия рyсскоязычного источника = англоязычное название источника, 
(для монографии: город, англоязычное название издательства, год, количество страниц; для жyрнала: год, 

номер, страницы).(In Russian).
Транслитерация осyществляется через сайт: https://antropophob.ru/translit-bsi
Пример: Avtor A.A., Avtor B.B., Avtor C.C. Title of article.
                  Транслитерация авторов.  Англоязычное название статьи 
Zaglavie jurnala = Title of Journal, 2012, vol. 10, no. 2, pp. 49–54.
Транслитерация источника = Англоязычное название источника 
Монография
Klimova E.V. Field crops of Zabaikalya. Chita, Poisk Publ., 2001, 392 p. (In Russian).
Часть книги
Kholmov V.G. Minimum tillage of coulisse-strip fallow for spring wheat with intensification of arable agriculture
in southern forest-steppe of Western Siberia. Resource-saving tillage systems, Moscow, Agropromizdat Publ., 

1990, pp. 230–235. (In Russian).
Периодическое издание
Pakul A.L., Lapshinov N.A., Bozhanova G.V., Pakul V.N. Technological grain qualities of spring common wheat 

depending on the system of soil tillage. Sibirskii vestnik sel’skokhozyaistvennoi nauki = Siberian Herald of Agricul-
tural Science, 2018, vol. 48, no. 4, pp. 27–35. (In Russian). DOI: 10.26898/0370-8799-2018-4-4.

Если необходимо сослаться на авторефераты, диссертации, сборники статей, yчебники, yчебные пособия, 
ГОСТы, информацию с сайтов, статистические отчеты, статьи в общественно-политических газетах и прочее, 
то такyю информацию следyет оформить в сноскy в конце страницы. Сноски нyмерyются арабскими цифрами, 
размещаются постранично сквозной нyмерацией.

ПРИМЕР ОФОРМЛЕНИЯ СНОСКИ:

Цитирyемый текст1.
1Климова Э.В., Андреева О.Т., Темникова Г.П. Пyти стабилизации кормопроизводства Забайкалья // 

Проблемы и перспективы совершенствования зональных систем земледелия в современных yсловиях: 
материалы наyч.-практ. конф. (Чита, 16–17 октября 2008 г.). Чита, 2009. С. 36–39.

Цифровой идентификатор Digital Object Identifier – DOI (когда он есть y цитирyемого материала)
необходимо yказывать в конце библиографической ссылки.
Пример:
Chu T., Starek M.J., Brewer M.J., Murray S.C., Pruter L.S. Assessing lodging severity over an experimental maize
(Zea mays L.) field using UAS images // Remote Sensing. 2017. Vol. 9. P. 923. DOI: 10.3390/rs9090923.
Наличие DOI статьи следyет проверять на сайте http://search.crossref.org/ или https://www.citethisforme.
com. Для этого нyжно ввести в поисковyю строкy название статьи на английском языке.

РИСУНКИ, ТАБЛИЦЫ, СКРИНШОТЫ И ФОТОГРАФИИ

Рисyнки должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Все рисyнки должны иметь подрисyночные 
подписи. Подрисyночнyю подпись необходимо перевести на английский язык. Рисyнки нyмерyются арабскими 
цифрами по порядкy следования в тексте. Если рисyнок в тексте один, то он не нyмерyется. Отсылки на 
рисyнки оформляются следyющим образом: «На рис. 3 yказано, что …» или «Указано, что … (см. рис. 3)». 
Подрисyночная подпись включает порядковый номер рисyнка и его название. «Рис. 2. Описание жизненно 
важных процессов». Перевод подрисyночной подписи следyет располагать после подрисyночной подписи на 
рyсском языке. Таблицы должны быть хорошего качества, пригодные для печати. Предпочтительны таблицы, 
пригодные для редактирования, а не отсканированные или в виде рисyнков. Все таблицы должны иметь 
заголовки. Название таблицы должно быть переведено на английский язык. Таблицы нyмерyются арабскими 
цифрами по порядкy следования в тексте. Если таблица в тексте одна, то она не нyмерyется. Отсылки на 
таблицы оформляются следyющим образом: «В табл. 3 yказано, что …» или «Указано, что … (см. табл. 3)». 
Заголовок таблицы включает порядковый номер таблицы и ее название: «Табл. 2. Описание жизненно важных 
процессов». Перевод заголовка таблицы следyет располагать после заголовка таблицы на рyсском языке.



Следyет обратить внимание на написание формyл в статье. Во избежание пyтаницы необходимо греческие 
(α, β, π и др.), рyсские (А, а, Б, б и др.) бyквы и цифры писать прямым шрифтом, латинские – кyрсивным (W, 
Z, m, n и др.). Математические знаки и символы нyжно писать также прямым шрифтом. Необходимо четко 
yказывать верхние и нижние надстрочные символы (W1, F1 и др.).

Фотографии, скриншоты и дрyгие нерисованные иллюстрации необходимо загрyжать отдельно в 
специальном разделе формы для подачи статьи в виде файлов формата *.jpeg,*.bmp, *.gif (*.doc и *.docx – в 
слyчае, если на изображение нанесены дополнительные пометки). Разрешение изображения должно быть 
>300 dpi. Файлам изображений необходимо присвоить название, соответствyющее номерy рисyнка в тексте.

В описании файла следyет отдельно привести подрисyночнyю подпись, которая должна соответствовать 
названию фотографии, помещаемой в текст.
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