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Сельскохозяйственные науки

С Е Л Ь С К О Х О З Я Й С Т В Е Н Н Ы Е  Н А У К И

УДК  631.6

НЕКОТОРЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ ПОЧВ КУРА-АРАЗСКОЙ НИЗМЕННОСТИ

ДЖАЛИЛОВА Лейла Зияфеддин кызы, д-р философии по аграрным наукам, доцент, ст. научн. 
сотрудник Института Почвоведения и Агрохимии Национальной Академии Наук  Азербайджана

Баку, leyla_celilova@rambler.ru

В статье приведены причины засоления и солонцевания почв Ширванcкой, Муганской, Миль-
Карабахской степей, входящих в Кура-Аразскую низменность, которая является одной из основных 
орошаемых территорий  Азербайджана, а также определены некоторые показатели (количество 
солей, гумус, рН, сумма поглощенных оснований и др.). Исследования показали, что на тех участ-
ках, где работает коллекторно-дренажная система и оросительная сеть в удовлетворительном 
состоянии, а также проводятся нужные агротехнические мероприятия по уходу за сельскохозяй-
ственными культурами, показатели плодородия почв увеличились.  По сравнению  с другими участ-
ками на данных участках продуктивность увеличилась на 20-25%. В целом, в процессе исследований 
было выявлено, что в верхнем слое почв Кура-Аразской  низменности содержание гумуса колебалось 
в пределах 1,29-2,13 %; рН – 7,6-8,0;  количество солей –  0,18-0,30%. Эти показатели в нижних слоях 
почвы (0-100см) несколько отличались и составили:1,00-0,55%; 7,7-8,5; 0,678-1,54% соответствен-
но.  Исследования показали, что и другие почвенные показатели вдоль по профилю почв были раз-
личными, в некоторых местах наблюдалось их увеличение. Установлено, что на развитие сельско-
хозяйственных растений на территории низменности оказывает влияние присутствие в почвах 
большого количества солей, быстро растворяемых в воде, и близкое расположение грунтовых вод 
к поверхности земли. Для улучшения мелиоративного состояния почв степи предложена  система 
мероприятий.

Ключевые слова: засоление, солонцевание, гранулометрический состав, урожайность
Введение

В настоящее время, несмотря на успешное 
проведение земельных реформ, неправильное и 
нерациональное использование земельных запа-
сов, незащищенность почвенного покрова  при ин-
тенсивном антропогенном воздействии  приводит 
к нарушению природного равновесия. В результа-
те этого происходит снижение показателей пло-
дородия интенсивно орошаемых почв, использу-
емых под посев культур и снижение урожайности 
последних. Успешно внедряются в жизнь положе-
ния, вытекающие из Государственной Программы, 
принятой Президентом страны И.Алиевым  «О на-
дежном обеспечении населения Азербайджанской 
Республики продовольственными продуктами на 
2008-2015гг.». С этой целью в районах республики, 
областях,  включающих земли сельскохозяйствен-
ного назначения, проводятся широкомасштабные 
исследования, учитываются  показатели качества 
почв, в том числе, источников вод и др. факторов 
[8].

В Кура-Аразской низменности, являющейся ос-
новной зоной земледелия, локально распростра-
нены засоленные, солонцеватые почвы.

 Приблизительно 60% почв низменности нахо-
дятся в средней  и сильной степени засоления. В 
Ширванской, Муганской, Миль-Карабахской сте-
пях, входящих в Кура-Аразскую низменность, рас-
пространены почвы засоленные и солонцеватые.

Цель исследования:  определение и анализ не-

которых показателей в засоленных и солонцева-
тых почвах  Кура-Аразской низменности.

Объект  и методика исследования
На выбранных характерных местах Ширван-

ской, Муганской, Миль-Карабахской степей Кура-
Аразской низменности были взяты образцы засо-
ленных  и солонцеватых почв с опытных участков 
этих территорий, были проведены химические 
анализы на основе методики, широко применяе-
мой в настоящее время [2].

Анализ и обсуждение
С древних времен Кура-Аразская низменность 

является самым ценным сельскохозяйственным 
объектом для развития орошаемого земледе-
лия. Общая площадь ее составляет 2,2 млн га, 
однако интенсивное орошение явилось причи-
ной повторного засоления почв многих районов 
Кура-Аразской низменности, в результате чего 
большие территории могут выйти  из севооборо-
та. С использованием Мингечаурского водного ка-
нала, вод каналов Верхнего Ширвана и Верхнего 
Карабаха для орошения сельскохозяйственных 
культур, выращиваемых на территории, было до-
стигнуто повышение урожайности. Проведение 
мелиоративных работ здесь в 1950-60 гг. превра-
тило бывшие солончаки в плодородные земли, и 
это стало основой для получения высоких урожа-
ев  сельскохозяйственных культур [1].

В Кура-Аразской низменности учеными 
В.Р.Волобуевым, К.И.Андирисовым, К.А.Ализаде, 
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Г.Ш.Мамедовым, М.П.Бабаевым, Г.З.Азизовым, 
М.Г.Мустафаевым были  проведены обширные 
исследования в различных направлениях, и полу-
чены важные результаты.

Еще в 1965 году Волобуевым В.Р. были выде-
лены разновидности почв степей Кура-Аразской 
низменности. Впоследствии Бабаевым М.П. на 
орошаемой части территории низменности было 
показано наличие двух подтипов окультуренных  
серых почв: лугово-сероземных и сероземно-лу-
говых.

В целом почвы низменности являются пло-
дородными и пригодными для культивации. Но 
на территории немало почв с неудовлетвори-
тельными водно-физическими свойствами. Так, 
в Ширванской степи сформированы сульфатно-
хлоридные, сульфатные почвы с очень тяжелым 
гранулометрическим составом, а в Карабахской 
степи существуют содово-сульфатные солонцева-
тые почвы.  Эти почвы при высыхании плотнеют, 
на поверхности образуются трещины, водопрони-
цаемая способность ухудшается  [3].

В Кура-Аразской низменности основной причи-
ной, препятствующей развитию сельского хозяй-
ства, затрудняющей получение высоких и стойких 
урожаев, является большое содержание в почвах 
легкорастворимых солей. В.Р.Волобуев проана-
лизировал результаты исследований водно-со-
левого режима, закономерности географического 
распространения солей в почвах и определил ге-
нетические формы засоления почв низменности. 
Как стало известно из результатов многолетних 
почвенных исследований на территории низмен-
ности, строительство оросительных коллекторно-
дренажных сетей и интенсивное развитие ороша-
емого земледелия изменили морфогенетические 
свойства распространенных здесь почв [4].

В Кура-Аразской низменности минерализация 
грунтовых вод меняется в большом диапазоне 

(2-5 г/л), по химическому составу воды гидрокар-
бонатные, сульфатные и хлоридные [10].

 По результатам исследований, проведенных 
на орошаемых сероземно-луговых почвах Шир-
ванской степи, было определено, что количество 
поглощенных оснований на 0-100 см слое почвы 
изменяется в промежутке 24,0-38,4 мг/экв., а по-
казатель рН – 7,6-8,2. Удельная масса составля-
ет 2,64-2,83 г/см3, объемная масса  – 1,34-1,47 
г/см3, гигроскопическая влажность – 5,2-6,2%. 
В этих почвах количество физической глины 
(<0,01мм) меняется в промежутке 70,13-84,96 %,                                            
гумус – 1,5-0,8 % (таблица).

В почвах Ширванской степи определено из-
менение количества СаСО3 в диапазоне 10,14-
16,51 %. Количество солей по длине профиля – 
0,180-1,54%, а в некоторых местах встречается 
(в виде пятен) 2,0-3,0. Во время исследований 
определено, что в почвах с низкой засоленностью 
(ниже 1,5%) наблюдается сульфатный тип солей, 
а в местах, где засоленность выше 1,5 % – хло-
ридно-сульфатный тип (с учетом соотношений                                   
Сl, Cl/SO4) [7].

Почвы Муганской степи Кура-Аразской низмен-
ности используются в основном под сельскохо-
зяйственные культуры. При исследовании причин 
засоления почв степи, способов его предотвраще-
ния и др. вопросов была сделана ссылка на ис-
следования, проведенные Волобуевым В.Р.

Было определено, что в почвах Муганской сте-
пи плотность колеблется в промежутке 2,51-2,68 г/
см3, объемная масса – 1,22-1,36 г/см3, гигроскопи-
ческая влажность – 4,9-5,8 %. В этих почвах коли-
чество физической глины составляет 40,57-67,45 
%. Во время исследований почв степи определена 
сумма поглощенных оснований,  их количество из-
меняется в промежутке 29,30-21,47 мг/экв, СаСО3 
– 14,96-19,28 %, общий азот – 0,13-0,09 %.

Таблица – Изменение некоторых показателей почв исследуемых территорий
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В почве показатель рН составляет 8,0-8,5. Ко-
личество гумуса в 0-100 см слое почвы колеблет-
ся в промежутке 2,15-0,55 %, а количество солей 
– 0,210-0,678 %. Тип солей в соотношении Cl/SO4 
– сульфатные и сульфатно-хлоридные [9].

По результатам исследований, проведенных 
в Миль-Карабахской степи, сумма поглощенных 
оснований в этих почвах изменяется в преде-
лах 26,30-23,45 мг/экв (в 0-100 см слое почвы); 
рН – 7,6-7,7; СаСО3 – 17,26-16,22 %; общий азот 
– 0,13-0,09 %; гумус – 1,29-1,00 %. Объемная 
масса в этих почвах составляет 1,30-1,42 г/см3, 
удельная масса – 2,50-2,80 г/см3, гигроскопиче-
ская влажность – 3,5-5,5 %. Количество физиче-
ской глины (0,01< мм) изменяется в промежутке                                         
40,04-61,60 %, а количество солей – 0,30-1,87 %. 
Тип засоления – содовый  [5].

Полученные результаты показывают, что почвы 
степи являются слабо солонцеватыми.

Выводы
Исследования показали, что почвы Кура-Араз-

ской низменности засоленные и солонцеватые, и 
на этих территориях для повышения плодородия 
почв, улучшения мелиоративного состояния дол-
жен быть проведен комплекс агромелиоративных 
мероприятий: глубокая вспашка почв, в местах 
повышенной засоленности использование арата 
с большими нормами. На этих территориях необ-
ходимы: организация временных дренов и водо-
сборников, режимы орошения – в зависимости от 
вида сельскохозяйственных культур; внесение в 
почву органических и минеральных удобрений и 
т.д.
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SOME PARAMETERS OF THE SOILS IN THE KUR- ARAZ LOWLAND
Jalilova Leyla Ziyafеddin, Doctor of Philosophy on agrarian science, Docent, Senior  scentist, leyla_

celilova@rambler.ru, Institute of Soilscience and Agro chemistry of Azerbaijan National Academy of Science, 
Baku, meliorasiya58@mail.ru

The article is dedicated to the thorough information about the reasons of soil salinity and solonetzification 
in the Shirvan, Mugan, Mil-Garabagh steppesw entering the Kur-Araz lowland, being one of the main irrigative 
territories in Azerbaijan, and some parameters (salt quantity, humus, pH, a sum of absorbing bases and so on) 
have been defined. It is established that an absence of the great quantity of salts which dissolve fast in water 
and near settlement of the subsoil waters to soil surface influences on agricultural plants development in the 
lowland. A system of measures was presented for the improvement of the meliorative state in the steppe soils.

Key words: salinization, solonetzification, granulometric content, productivity.
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УДК 633.5; 631.8
ЭФФЕКТИВНОСТЬ СОВМЕСТНОГО ПРИМЕНЕНИЯ ЦЕОЛИТА С УДОБРЕНИЯМИ ПОД ОЗИМУЮ 

ПШЕНИЦУ В ГЯНДЖА-КАЗАХСКОЙ ЗОНЕ АЗЕРБАЙДЖАНА
АСЛАНОВ Гасанали Асад оглы,  д-р с.-х. наук, профессор, зам. директора Азербайджанского На-

учно-иследовательского института защиты растений и технических культур, г. Гянджа, azhas@
rambler.ru

В многолетних полевых опытах изучено влияние применения природного цеолита совместно с 
навозом и различными дозами минеральных удобрений в орошаемых cеро-коричневых (каштановых) 
почвах на урожайность озимой пшеницы в условиях Гянджа-Казахской зоны Азербайджана. Установ-
лено, что совместное применение цеолита с удобрениями повышает урожайность зерна и соломы, 
хорошо влияет на качество их, увеличивает коэффициент использования питательных элементов 
из удобрений.

Ключевые слова: удобрения, навоз, почвы, зерно, солома, урожайность, азот, фосфор, калий.

Введение
Озимая пшеница – одна из ведущих зерновых 

культур в земледелии Азербайджана. Применение 
минеральных удобрений является одним из важ-
нейших элементов технологии ее возделывания, 
обеспечивающим повышение урожайности и каче-
ственных показателей. Пшеница  относится к куль-
турам, предъявляющим повышенные требования 
к почвенному плодородию и уровню минерального 
питания.

Каштановые староорошаемые почвы отлича-
ются низким содержанием гумуса, слабым огли-
нением, высокой карбонатностью всего профиля, 
ясно выраженным карбонатным и гипсовым го-
ризонтами, солонцеватостью, щелочностью. По 
механическому составу почвы преимущественно 
тяжелосуглинистые и глинистые, хорошо острук-
турены. По своим качественным признакам каш-
тановые почвы Гянджа-Казахской зоны относятся 
к почвам высокого бонитета, исключительно все 
участки этих  земель используются под орошае-
мые культуры. Но в  условиях  интенсивного оро-
шаемого хозяйства эти почвы нуждаются в систе-
матическом внесении  минеральных удобрений 
[1].

В системе  мероприятий, способствующих по-
вышению урожайности и качества различных куль-

тур, важнейшим условием является разработка и 
применение комплексных приемов, включающих 
повышение плодородия, улучшение агрофизиче-
ских свойств почвы в конкретных условиях хозяй-
ства, использование минеральных и органических 
удобрений, орошение, использование активато-
ров роста и развития растений, применение де-
шевых природных минеральных ресурсов. К числу 
природных минеральных ресурсов относятся цео-
литы,  запасы которых в Азербайджане огромны 
[2,3,4].

Проведенные в условиях Азербайджана иссле-
дования динамики питательных элементов в  по-
чвах под озимую пшеницу показали, что цеолит, 
внесенный совместно с основными минеральны-
ми удобрениями, создает возможность более эф-
фективного использования питательных веществ 
растениями, уменьшает зависимость развития 
растений от  атмосферных осадков, пролонгирует 
действие удобрений, что позволяет увеличить ко-
эффициент использования растениями питатель-
ных веществ, вносимых  минеральными удобре-
ниями [5].

Данные исследования проведены на экспе-
риментальной базе Таузской зональной опытной 
станции Азербайджанского НИИ овощеводства. 
Почвы опытного участка староорошаемые, кар-
бонатные, каш¬тановые. Агрохимиические пока-

© Асланов Г.А. 2016г.
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затели почвы следующие: содержание валового 
гумуса в слоях 0-20 и  80-100 см почвы составляет 
2,15-0,45% (по Тюрину)  рН водной суспензии – 
7,4-7,9, поглощенный аммиак – 20,8-4,1 мг/кг (по 
Коневу), нитратный азот – 12,6-2,0 мг/кг (по Гранд-
валь-Ляжу), подвижный фосфор – 19,1-3,0 мг/кг 
(по Мачигину), обменный калий – 235,0-106,0 мг/кг 
почвы (по Протасову и Гусейнову с последующим 
определением на пламенном фотометре).

Агротехника выращивания озимой пшеницы 
была общепринятой для  данной зоны исследо-
вания. Высевали сорт «Безостая -1», норма  вы-
сева – 220 кг/га. Общая площадь делянки –112,0 
м2, учетная – 100,8 м2, повторность в опыте четы-
рехкратная, расположение вариантов рендомизи-
рованное. 

В опытах был использован природный цеолит 
из Айдагского месторождения Таузского района, 
содержащий в своем составе около 60-80% кли-
ноптилолита в ассоциации с кварцем, полевым 
шпатом, кальцитом и другими минералами в сум-
ме около 20%. Молотая цеолитовая порода  из 
расчета 5т/га совместно с навозом 10 т/га вноси-
лись в полной дозе под основную вспашку осенью, 
один раз в течение  трех лет. 

Полную дозу минеральных удобрений Рпе и  КХ 
вносили осенью под основную вспашку. Азотное 
удобрение в виде Нас вносили весной два раза в 
качестве подкормки.

Результаты исследования показали, что приме-
нение цеолита с удобрениями значительно повы-
сило урожай зерна озимой пшеницы (таб. 1). Ана-
лиз данных урожаев показывает, что если урожай 
зерна озимой пшеницы в среднем за 6 лет в кон-
трольном варианте (без удобрений) составил  18,8 
ц/га, то на варианте навоз 10 т/га был получена 
урожай 22,5 ц/га, прибавка урожая по сравнению с 
контролем составила 3,7 ц/га или  19,7%. 

Наиболее эффективным из приведенных ва-
риантов оказалось применение цеолита совмест-
но с навозом. При этом урожай зерна составил                               
23,8 ц/га, прибавка урожая по сравнению с кон-
трольным вариантом – 5,0 ц/га или 26,6%, а при-
бавка урожая за счет цеолита составила 1,3 ц/га 
или 5,8%.

Применение на фоне навоза и цеолита раз-
личных доз минеральных удобрений способство-
вало увеличению урожая зерна пшеницы. Так, на 
варианте навоз 10 т/га + цеолит 5 т/га+Н60П60К30 
урожай зерна составил 30,6 ц/га, прибавка урожая 
по сравнению с безудобренным вариантом – 11,8 
ц/га или 62,8%, окупаемость каждого килограмма 
удобрений НПК – 6,1 кг зерна; на варианте навоз 

+ цеолит + Н90П90К60 соответствующие показате-
ли были: 37,0 ц/га, 18,2 ц/га, 97,0% и 6,4 кг зерна. 
При повышении доз минеральных удоб¬ре¬ний 
Н120П120К90 на фоне навоза и цеолита урожай зер-
на повышался незначительно: 37,2 ц/га, прибавка 
урожая  была 18,4 ц/га или 97,8%, окупаемость 
каждого кг НПК – 4,9 кг зерна. 

При применении на  фоне навоза и цеолита 
различных доз минеральных  удобрений соотно-
шение соломы к зерну уменьшается, увеличивает-
ся доля зерна в общем урожае. Математическая 
обработка  данных  урожая показала их достовер-
ность. Таким образом, результаты опытов сви-
детельствуют о весьма высокой эффективности 
совместного применения цеолита с удобрениями 
под озимую пшеницу.

Применение цеолита с удобрениями оказыва-
ло существенное влияние на химический состав 
зерна и соломы озимой пшеницы. В  контрольном 
варианте содержание белка составило 9,0%, сбор 
белка 169,2 кг/га, а в варианте навоз 10 т/га по-
казатели были 9,5% и 213,8 кг/га соответственно.

При совместном применении навоза                                                     
10 т/га+цеолита 5 т/га содержание белка 
соста¬вило 9,8%, сбор белка 233,2 кг/га, за счет 
цеолита увеличился белок на 0,3% или на 19,4 
кг/га. С применением  на фоне навоза и цеолита 
различных доз минеральных удобрений эти пока-
затели достигают 11,6% или 431,5 кг/га. Повыше-
ние дозы минеральных удобрений до Н120П120К90 на 
фоне цеолита и навоза мало влияло на содержа-
ние белка.

В зависимости от доз и соотношений мине-
ральных удобрений на фоне навоза и цеолита со-
держание НПК в зерне и соломе озимой пшеницы 
было различно. 

Так, на варианте без удобрений содержание в 
зерне (в процентах на абсолютно сухое вещество) 
валового азота было 1,98%, фосфора 0,54% и ка-
лия 0,25%; при внесении навоза 10 т/га эти  пока-
затели  составили: 2,02; 0,59; 0,30% соответствен-
но. 

 На варианте навоз 10 т/га + цеолит 5 т/га за 
счет цеолита содержание валового азота повыша-
ется на 0,03 %, фосфора – на 0,01 %, калия – на 
0,03 %. При применении навоза и цеолита с ми-
неральными  удобрениями  увеличивается  общее  
содержание  НПК  в  зерне  озимой пшеницы. Наи-
более высокое содержание валового НПК наблю-
дается на варианте навоз 10/га + цеолит 5 т/га + 
Н120П120К90 (2,34;0,77; 0,57%).

Талица 1 –  Влияние совместного применения цеолита с удобрениями на урожайность и качественные 
показатели озимой пшеницы
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Продолжение таблицы 1

Внесение минеральных удобрений на фоне 
навоза и цеолита изменяло содержание валового 
азота, фосфора и калия в соломе озимой пшени-
цы. Если в контрольном варианте содержание об-
щего азота в соломе составило 0,35%, фосфора 
0,21% и калия 1,16%, то в варианте навоз 10 т/га 
показатели были 0,37; 0,24;1,21% соответственно. 

На варианте навоз 10 т/га + цеолит 5 т/га за  
счет цеолита общее содержание НПК в соломе не-
значительно (0,04; 0,01; 0,03 %). При внесении ми-
неральных удобрений эти показатели достигают 
соответственно до 0,60; 0,36; 1,52%. В основном 
азот и фосфор накапливается в зерне, а калий в 
соломе.

Общий вынос питательных веществ из почвы 
зависит от величины урожая зерна и соломы  (таб. 
2). При высоком содержании валового НПК в зер-
не и соломе вынос питательных веществ оказался 
наибольшим. Так,  на контрольном варианте вы-
нос составил: азота – 50,3, фосфора –  18,1, ка-
лия – 48,1 кг/га, а при внесении навоза 10 т/га эти 
показатели соответственно составили: 61,7; 23,8; 
59,7 кг/га; на варианте навоз 10 т/га + цеолит 5 т/
га соответственно: 67,1; 26,1; 66,2 кг/га. За счет 
внесения цеолита вынос НПК повышается соот-
ветственно  на: 5,4; 2,3; 6,5 кг/га. 

При внесении навоза 10 т/га + цеолита 5 т/га + 
Н120П120К90 эти показатели достигают соответствен-
но до 132,0; 55,5; 134,9 кг/га. Обобщающим  по-
казателем выноса питательных веществ из почвы 
урожаем является потребление элементов пита-
ния для формирования 10 ц зерна с соответствую-

щим количеством соломы. Для формирования 10 
ц  зерна наибольший вынос азота составил 26,8-
35,5 кг, фосфора – 9,6-14,9 кг, калия – 25,6-36,3 кг.

Потребление элементов питания для форми-
рования 10 ц зерна различалось также по вари-
антам опытов. Коэффициенты использования азо-
та, фосфора и калия из удобрений изменялись в 
широких интервалах в зависимости от внесения 
цеолита и  удобрений, а также выноса элементов 
питания зерном и соломой. 

 Самые высокие коэффициенты использования 
азота, фосфора и калия наблюдались на варианте 
навоз 10 т/га +цеолит 5 т/га: 100,6%; 96,4%; 90,5%, 
в варианте навоз 10 т/га эти показатели были: 
68,3%; 68,7%; 58,0% соответственно. За счет вне-
сения цеолита коэффициенты использования по-
вышались и составили для азота 32,3%, фосфора 
– 27,7%, калия – 32,5%. 

Совместное применение цеолита, навоза и ми-
неральных удобрений резко повышало коэффи-
циенты использования питательных элементов. 
На варианте навоз 10 т/га+цеолит 5 т/га + N60P60K30 
он составил для азота 60,2, фосфора – 31,5%, ка-
лия – 92,8%.  

На варианте навоз 10 т/га+цеолит 5 т/
га+Н90П90К60 коэффициент  составил для  азота – 
73,0%, фосфора – 36,3, калия – 98,6%. С увели-
чением дозы минеральных удобрений (Н120П120К90) 
коэффициенты использования из удобрений сни-
жались и составили: для азота –  59,8%, фосфора 
–  29,2%, калия – 78,9%.

Без удобрений 
(контроль) 18,8 - - 37,4 - - 9,0 169,2 1,98 0,54 0,25 0,35 0,21 1,16

Навоз 10 т/га 22,5 3,7 19,7 43,7 6,3 16,8 9,5 213,8 2,02 0,59 0,30 0,37 0,24 1,21

Навоз 10 т/га 
+цеолит 5 т/га 23,8 5,0 26,6 47,0 9,6 25,7 9,8 233,2 2,05 0,60 0,33 0,39 0,25 1,24

Навоз 10 т/га 
+цеолит 5 т/га 
+Н60П60К30

30,6 11,8 62,8 59,6 22,2 59,4 10,8 330,5 2,20 0,69 0,40 0,49 0,31 1,38

Навоз 10 т/га 
+цеолит 5 т/га 
+Н90П90К60

37,0 18,2 97,0 73,5 36,1 96,5 11,4 421,8 2,31 0,76 0,51 0,58 0,35 1,47

Навоз 10 т/га 
+цеолит 5т /га 
+Н120П120К90

37,2 18,4 97,8 74,8 37,4 100,0 11,6 431,5 2,34 0,77 0,57 0,60 0,36 1,52

Р=1,80-2,98%   Р=1,75-2,96%
Е=0,50-0,87 ц/га Е=1,00-1,60 ц/га

Варианты опыта
Вынос, кг/га

Вынос на 1 т зерна с 
соответствующим ко-
личеством соломы, кг

Коэффициенты 
использования,%

УДК 631.89 Cоломой
Н Р2 О5 К2О Н Р2 О5 К2О Н Р2 О5 К2О Н Р2 О5 К2О

Без удобрений
(контроль) 37,2 10,2 4,7 13,1 7,9 43,4 26,8 9,6 25,6 - - -

Таблица 2 – Влияние применения цеолита совместно с удобрениями на вынос питательных
 элементов урожаем озимой пшеницы  и коэффициенты использования из удобрений
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Навоз 10 т/га 45,5 13,3 6,8 16,2 10,5 52,9 27,4 10,6 26,5 68,3 68,7 58,0
Навоз 10 т/га +цео-
лит 5 т/га 48,8 14,3 7,9 18,3 11,8 58,3 28,2 11,0 27,8 100,6 96,4 90,5

Навоз  10 т/га +цео-
лит 5 т/га +Н60П60К30

67,3 21,1 12,2 29,2 18,5 82,3 31,5 12,9 30,9 60,2 31,5 92,8

Навоз 10 т/га +цео-
лит 5 т/га +Н90П90К60

85,5 28,1 18,9 42,6 25,7 108,1 34,6 14,5 34,3 73,0 36,3 98,6

Навоз 10т/га +цеолит 
5 т/га +Н120П120 К90

87,1 28,6 21,2 44,9 26,9 113,7 35,5 14,9 36,3 59,8 29,2 78,9

Продолжение таблицы 2

Заключение
На основе проведенных исследований можно 

заключить, что при применении цеолита совмест-
но с удобрениями на орошаемых землях Азер-
байджана урожайность зерна достигает 37,2 ц/га. 
Анализ химического состава зерна и соломы ози-
мой пшеницы показал, что азот и фосфор больше 
накапливается в зерне, а калий – в соломе. С по-
вышением доз минеральных удобрений на фоне 
навоза и цеолита содержание белка в зерне воз-
растало до 0,5-2,6%. Самые высокие коэффици-
енты использования питательных элементов из 
удобрений отмечались на варианте навоз 10 т/
га +цеолит 5т/га + Н90П90К60 (азот 73,0 %, фосфор 
36,3 %, калий  98,6 %).
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IN THE REGIONS OF AZERBAIJAN, QAZAX-GANJA RATIONAL OF APPLY CEOLIT 
WITH FERTILIZERS IN BROWN SOIL ON AUTUMN WHEAT

Aslanov Hasanali Asad, Doctor of agricultural sciences, Professor, Director-assistant, Azerbaijan Plants 
Plant Guarding and Technical Plants Scientific Research Institute, azhas@rambler.ru

In the regions of Azerbaijan, Qazax-Ganja was known influence for a long time field’s experiences that, 
fertilization brown soil put together fertilizer, ceolit and some norms of minerals on autumn wheat. Had 
devermined that use celoit with fertilizers developed efficiency and guality some sorts of wheat (dan kulash) 
and prolusing fertilizer for nourishment elements pagaded.

Key words: fertilizer, manure , soil , grain , straw , yield, nitrogen , phosphorus,  potassium.
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Цель исследования – определение эффективности органоминерального удобрения на основе 
торфа и сапропеля, изучение его влияния на плодородие почвы и урожай сельскохозяйственных 
культур. В условиях недостатка традиционных органических удобрений дешевым исходным сы-
рьем природного происхождения для приготовления органо-минеральных удобрений в нашей стране 
могут служить значительные запасы торфа и сапропелей. Характерная особенность сапропелей 
– постепенная и длительная минерализация, что делает его и удобрения на его основе пролонги-
рованными, оказывающими влияние на почвенное плодородие до 10-12 лет после внесения. Основой 
предлагаемого органно-минерального удобрения является высокозольный сапропель озера Белое и 
низинный торф Карамбай-Пычасского месторождения в Рязанской области. Для оптимизации со-
держания элементов минерального питания в смесь внесены минеральные удобрения. Приведён со-
став органно-минерального удобрения (ОМУ) и технология его приготовления. Органоминеральное 
удобрение и сапропель оказали влияние на плодородие почвы, уменьшив кислотность солевой вы-
тяжки на 0,02-0,18 рН и увеличив количество подвижного фосфора в пахотном слое на 0,8-2,3 мг/на 
100г почвы. Применение ОМУ обеспечило прибавку урожая зерна ячменя к контролю 0,87 т/га или 
59,2%, а при внесении сапропеля она была несущественна. Через год после внесения органомине-
ральное удобрение оказало влияние на урожай зеленой массы ярового рапса. При внесении и ОМУ, 
и сапропеля прослеживается достоверная прибавка урожая зеленой массы рапса как в первом, так 
и во втором укосах. Так в первом укосе прибавка равна 4 т/га, а во втором – 8 т/га зеленой массы. 
Органоминеральное удобрение на основе сапропеля, торфа, аморфного кремнезема и минеральных 
удобрений является качественно новым продуктом многоцелевого назначения пролонгированного 
действия.

Ключевые слова: органоминеральное удобрение, сапропель, торф, аморфный кремнезем, яро-
вой рапс, ячмень, урожай зеленой массы, урожай зерна, высота растений, развитие растений. 

Введение
Удобрительные смеси, совмещающие досто-

инства минеральных и органических удобрений, 
содержащие в своем составе кроме основных ма-
кроэлементов – азота, фосфора и калия –  микро-
элементы, гуминовые и биологически активные 
вещества, оказывают многогранное влияние на 
плодородие почвы, рост и развитие растений и 
применяются при реабилитации техногенно за-
грязнённых земель [1,4,5,6]. В связи с этим акту-
альным становится применение универсальных 
удобрений, содержащих в себе как органическую, 
так и минеральную составляющие. В условиях не-
достатка традиционных органических удобрений 
дешевым исходным сырьем природного проис-

хождения для приготовления органо-минеральных 
удобрений в нашей стране могут служить значи-
тельные запасы торфа и сапропелей [1,2,4]. Ха-
рактерная особенность сапропелей – постепенная 
и длительная минерализация гумуса, что делает 
удобрения (мелиорант) на его основе пролонгиро-
ванными, оказывающими влияние на почвенное 
плодородие до 10-12 лет после внесения [4,7,8].

Объекты и методы
Целью исследования являлось определение 

эффективности многокомпонентного органоми-
нерального удобрения многоцелевого назначе-
ния под торговой маркой «САПРОСИЛ» (ОМУ) 
на основе сапропеля, разработанного под руко-
водством Л.В. Кирейчевой [9] путём изучения его 

© Кирейчева Л.В.,Нефедов А.В.,Евсенкин К.Н.,Ильинский А.В.,Виноградоа Д.В.,Иванникова Н.А. 2016г.

УДК 631.89 
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влияния на плодородие почвы и урожай сельско-
хозяйственных культур. Основой исследуемого ор-
ганно-минерального удобрения является высоко-
зольный сапропель озера Белое и низинный торф 
Карамбай-Пычасского месторождения, характери-
зующиеся низким содержанием элементов мине-

рального питания. Для оптимизации содержания 
элементов минерального питания в смесь добав-
ляются минеральные удобрения. Состав орган-
но-минерального удобрения (ОМУ) приведён в 
таблице 1.

Таблица 1 – Состав удобрительной смеси с учетом влажности торфа и сапропеля на 1 тонну смеси

Компонент органоминерального 
удобрения

Содержание на 1 т смеси 
с учетом влажности

Содержание в смеси, %

Сапропель (50% влажности), кг 580 58
Торф (55% влажности), кг 322 32,2

Хлористый калий (63,1% K2O), кг 10 1
Суперфосфат (6% N, 26% P2O5), кг 18 1,8
Аммиачная селитра (34,4% N), кг 20 2
Аэросил (А-300), кг 50 5

Существует значительное количество вариа-
ций смесей на основе торфа (иногда совместно с 
органическими отходами), обогащенных питатель-
ными элементами. Однако их широкому использо-
ванию препятствует ряд факторов: торф должен 
быть нейтральным или слабокислым, иметь опре-
деленную структуру и относительно невысокую 
влажность (менее 50%), т.к. при большей влажно-
сти хорошо растворимые соли легко вымываются 
из смеси при ее приготовлении; кислые сорта тор-
фа требуют добавления извести, которая, в свою 
очередь, снижает поступление фосфора; из-за 
низкого содержания элементов питания и микро-
элементов все они (с учетом микроэлементов до 
20 наименований) должны быть внесены в смесь 
при приготовлении. 

Устранить указанные недостатки позволяет 
предлагаемый многокомпонентный состав органо-
минерального удобрения на основе торфо-сапро-
пелевой смеси с добавлением аморфного крем-
незема (аэросила) и минеральных удобрений. 
Роль соединений кремния велика как в почве, где 
они способствуют структурообразованию за счет 
органоминеральных комплексов, так и для рас-
тений: кремний укрепляет стенки эпидермиса [3]. 
Кристаллический кремнезем недоступен растени-
ям и малоактивен в почве. Аморфный кремнезем 
в силу большого количества активных центров 
и, как следствие, более высокой поверхностной 
энергии  (Gs), более активно может взаимодей-
ствовать с кислотными центрами органических со-
единений почвы и сапропеля, к которым относятся 
карбоксильные группы, фенольные гидроксилы и, 
возможно, сульфониевые группы фульвокислот, 
гуминовых кислот и других органических соедине-
ний. 

Применение предлагаемого многокомпонент-
ного удобрения на торфо-сапропелевой основе 
направлено на увеличение запаса органического 
вещества в почве, повышение ее потенциальной 
энергии. Способ приготовления многокомпонент-

ного органоминерального удобрения на торфо-са-
пропелевой основе следующий. На первом этапе к 
сапропелю (влажность 50-60%) добавляется аэро-
сил марки А-300 в качестве стартового источника 
доступного растениям аморфного кремния. Компо-
ненты смеси тщательно перемешиваются. Смесь 
выдерживается 2-3 дня для восстановления со-
стояния динамического равновесия всех химиче-
ских процессов. На следующем этапе производит-
ся тщательное перемешивание для обеспечения 
однородности сапропелево-кремниевой состав-
ляющей с торфом и минеральными удобрения-
ми. Данное удобрение было внесено по зяблевой 
вспашке многолетних трав в апреле 2014 года на 
участке Тинки-2 ОПХ Полково Рязанского района 
Рязанской области. Опытный участок, осушенный 
в 1962 году, использовался в полевом севооборо-
те, длительность эксплуатации объекта состав-
ляет 53 года. Осушается объект закрытой сетью. 
Уровень грунтовых вод в среднем за вегетацию 
составляет 60-150 см от поверхности. Ранее объ-
ект был представлен маломощными торфяными 
почвами. В настоящее время – сработанными тор-
фяными почвами, которые можно отнести к отделу 
агроземов двух разновидностей – минерального и 
перегнойно-минерального.  Схема полевого опыта 
предусматривала рандомизированное размеще-
ние трех вариантов в четырехкратной повторности 
на делянках размером 10х10 м2. 

Варианты следующие:
    – внесение разработанного органоминераль-

ного удобрения (ОМУ) нормой 5 т/га;
    – внесение мелкогранулированного сапропе-

ля нормой 10 т/га;
    – контроль. 
Полевые исследования были заложены и про-

ведены при участии В.М. Яшина и В.Ю. Павлова 
(ФГБНУ «Всероссийский научно-исследователь-
ский институт гидротехники и мелиорации имени 
А.Н. Костякова»).
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Результаты и обсуждения
Внесение удобрения и сапропеля проводилось 

методом рассыпания вручную по задискованной 
почве и последующей заделки дискованием. Куль-
турой-реагентом в 2014 году являлся яровой  яч-
мень сорта «Криничный». Посев провели 2 мая, 
норма высева – 220 кг/га, ячмень перед посевом 
протравили «Кинто Доу» нормой 2-2,5 кг/т; 17 июня 
провели опрыскивание посевов гербицидом гран-
стар нормой 15 г/га. Характеристика метеоусловий 
2014 года: за вегетационный период май-август 
выпало осадков в сумме 192,3 мм, что соответ-
ствует 70% обеспеченности, характеризуя веге-
тационный период как средне-сухой по осадкам. 
При этом среднесуточная температура воздуха за 
этот период составила 19,0 0С, что соответствует 
теплому году. Из вышеизложенного следует, что 
вегетационный период 2014 года характеризуется 
как средне-сухой по осадкам и теплый. В период 
вегетации ячменя проводили наблюдения за ро-
стом и развитием растений, начиная от всходов 5 
мая и кончая уборкой 10 августа (рис. 1).

Рис. 1 – Развитие растений ячменя, см

Во время наблюдений существенных различий 
по вариантам в наступлении фаз развития не на-
блюдалось. Внесение удобрений не повлияло на 
появление всходов и рост растений в фазу всхо-
дов. Существенного влияния также не отмечено и 
в фазу начала кущения. Однако в конце кущения 
на 22-й день отмечается действие удобрений: в 
варианте с сапропелем прирост составил 2,2 см 
к контролю, а на варианте ОМУ – 4,0 см. Эти раз-
личия прослеживаются до уборки. 

В период развития наиболее интенсивный рост 

отмечен от фазы выхода в трубку-образования 
флагового листа  17 июня – 46-й день, до фазы 
молочно-восковой спелости 22 июля – 81-й день. 
В эти периоды отмечались различия в росте от 3,8 
до 5,5 см на варианте с внесением сапропеля и от 
6,5 до 9,7 см на варианте с  внесением ОМУ. Вне-
сение удобрений сказалось и на сроках фазы спе-
лости (влажность зерна 14%), которая наступила 
на вариантах: контроль – 3 августа; сапропель – 6 
августа и ОМУ – 9 августа. В период созревания 
ячменя 10 августа провели уборку учетных деля-
нок. Данные представлены на рисунке 2.

Рис. 2 – Урожай зерна ячменя, т/га
Удобрения оказали положительное влияние на 

продуктивность ячменя. Внесение как сапропеля, 
так и ОМУ обеспечило статистически достоверное 
увеличение урожайности зерна на 0,48 и на 0,87 т/
га соответственно при НСР05 0,4 т/га, что состави-
ло весьма существенную прибавку урожая на 32,6 
% и на 59,2 %. При сравнении варианта ОМУ с ва-
риантом сапропель прибавка составила 0,39 т/га и 
была высокая, но не существенная. Рассматривая 
весь вегетационный период, можно заметить, что 
на росте и развитии ячменя неблагоприятно ска-
залась жаркая и сухая погода в июле.

 Весной 2015 года до начала полевых работ 
на опытном участке были взяты пробы почвы для 
определения последействия удобрений. Для это-
го был проведён анализ образцов на кислотность 
солевой вытяжки (по методу ЦИНАО ГОСТ: 26483-
91) и подвижный фосфор (по методу Кирсанова в 
модификации ЦИНАО ГОСТ: 26207-97). Данные 
анализа по двум горизонтам 0-10 и 10-20 см пред-
ставлены в таблице 2.

Таблица 2 – Агрохимические показатели опытного участка, 2015г

Вариант 
опыта Слой, см рНКCl

Отклонение,
+/-

Р2О5
мг/100г

Отклонение,
+/-

Контроль 0-10 4,83 - 12,5 -
10-20 4,68 - 10,6 -

Сапропель 0-10 5,01 +0,18 13,3 +0,8
10-20 4,82 +0,14 12,2 +1,6

ОМУ 0-10 4,85 +0,02 14,5 +2,0
10-20 4,75 +0,07 12,9 +2,3

НСР05 0,08 0.7

Из таблицы 2 видно, что существенное умень-
шение кислотности по двум горизонтам на 0,18 и 
0,14 рН имелось только на варианте с внесением 
сапропеля. В варианте с внесением ОМУ умень-
шение составило 0,02-0,07 рН. При сравнении 

прибавки подвижного фосфора на варианте с вне-
сением органоминерального удобрения увеличе-
ние наибольшее во всех горизонтах и составляет 
2,0-2,3 мг/ на 100г почвы, а в варианте с внесени-
ем сапропеля увеличение составило 0,8-1,6 мг/ на 
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100г почвы соответственно горизонтам. 
В 2015 году провели весеннюю культивацию 

тяжелой дисковой бороной на глубину 15-18 см. 
Культурой-реагентом был выбран яровой рапс со-
рта «Визит» 1-й репродукции, нормой высева 10-
12 кг/га. Перед посевом семена рапса за 18 дней 
инкрустировали препаратом фурадан нормой 15 
кг/т. Кроме того, были внесены минеральные удо-
брения из расчета 100кг/га азота, фосфора, калия; 
а вариант контроля был разбит на два участка, на 
одном из которых также внесли удобрения (вари-
ант: контроль+удобрения) с последующей дис-
ковкой. Затем прикатывали с помощью гладких 
катков. Сев рапса осуществили 28 апреля, после 
посевы прикатали гладкими катками. При появле-
нии блошки провели опрыскивание 12 мая препа-
ратом алатар нормой 500 мл/га. За вегетационный 
период май-сентябрь выпало осадков 357,3 мм, 
что составляет 17,5 % обеспеченности, характери-
зуя год как влажный по осадкам. При этом средне-
суточная температура воздуха за этот период со-
ставила 16,7 0С,  (среднемноголетняя – 15,3 0С), 
что соответствует теплому году. Таким образом, 
вегетационный период характеризуется как влаж-
ный и теплый. В период вегетации ярового рапса 
проводили наблюдения за ростом и развитием 
растений, начиная от всходов и кончая уборкой 
3 июля. Период роста составил 66 дней, а сумма 
температур выше 10 градусов составила 474,7 0С. 
Данные наблюдений представлены на рисунке 3

Рис. 3 – Развитие и высота растений ярового 
рапса в первом укосе

Во время наблюдений существенных разли-
чий в наступлении фаз развития не наблюдалось. 
Несмотря на это, начиная с фазы 6-9 листьев (39 
дней) и до уборки отмечалась более интенсивная 
зелёная окраска посевов на удобренных участках. 
Особенно это было заметно при внесении ОМУ 
и сапропеля. Внесение удобрений не повлияло 
на появление всходов и их рост. Существенного 
влияния также не отмечено и в фазу 4-5 листьев 
(28 дней). Однако в конце этой фазы отмечается 
действие удобрений – в варианте сапропель: +8,0 
см по сравнению с  контролем; в варианте  ОМУ: 
+10,0 см; в варианте контроль + удобрение: +3 см. 
Эти различия прослеживаются до уборки. 

В период развития наиболее интенсивный рост 
рапса наблюдался в фазы стеблевания, бутониза-
ции и цветения. Различия в росте в эти периоды 
составляли от 23 до 21 см на варианте с внесе-
нием сапропеля и от 26 до 24 см на варианте с 
внесением ОМУ, а на варианте контроль + удобре-
ние – от 8 до 4 см. Повторный посев ярового рапса 

сорта «Визит» был проведен 7 июля, после диско-
вания и прикатывания почвы до и после сева, нор-
ма высева 15 кг/га. Быстрому появлению всходов 
способствовали прошедшие после посева дожди. 
В течение всего периода вегетации ярового рап-
са проводили наблюдения за ростом и развитием 
растений, начиная от всходов и кончая уборкой 
23 сентября. Период роста составил 78 дней, а 
сумма температур выше 10 градусов составила             
569,2 0С. Данные наблюдений представлены на 
рисунке 4.

Рис. 4 – Развития ярового рапса и высота рас-
тений во втором укосе

Внесение удобрений не повлияло на появле-
ние всходов и их развитие. Во время наблюдений 
существенных различий в наступлении фаз раз-
вития не наблюдалось. Несмотря на это, начиная 
с фазы 2-4 листочков на 16-й день и до уборки 
отмечался более интенсивный рост посевов на 
удобренных участках. Особенно это было замет-
но при внесении ОМУ и сапропеля. Рост растений 
рапса на варианте с внесением ОМУ опережал 
контроль на 9 см в фазу 8-9 листьев и на 55 см в 
фазу цветения. На варианте с внесением сапро-
пеля разница составляла от 8 до 43 см. А на ва-
рианте контроль + удобрения – от 3 до 16 см. Все 
варианты имели статистически достоверную раз-
ницу по сравнению с контролем. В период разви-
тия наиболее интенсивный рост рапса наблюдал-
ся с фазы стеблевания (36-й день) и до цветения 
(66-й) день. В фазу полного цветения контрольные 
делянки 100 на 100 см ярового рапса скашивали 
для учёта урожая зелёной массы. Данные пред-
ставлены на рисунке 5

Рис. 5 – Урожай зеленой массы ярового рапса 
по укосам, т/га 

На рисунке 5 видно заметное влияние всех 
внесенных удобрений на урожай зеленой массы 
ярового рапса, что характеризует отзывчивость 
выращиваемой культуры. Влияние удобрений на 
рост и развитие рапса прослеживается как в пер-
вом, так и во втором укосе. Данный рисунок пока-
зывает, что прибавка урожая зелёной массы рапса 
в первом укосе существенна на всех вариантах с 
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внесением удобрений и колеблется от 15 до 23-27 
т/га. Однако при НСР05 = 3,8 т/га прибавка зеленой 
массы рапса на варианте с внесением ОМУ суще-
ственна по сравнению с вариантом сапропель и 
составляет 4 т/га или 10,5 %. Во втором укосе при-
бавка урожая зелёной массы также существенна и 
составляет на варианте с внесением ОМУ +33 т/
га, а с внесением сапропеля +25 т/га к контролю. 
Однако при НСР05 = 4,1 т/га прибавка урожая зелё-
ной массы рапса на варианте с внесением ОМУ  в 
сравнении с вариантом сапропель  составляет 8 т/
га или 15,7 %. Рассматривая весь вегетационный 
период, можно заметить, что на росте и развитии 
ярового рапса благоприятно сказались сложивши-
еся метеорологические условия года с влажной 
и теплой погодой, что способствовало дружному 
появлению всходов как в первом, так и во втором 
укосах.

Выводы
Органоминеральное удобрение и сапропель 

оказали положительное влияние на плодородие 
почвы, уменьшив кислотность солевой вытяжки 
на 0,02-0,18 рН и увеличив количество подвижно-
го фосфора в пахотном слое на 0,8-2,3 мг/на 100г 
почвы.  Применение ОМУ обеспечило достаточно 
высокую прибавку урожая зерна ячменя – прибав-
ка к контролю составила 0,87 т/га или 59,2%, а при 
внесении сапропеля прибавка составила 0,39 т/
га. Через год после внесения органоминеральное 
удобрение оказало влияние на урожай зеленой 
массы ярового рапса: при внесении и ОМУ, и са-
пропеля прослеживается достоверная прибавка 
урожая зеленой массы рапса как в первом, так и 
во втором укосах. Так, в первом укосе прибавка 
равна 4 т/га, а во втором 8 т/га зеленой массы. 
Влияние органоминерального удобрения на про-
дуктивность ячменя и рапса связано с эффектом 
взаимодействия компонентов мелиорирующей 
смеси. Таким образом, органоминеральное удо-
брение на основе сапропеля, торфа, аморфного 
кремнезема и минеральных удобрений являет-
ся качественно новым отечественным продуктом 
многоцелевого назначения пролонгированного 
действия, применение которого, помимо повыше-
ния урожайности за счет внесения элементов пи-
тания, активизирует процессы гумусообразования 
за счёт взаимодействия его компонентов. Данный 
комбинированный мелиорант рекомендуется к ис-
пользованию в составе проектных решений при 
проведении реабилитационных мероприятий по 
ликвидации техногенной загрязнённости террито-
рий, а также при восстановлении земель в резуль-
тате прокладки магистральных трубопроводов и 
строительства линейных объектов. 
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The study of its influence on soil fertility and crop yields. The shortage of traditional organic fertilizers cheap 
source of raw materials of natural origin for the preparation of organo-mineral fertilizers in the country can 
serve as significant reserves of peat and sapropel. A characteristic feature of the sapropel – a gradual and 
incremental mineralization, which makes him and fertilizers on its basis a prolonged influence on soil fertility 
up to 10-12 years after the introduction The base of the proposed organ-mineral fertilizer sapropel is a high-
ash lakes White and peat Caramba-Pecheskago field. To optimize the content of mineral nutrients in a mixture 
made fo Organic-mineral fertilizer sapropel and had an impact on the fertility of the soil, reducing the acidity 
of the salt extract by 0,02 – 0,18 pH and increasing the amount of mobile phosphorus in the topsoil (0.8 – 
2.3 mg/100g of soil.ertilizers. Given the structure of organ-mineral fertilizer (WMD) and the technology of its 
preparation. The WMD provided a yield increase of barley grain to the control of 0.87 t/ha or 59.2 per cent, 
and the introduction of sapropel she was irrelevant .A year after making organic-mineral fertilizer influenced 
the yield of green mass of spring rape. When comparing variants of WMD with sapropel variant, both first 
and second mowing observed significant yield increase of green mass rape. So in the first harvest, with the 
increase equal to 4 t/ha, while in the second 8 t/ha of green mass. Organomineral fertilizers based on sapropel, 
peat, amorphous silica and mineral fertilizers is a new multipurpose product of prolonged action.

Key words: organic fertilizer, sapropel, peat, amorphous silica, spring canola, barley, the yield of green 
mass, grain yield, plant height, plant development.
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На серых лесных тяжелосуглинистых почвах Рязанской области проведено изучение гуминовых 
удобрений и биопрепаратов при предпосевной обработке семян ячменя ярового. Полученные резуль-
таты показали положительное влияние препаратов на продукционные процессы ячменя ярового 
в течение вегетационного периода. Использование биопрепаратов позволило повысить полевую 
всхожесть и энергию прорастания семян, на 3-4 дня сократив период посев-полные всходы. В после-
дующие вегетационные фазы было отмечено более быстрое формирование корневой и листосте-
бельной массы растений и более высокая густота продуктивного стеблестоя. Анализ структуры 
урожая показал положительное влияние изучаемых препаратов на число продуктивных колосьев и 
массу тысячи зерен. Авторы считают возможным более масштабное внедрение изучаемых пре-
паратов в производство, так как при относительно низкой цене они гармонично встраиваются 
в современную агротехнику, экологически безопасны и способствуют достоверному повышению 
урожайности ячменя ярового в условиях Рязанской области. 

Ключевые слова: ячмень яровой, серые лесные почвы, микроудобрения, бактериальные препа-
раты, гуминовые удобрения, Микромак, Фульвогумат, Нутри-файт РК, Ризоагрин, Ризобакт СП, 
Райкат Старт, продукционные процессы, стимулирующий эффект.

Введение
В земледелии России сложился отрицательный 

баланс питательных веществ. Во многих регионах 
страны вносят менее 20 кг д.в. минеральных удо-
брений на 1 га посевов, а в некоторых менее 10. 
Кроме того, применение даже высоких доз дорого-
стоящих минеральных удобрений не всегда приво-
дит к прогнозируемому увеличению урожая.

По данным исследований,  погодные условия 
вегетационного периода оказывают сильное вли-
яние на рост и развитие растений. Коэффициенты 
использования питательных веществ из минераль-
ных удобрений резко снижаются в годы с недо-
статочным увлажнением. В связи с этим любые 
приемы повышения эффективности минеральных 
удобрений в районах неустойчивого земледелия 
заслуживают внимания. Одним из таких приемов 
можно считать использование различных биопре-
паратов [1]. 

Применение биостимуляторов роста растений 
в сельскохозяйственной практике приобретает все 
большее значение. Однако их ассортимент на-
столько разнообразен, что вызывает сомнения в 
их апробации на сельскохозяйственных культурах. 
Литературные источники свидетельствуют, что 
применение биостимуляторов приводит к сдвигам 
в обмене веществ, ускоряет метаболические про-
цессы и повышает защитные реакции растений к 
внешним негативным факторам, и как следствие, 
повышается устойчивость растений к поражению 
болезнями и вредителями и улучшается качество 
урожая [3-5]. 

В последнее время перспективными считают 
органо-минеральные удобрения, содержащие гу-
миновые кислоты в хелатной форме. Гуминовые 

препараты широко применяют для увеличения 
эффективности использования питательных ве-
ществ из удобрений и почвы, укрепления иммуни-
тета растений к неблагоприятным факторам среды 
и повышения качества получаемой продукции. Их 
применяют различными способами: при обработке 
посевного материала, в виде некорневой подкорм-
ки и путем внесения в почву в виде растворов. 
Гуминовые препараты можно использовать как 
в чистом виде, так и в сочетании с гербицидами, 
фунгицидами, регуляторами роста и удобрениями, 
в том числе с микроэлементами. Спектр примене-
ния гуматов чрезвычайно широк и включает прак-
тически все сельскохозяйственные культуры, про-
изводимые как в крупных аграрных предприятиях, 
так и в личных подсобных хозяйствах. В последнее 
время значительно выросло их использование на 
различных декоративных культурах [2,6,7]. В связи 
с этим большой научный и практический интерес 
вызывает их апробация в условиях Рязанской об-
ласти.

Результаты исследований
Полевые опыты и лабораторные исследования 

проведены с использованием методик, изложен-
ных в пособии Б.А. Доспехова (1985), Госкомиссии 
по сортоиспытанию сельскохозяйственных куль-
тур, в соответствии с ГОСТ 12038-84.

В лабораторных опытах на фоне контроля 
(проращивания семян в воде) изучалось влияние 
обработки семян Фульвогуматом (гуминовый пре-
парат, произведенный на технологической линии 
ВНИМСа), Микромаком А и Б, НутриФайтом РК, 
Ризоагрином и смесями Фульвогумата с комплекс-
ными микроудобрениями и Ризоагрином на их по-
севные качества.
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На основании проведенных исследований 
установлено, что предпосевная обработка семян 
изучаемыми препаратами позволяет повысить 
темпы прорастания семян, особенно на 3-4 сутки, 
то есть явно просматривался стимулирующий эф-
фект. Так, обработка семян смесью Фульвогумата 
и Микромака позволила увеличить энергию про-
растания на 12,2% по отношению к контролю; на 
варианте с обработкой семян смесью Фульвогума-
та, Микромака и Ризоагрина энергия прорастания 
повысилась на 7%. 

Анализ данных опыта в целом показал, что об-
работка семян смесями Фульвогумата с комплекс-
ными микроудобрениями и Ризоагрином ста-
бильно и достаточно сильно повышала посевные 
качества семян, особенно энергию прорастания. 

В опыте в сосудах, где имитировались поле-
вые условия, высевалось по двадцать семян, ко-
торые засыпались слоем серой лесной почвы 5-6 
см (глубина заделки семян в поле). Наибольшее 
число всходов (на 30% выше контроля) было на 
варианте с  обработкой семян смесью Фульвогу-
мата, Микромака А, Б и Экстрасола. На вариантах 
«Микромак А, Б», «Экстрасол» и «Фульвогумат + 
Экстрасол» всхожесть была на 25% выше контро-
ля, что свидетельствует о значительном стиму-
лирующем эффекте изучаемых препаратов в эту 
фазу развития растений.

Через 21 день после посева корневая система 
растений отмывалась. Излишняя влага убиралась 
с помощью фильтровальной бумаги. Подземные 
и наземные части растений взвешивались с точ-
ностью до 10 мг. Наибольшая масса надземной 
части сформировалась на вариантах «Экстрасол» 
и «Фульвогумат + БисолбиФит», где превышение 
над контролем составило, соответственно, 16% и 
14%. По корневой массе у вариантов существен-
ных отличий не было.

В дальнейшем лабораторные исследования 
легли в основу полевых опытов.

Задачами исследований являлось изучение  
влияния препаратов на следующие показатели:

1) посевные качества семян: всхожесть, 
энергия прорастания, сила роста;

2) фенология и биометрия в течение вегета-
ции: продолжительность фаз развития ячменя, по-
левая всхожесть, накопление надземной и корне-
вой массы, поражение болезнями и повреждение 
вредителями; 

3) урожайность ячменя ярового;

4) структура урожая по пробным площадям 
(3 площадки по 2 рядка длиной 110 см) в I и III по-
вторениях;

5) качественные показатели урожая – натура 
зерна, фракционный состав зерна (сход с решет 
размером 2,0; 2,5мм).

В 2014 г. полевые опыты были заложены в СПК 
им. Ленина Старожиловского района Рязанской 
области на серой лесной почве, на участке пло-
щадью 1 га, схема опыта представлена в таблицах 
1-3.

Удобрения (NPK)30 внесены сеялкой зерновой 
СЗ – 3,6 перед посевом. В четвертом варианте 
удобрения обработаны Фульвогуматом из расчета 
50мл в 10л воды на 1т удобрений. С целью соз-
дания одинаковой сыпучести удобрения на всех 
остальных вариантах обрабатывались водой (из 
расчета 10л воды на 1т удобрений).

Длина делянки – 100 м, ширина – 3,6 м. Между 
вариантами дорожки шириной 0,45 м. 

При проведении полевого опыта велись фено-
логические наблюдения, в ходе которых было вы-
яснено, что всходы на вариантах, где семена под-
вергались предпосевной обработке, появились на 
1-3 дня раньше контроля. Отмеченная закономер-
ность сохранилась и в остальные фазы развития 
растений.

Общеизвестно, что хорошее развитие корневой 
системы напрямую способствует формированию 
высокой продуктивности, так как в корнях расте-
ний проходит синтез веществ и вторичных реак-
ций, участвующих в обмене веществ. Поэтому для 
изучения влияния препаратов на рост и развитие 
корневой системы в фазу кущения и колошения 
были взяты образцы по пробным площадкам (3 
пробы в двух рядках длиной 110 см) в I и III по-
вторениях. Масса корней (скелетные первичные 
и вторичные корни) определялась путем выкопки 
растений на глубину 15-20 см с последующим их 
отмыванием и просушкой до воздушно-сухого со-
стояния. В дальнейшем корни обрезались и взве-
шивались отдельно от надземной части (табл. 1).

Наибольшая воздушно-сухая масса побегов 
и корней в фазу кущения была на варианте, где 
предпосевная обработка проводилась комплекс-
ным микроудобрением Микромак А, Б. Листосте-
бельная масса и масса корней данного варианта 
превышала аналогичные показатели на контроле 
на 57% и 47%, соответственно.  

Таблица 1 – Воздушно-сухая масса побегов и корней в фазу кущения в зависимости от способов
 обработки семян и удобрений

Вариант Среднее чис-
ло растений с 

0,33 м²

Листостебельная 
масса, г

Масса кор-
ней, гОбработка семян (NPK)30

Без обработки семян (NPK)30 100 23,2 7,2
Фульвогумат (NPK)30 87 31,7 9,4
Фульвогумат (NPK)30 + 

Фульвогумат
78 26,4 7,5

Фульвогумат + Микромак А, Б (NPK)30 83 29 8
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Микромак А, Б (NPK)30 80 36,4 10,6
Фульвогумат + Ризоагрин (NPK)30 79 33,9 9,8
Фульвогумат + Микромак А, Б + 
Ризоагрин (NPK)30 68 28,3 9,8

Фульвогумат + Нутри - Файт PK (NPK)30 83 33,6 10,4

В фазу колошения наиболее высокое число растений в пробе было в варианте «Фульвогумат», 
оно превышало число растений в контроле на 3,7%. Наибольшая масса побегов у варианта «Микро-
мак А, Б»: на 54% выше, чем в контроле (табл. 2).

Таблица 2 – Воздушно-сухая надземная масса в зависимости от способов обработки семян
и удобрений в фазу колошения

Вариант Среднее чис-
ло растений с 

0,33 м²

Листостебельная 
масса, гОбработка семян Удобрения

Без обработки семян (NPK)30 82 129

Фульвогумат (NPK)30 85 161

Фульвогумат (NPK)30 + 
Фульвогумат

67 164

Фульвогумат + Микромак А, Б (NPK)30 71 184

Микромак А, Б (NPK)30 74 199

Фульвогумат + Ризоагрин (NPK)30 66 133

Фульвогумат + Микромак А, Б + Ризоагрин (NPK)30 72 170

Фульвогумат + Нутри - Файт PK (NPK)30 73 169

Как можно видеть из данных таблицы 3, пред-
посевная обработка семян препаратами позво-
лила повысить урожайность ячменя ярового. Так, 
использование Фульвогумата позволило получить 
прибавку урожая 11,5%, Микромака А и Б – 16,7%, 
смеси Фульвогумата, Микромака А, Б и Ризоагри-
на – 10,1%, смеси Фульвогумата и Нутри-Файта 
PK – 9,0%. Наиболее высокая урожайность (38,36 
ц/га) была на варианте с обработкой семян и удо-

брений (NPK)30  Фульвогуматом, что превышает 
аналогичный показатель на контроле более чем 
на 17%. Данный эффект объясняется повышени-
ем поступления аммиачных и амидных форм азо-
та, фосфора в растение под действием гуминовых 
веществ, в результате чего наблюдается увеличе-
ние содержания азота и фосфора в растении, что 
непосредственно влияет на величину урожая.

Таблица 3 – Урожайность ячменя в зависимости от обработки семян и удобрений
инновационными препаратами

Вариант Урожайность, 
(ц/га)

+/- к контролю, 
(%)Обработка семян Удобрения

Без обработки семян (NPK)30 32,67 -
Фульвогумат (NPK)30 36,43 + 11,5

Фульвогумат (NPK)30 + Фульвогу-
мат

38,36 + 17,4

Фульвогумат + Микромак А, Б (NPK)30 32,48 - 0, 58
Микромак А, Б (NPK)30 38,12 + 16,7
Фульвогумат + Ризоагрин (NPK)30 32,19 - 1,47
Фульвогумат + Микромак А, Б + Ризоагрин (NPK)30 35,97 + 10,1
Фульвогумат + Нутри - Файт PK (NPK)30 35,62 + 9,0
НСР05% = 2%

В 2015 году полевые исследования Фульвогу-
мата, биопрепаратов, а также их комплексов были 
проведены в ООО «Рассвет» и ООО «Заречье» 
Захаровского района Рязанской области. Опыты 

заложены на серой лесной почве, на участках 
площадью 100 и 50 га, соответственно.

Агротехника соответствовала областным ре-
комендациям. Предпосевная обработка почвы 

Продолжение таблицы 1
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включала в себя ранневесеннее боронование бо-
роной БЗТС-1,0 и культивацию на глубину заделки 
семян (5-6 см) культиватором КПС-4, агрегатируе-
мым с трактором МТЗ-82.

В ООО «Рассвет» посев произведен 7 мая 2015 
г. сеялкой Amazone DMC 9000, агрегатируемой с 
трактором Сhallenger MT685D. Сорт ячменя – За-
зерский-85. Норма высева семян – 4,5 млн. шт. 
всхожих семян на 1 га. Совместно вносились ми-
неральные удобрения (нитроаммофоска N16P16K16, 
100 кг/га). 

В ООО «Заречье» посев произведен 12 мая 

2015г. сеялкой DMC 602 Primera Amazone, агрега-
тируемой с трактором Deutz Fahr Agrotron Х 720.  
Сорт ячменя – Владимир. Норма высева семян 
4,5 млн. шт. всхожих семян на 1 га. Совместно 
вносились минеральные удобрения (нитроаммо-
фоска N16P16K16, 120 кг/га).

Проведенные на различных вариантах предпо-
севной обработки семян биопрепаратами учеты 
нарастания надземной массы показали их поло-
жительное влияние на продукционные процессы 
ячменя ярового (табл. 4).

Таблица 4 – Воздушно-сухая масса побегов в фазу колошения в зависимости
от способов обработки семян

Вариант Среднее число рас-
тений на м², шт

Среднее число сте-
блей на м2, шт Листостебельная масса растений, г

ООО «Заречье»

Контроль (Виал Траст) 372 716 683,6

Райкат Старт + Виал Траст 420 656 709,6
Фульвогумат + Виал Траст 448 825 919,6

ООО «Рассвет»
Контроль (Виал Траст) 456 500 540,8
Фульвогумат + Ризобакт СП 344 420 622,8

Использование в ООО «Заречье» для пред-
посевной обработки семян ячменя Фульвогумата 
повысило листостебельную массу растений от-
носительно контроля на 34,5%, среднее число 
растений – на 20,4%, среднее число стеблей – на 
15,2%. На варианте «Райкат Старт + Виал Траст» 
листостебельная масса увеличилась на 3,8%, а 
число растений – на 12,9%. Однако число сте-
блей оказалось ниже контроля на 8,4%.

В ООО «Рассвет» на варианте с использова-
нием Фульвогумата и Ризобакта СП воздушно-
сухая масса побегов повысилась относительно 
контроля на 15,2%.

Учет урожайности ячменя и ее структуры так-
же говорит о значительном влиянии изучаемых 
препаратов на данные показатели.

Так, в ООО «Заречье» наибольшее число про-

дуктивных колосьев и массы тысячи семян было 
на варианте «Фульвогумат + Виал Траст», с при-
бавкой 5,9% и 4,5% по отношению к контролю 
соответственно. Совместное применение Райкат 
Старта и Виал Траста привело к снижению числа 
продуктивных колосьев и массы тысячи семян на 
9% и 1,1%.

В ООО «Рассвет» на варианте «Фульвогумат 
+ Ризобакт СП» число продуктивных колосьев 
увеличилось относительно контроля на 40,2%, а 
масса тысячи семян – на 3,3%.

Предпосевная обработка семян смесью 
«Фульвогумат + Виал Траст» в ООО «Заречье» 
позволила увеличить урожайность ячменя на 
8,7%. Вариант «Райкат Старт + Виал Траст» на-
ходился на уровне контроля (табл. 5).

Таблица 5 – Влияние обработки семян препаратами на урожайность ячменя ярового

Вариант Урожайность, ц/га Разница с контролем, (%) 
ООО «Заречье»

Контроль (Виал Траст) 37,8 -
Райкат Старт + Виал Траст 36,6 - 3,2
Фульвогумат + Виал Траст 41,1 + 8,7

ООО «Рассвет»
Контроль (Виал Траст) 31,8 -
Фульвогумат + Ризобакт СП 36,9 + 16,0
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В ООО «Рассвет» применение Фульвогумата 
совместно с Ризобактом СП позволило повысить 
урожайность с 31,8 до 36,9 ц/га с прибавкой в 16%.

Заключение
Биопрепараты, изучаемые в ходе исследова-

ний при предпосевной обработке семян ячменя 
ярового, стимулировали продукционные процес-
сы на всех этапах органогенеза. Увеличивались 
полевая всхожесть семян, темпы роста надзем-
ной и корневой массы, элементы продуктивности 
и, в конечном счете, урожайность зерна. Таким об-
разом, результаты исследований свидетельствуют 
о том, что предпосевная обработка семян ячменя 
ярового биопрепаратами является высокоэффек-
тивным агроприемом, благодаря которому можно 
не только значительно повышать урожайность 
сельскохозяйственных культур, но и получать бо-
лее качественную продукцию.
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On gray forest heavy-Ryazan region studied humic fertilizers and biological products with pre-treated 
spring barley seeds. These results re-shown positive effects of drugs on productivity of barley processes 
fiercely-Vågå during the growing season. Using biological products allowed to increasing the field-hand-
germination and energy of germination, for 3-4 days reduced the period of crop-full of fruit. In the next phase 
of the vegetation was observed more rapid formation of the root and vegetative mass and higher density of 
productive stalks. Analysis of the structure of tours crop showed a positive effect of the studied drugs on the 
number of productive ears and thousand kernel weights. The authors consider it possible to more large-scale 
introduction of the studied drugs in the production, as a relatively low cost, they are harmoniously integrated 
into the modern agricultural techniques, are environmentally friendly and contribute to the significant increase 
in barley yield in spring conditions of the Ryazan region.
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В статье представлены результаты водопотребления японского проса (Echinochloa 
frumentacea) на дерново-подзолистых легкосуглинистых почвах в условиях орошения. Полевые 
опыты проведены в 2012-2015 гг. в северо-восточной части Республики Беларусь. Для определе-
ния водопотребления данной культуры были использованы метод водного баланса и метод ос-
редненных максимальных суточных температур воздуха. Водопотребление определяли для трех 
уровней предполивной влажности с искусственным увлажнением и контроля (варианта без оро-
шения). Расчетные слои 0-30 см, 0-50 см, 0-100 см. Особый интерес представляет распределение 
водопотребления в течение периода вегетации за междукосные периоды. Анализ опытных данных 
показал, что водопотребления, полученные двумя методами, практически не отличаются друг от 
друга. Водопотребление за междукосные периоды для естественного увлажнения составляет: за 
первый междукосный период (от даты посева до первой декады июля) 34,6-46,2 % (метод водного 
баланса) и 30,3-41,7 % (метод максимальных суточных температур), за второй (с первой декады 
июля до первой декады августа) –  17,8-33,7 % и 21,2-29,5 %, третий (с первой декады августа до 
третьей декады сентября) – 31,7-42,6 % и 36,2-40,2 % соответственно от суммарного значения 
за вегетационный период. Водопотребление в вариантах с искусственным увлажнением за между-
косные периоды варьировало в следующих пределах: первый – 33,8-39,3 % (метод водного баланса) 
и 29,2-38,3 % (метод максимальных суточных температур); второй – 20,4-33,1 % и 22,3-29,5 %; 
третий – 32,7-43,8 % и 38,9-41,6 % от суммарного значения за вегетационный период.

Ключевые слова: водопотребление, метод водного баланса, метод максимальных суточных 
температур, орошение, японское просо.

Введение
Общеизвестно, что одной из основных рас-

ходных статей водного баланса корнеобитаемого 
слоя почвы, определяющей в значительной сте-
пени поливные режимы сельскохозяйственных 
культур, является водопотребление [1,2]. Наи-
более достоверные данные о водопотреблении 
сельскохозяйственных культур можно получить на 
основании непосредственных полевых измере-
ний, путем изучения элементов водного баланса. 
Оно дает вполне надежные и репрезентативные 
данные, и применимо для определения средне-
взвешенных величин суммарного испарения и 
влагообмена. Достоверность метода зависит от 
точности измерения запасов почвенной влаги 
[5]. Расчет текущих влагозапасов основывается 
на уравнении водного баланса активного слоя 
почвы. При условии глубокого залегания уровня 
грунтовых вод и малых величинах поверхностно-
го стока на участке орошения обычно уравнение 
водного баланса используют в виде [3]:

где Wн и Wк – начальные и конечные влаго-
запасы в расчетном слое за рассматриваемый 
период, мм;

Р – осадки за расчетный период, мм;
m – поливная норма, мм;

φ – коэффициент, учитывающий зависимость 
водопотребления от увлажнения почвы, опреде-
ляли в зависимости от водно-физических свойств 
почвы согласно [3];

Em – максимальное водопотребление культу-
ры (суммарное испарение, эвапотранспирация) 
при оптимальных влагозапасах, мм;

 С − потери воды на внутрипочвенный и по-
верхностный сток, мм.

Экспериментально доказано и в ходе опытов 
подтверждено нами, что имеет место тесная кор-
реляция между водопотреблением орошаемых 
культур и средней за расчетный период макси-
мальной суточной температурой воздуха. Для вы-
числений водопотребления (Е, мм) используется 
формула [4]:

tm – максимальная суточная температура воз-
духа, средняя за расчетный период, 0С;

n – количество суток.
Объект и методика исследований

Полевые опыты были проведены на учебно-
опытном орошаемом поле УО БГСХА (Р. Бела-
русь)  в 2012-2015 гг. с мобильной машиной Bauer 
Rainstar T–61.

Почвы дерново-подзолистые суглинистые. Во-
дно-физические свойства почвы в слое 0- 100 см 
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в среднем характеризуются следующими показа-
телями: плотность – 1,62 г/см3, плотность твердой 
фазы – 2,65 г/см3, наименьшая влагоемкость (HB) 
– 22,3% к массе сухой почвы. 

Растительный покров представлен травосто-
ем высотой от 5 до 20 см. Методика проведения 
опытов общепринятая [5]. Поливы осуществляли 
дальнеструйной дождевальной машиной Bauer 
Rainstar T–61. Уклон не более 0,005.

Дождевание проводили для трех уровней пред-
поливной влажности (60-70 % НВ; 70-80 % НВ; 80-
90 % НВ) для следующих условий:

 –  почва рыхлая после предпосевной обработ-
ки;

– почва плотная, пар;
–  растительный покров высотой 5-10 см, в на-

чале вегетации;
– растительный покров высотой 5-10 см, в кон-

це вегетации;
–  растительный покров высотой 10-20 см, в на-

чале вегетации;
–  растительный покров высотой 10-20 см, в 

конце вегетации.
Перед началом опыта на поверхности почвы 

устанавливались учетные врезные рамы. Учет 
поливной нормы проводили с помощью дождеме-
ров. За начало стока принимали момент времени, 
когда на поверхности учетной площадки образо-
вывались устойчивые лужи диаметром 2-3 см. 
Продолжительность каждого опыта 150 мин. По-
ливная норма 30 мм. Перед началом полива опре-
деляли влажность почвы через 10 см, на глубину 
верхнего пахотного слоя 0-20 см. Частота враще-
ния вокруг оси дальнеструйного аппарата машины 
Bauer равняется 0,7 об/мин.

Водопроницаемость почвы определяли ме-
тодом затапливаемых площадок в трехкратной 
повторности (рис.). Для этого на выровненной 
площадке устанавливались два металлических 
кольца диаметром 50 и 25 см с высотой стенок 
60 см. Стенки врезались в почву на глубину 40-50 

см. Внутри колец устанавливались два колышка 
высотой 5 см. Одновременно во внешнее и вну-
треннее кольца подавалась вода до уровня, рав-
ного высоте колышка. Уровень воды во внешнем 
и внутреннем кольцах поддерживался на высоте 5 
см от поверхности почвы в течение всего времени 
опыта. 

Рис.  – Методика определения водопроницае-
мости дерново-подзолистой суглинистой почвы

 при помощи металлических колец
Внутреннее кольцо выполняло функцию учет-

ного. По количеству доливаемой воды во вну-
треннее кольцо, замеряемой мерным цилиндром, 
производился учет просочившейся в глубь почвы 
воды за определенный интервал времени. Одно-
временно с расходом воды измерялась ее темпе-
ратура. Продолжительность опыта 6-8 ч. Резуль-
таты исследования

В исследованиях, проведенных нами, исходны-
ми данными для определения фактического во-
допотребления послужили материалы наблюде-
ний за элементами водного баланса орошаемого 
японского проса за период 2012-2015 гг. Резуль-
таты расчетов по определению водопотребления 
японского проса по слоям 0-30, 0-50, 0-100 см (ва-
риант 1– контроль, вариант 2 – 60 % наименьшей 
влагоемкости (НВ), вариант 3 – 70 % НВ, вариант 
4 – 80 % НВ) во все годы наблюдений представле-
ны в таблицах 2 и 3.

Таблица 1 – Схема опыта
Многолетние травостои первого года

Влажность почвы 60 % от наимень-
шей влагоемкости

Влажность почвы 70 % от наимень-
шей влагоемкости

Влажность почвы 80 % от наимень-
шей влагоемкости

Многолетние травостои второго года
Влажность почвы 60 % от наимень-

шей влагоемкости
Влажность почвы 70 % от наимень-

шей влагоемкости
Влажность почвы 80 % от наимень-

шей влагоемкости

Многолетние травостои третьего года
Влажность почвы 60 % от наимень-

шей влагоемкости
Влажность почвы 70 % от наимень-

шей влагоемкости
Влажность почвы 80 % от наимень-

шей влагоемкости

Таблица 2 – Водопотребление (Е, мм) японского проса в вариантах опыта по слоям почвенного про-
филя при дождевании в среднем за период 2012-2015 гг. (метод водного баланса)

Год Вариант опыта
1 2 3 4

Слой,см
0-30 0-50 0-100 0-30 0-50 0-100 0-30 0-50 0-100 0-30 0-50 0-100

2012 333,7 347,0 368,2 348,0 358,3 381,2 353,1 371,9 393,5 366,0 389,4 407,1
2013 310,0 322,4 331,3 321,4 331,3 335,2 324,4 337,4 339,3 351,1 362,9 371,4
2014 290,7 319,5 343,7 315,2 331,6 343,9 342,8 352,8 358,1 380,8 386,1 391,4
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2015 210,7 245,8 303,4 298,1 319,8 344,0 364,3 377,9 387,2 406,5 408,5 415,6
Среднее 286,3 308,7 336,7 320,7 335,3 351,1 346,2 360,0 369,5 376,1 386,7 396,4

Продолжение таблицы 2

По годам исследований значения водопотребления для расчетного слоя 0-50 см изменялись от 
308,7 до 347,0 мм в вариантах с естественным увлажнением и от 331,3 до 389,4 мм при орошении 
(метод водного баланса). При этом среднесуточное водопотребление при естественном увлажнении 
варьировало от 1,7 до 2,9 мм/сут, а при орошении – от 2,2 до 3,2 мм/сут. 

Год Вариант опыта
1 2 3 4

Слой,см
0-30 0-50 0-100 0-30 0-50 0-100 0-30 0-50 0-100 0-30 0-50 0-100

2012 237,8 272,2 259,8 255,3 273,6 264,1 264,6 275,6 265,9 265,9 277,4 267,1
2013 272,0 286,0 323,4 297,3 299,9 326,6 315,5 306,5 328,4 322,1 310,3 328,8
2014 317,5 326,1 342,8 329,0 331,9 344,1 333,2 333,5 344,3 338,3 335,5 344,6
2015 268,6 302,6 326,0 313,2 337,3 347,2 337,6 348,1 352,9 349,6 353,6 355,1

Среднее 274,0 296,7 313,0 298,7 310,7 320,5 312,7 315,9 322,9 319,0 319,2 323,9

Таблица 3 – Водопотребление (Е, мм) японского проса в вариантах опыта по слоям почвенного про-
филя при дождевании в среднем за период 2012-2015 гг. (метод максимальных суточных температур)

Расчет методом максимальных суточных тем-
ператур показал, что водопотребление в варианте 
1 по годам исследований изменялось от 272,2 до 
326,1 мм, а в вариантах 2, 3, 4 от 273,6 до 335,5 
мм. Среднесуточное водопотребление для кон-
троля составило от 2,0 до 2,4 мм/сут, а для вари-
антов с орошением от 2,2 до 2,5 мм/сут. Разница 
значений водопотребления между вариантами с 
увлажнением по методу водного баланса за 4 года 
исследований составляет менее 10 %, а для мето-
да максимальных суточных температур – 21,7 %. 
Это говорит о достоверности проведенных опытов 
и точности выбранных методов. При этом наи-
большая разница водопотребления в вариантах 
опыта с искусственным увлажнением в рамках од-
ного вегетационного периода для обоих методов 
зафиксирована в 2015 году: метод водного балан-
са – 21,7 %; метод максимальных суточных темпе-
ратур – 4,6 %. 

Анализ водопотребления по межукосным пери-
одам для естественного увлажнения (табл. 4) по-
казал, что за первый межукосный период (от даты 
посева до первой декады июля) оно составляет 
34,6-46,2 % (метод водного баланса) и 30,3-41,7 
% (метод максимальных суточных температур), за 
второй (с первой декады июля до первой декады 
августа) – 17,8-33,7 % и 21,2-29,5 %, третий (с пер-
вой декады августа до третьей декады сентября) 
– 31,7-42,6 % и 36,2-40,2 % соответственно от сум-
марного значения за вегетационный период. 

Водопотребление в вариантах с искусствен-
ным увлажнением за межукосные периоды варьи-
ровало в следующих пределах: первый – 33,8-39,3 
% (метод водного баланса) и 29,2-38,3 % (метод 
максимальных суточных температур); второй – 
20,4-33,1 % и 22,3-29,5 %; третий – 32,7-43,8 % и 
38,9-41,6 % от суммарного значения за вегетаци-
онный период.

Таблица 4 – Внутрисезонное водопотребление японского проса в вариантах опыта при дождевании 
по межукосным периодам для слоя 0-50 см

Год Вариант Межукосный период За вегетацию
1 2 3 Е,

мм
%

Е, мм % Е, мм % Е, мм %

2012

1 119,9
82,6

34,6
30,3

116,9
80,4

33,7
29,5

110,2
109,2

31,7
40,2

347,0
272,2

100
100

2 122,5
80,6

34,2
29,5

118,7
80,4

33,1
29,4

117,1
112,6

32,7
40,6

358,3
273,6

100
100

3 125,9
80,6

33,9
29,2

122,8
80,4

33,0
29,2

123,2
114,6

33,1
41,6

372,9
275,6

100
100

4 132,1
82,4

34,0
29,7

126,3
80,4

32,4
29,0

131,0
114,6

33,6
41,3

389,4
277,4

100
100

2013

1 115,3
106,1

35,8
37,1

69,7
76,4

21,6
26,7

137,4
103,5

42,6
36,2

322,4
286,0

100
100

2 118,4
106,1

35,7
35,3

72,0
76,4

21,7
25,5

140,9
117,4

42,6
39,2

331,3
299,9

100
100

3 119,0
106,2

35,3
34,6

72,9
80,3

21,6
26,2

145,5
120,0

43,1
39,2

337,4
306,5

100
100

4 122,6
107,3

33,8
34,6

81,1
80,7

22,4
26,0

159,2
122,3

43,8
39,4

362,9
310,3

100
100
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2014

1 121.6
119.6

38,1
36,7

74,7
81,9

23,4
25,1

123,2
124,6

38,5
38,2

319,5
326,1

100
100

2 123,5
119,7

37,2
36,0

78,6
82,5

23,7
25,9

129,5
129,7

39,1
39,1

331,6
331,9

100
100

3 127,4
119,6

36,1
35,9

83,5
82,5

23,7
24,7

141,9
131,4

40,2
39,4

352,8
333,5

100
100

4 132,7
120,0

34,4
35,8

92,3
83,6

23,9
24,9

161,1
131,9

41,7
39,3

386,1
335,5

100
100

2015

1 115,4
126,2

46,2
41,7

43,8
64,0

17,8
21,2

88,4
112,2

36,0
37,1

245,8
302,6

100
100

2 125,6
129,1

39,3
38,3

65,3
75,1

20,4
22,3

132,3
133,4

41,3
39,4

319,8
337,3

100
100

3 143,0
133,3

37,8
38,3

80,4
79,4

21,3
22,8

152,3
135,3

40,9
38,9

377,9
348,1

100
100

4 151,2
134,8

37,0
38,2

93,2
80,4

22,8
22,7

161,5
138,2

40,2
39,1

408,5
353,6

100
100

Среднее

1 118,1
108.6

38.1
36.7

76.3
75.7

24.7
25.5

114.8
112.4

37.2
37.8

308.7
297.0

100
100

2 122.5
108.9

36.2
35.1

83.7
78.6

25.0
25.3

130.0
123.3

38.8
39.6

335.3
311.0

100
100

3 128.8
109.9

35,9
34,8

89,9
80,7

25,0
25,5

140,7
125,3

39,1
39,7

360,3
316,0

100
100

4 134,7
111,1

35,0
34,8

98,2
81,3

25,4
25,5

153,2
126,8

39,6
39,7

386,7
319,2

100
100

Продолжение таблицы 4

Примечание – в числителе водопотребление, рассчитанное методом водного баланса, в знаменателе – мето-
дом максимальных суточных  температур

Заключение
Водопотребление японского проса на дерно-

во-подзолистых суглинистых почвах зависит от 
тепло- и влагообеспеченности вегетационного 
периода, норм орошения и составляет: при есте-
ственном увлажнении в слое 0-30 см – от 211 мм 
до 334 мм, в слое 0-50 см – от 246 мм до 347 мм, 
в слое 0-100 см – от 303 мм до 368 мм; при оро-
шении в слое 0-30 см – от 298 мм до 406 мм, слое 
0-50 см – от 320 мм до 409 мм, слое 0-100 см – от 
335 мм до 416 мм.

Распределение водопотребления при сенокос-
ном использовании в межукосные периоды для 
слоя 0-50 см следующее: для естественного ув-
лажнения в первом межукосном периоде – от 115 
мм до 122 мм, во втором – от 43 мм до 117 мм, в 
третьем – от 88 мм до 137 мм; при орошении в 
первом межукосном периоде – от 118 мм до 151 
мм, во втором – от 65 мм до 126 мм, в третьем – от 
117 мм до 161 мм.
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The article presents the results of the water requirement of Echinochloa frumentacea during 2012-2015 on 
light loamy soils, in the north-eastern part of the Republic of Belarus. The water requirement was established 
by the methods of water balance and the methods of maximum daily temperature in four experiment variants 
(three experimental fields plus control (without irrigation)), using sprinkling irrigation equipment. The moisture 
was measured in the three layers 0 - 30 cm, 0 - 50 cm, 0 - 100 cm. An analysis of experimental data showed 
that the water requirement difference obtained by two methods do not have significant differ from each other. 
The water requirement for cutting periods for the natural moisture is: for the first cutting period (from sowing 
date to the first decade of July) 34,6 - 46,2% (the water balance method) and 30,3 - 41,7% (the maximum 
daily temperature method), for the second (from the first decade of July to the first decade of August) 17,8 - 
33,7% and 21,2 - 29,5%, and the third (the first decade of August until the third decade of September) – 31,7- 
42,6% and 36,2 - 40,2% respectively of the total value of the growing season. Water consumption in variants 
with artificial humidification of cutting periods varied within the following limits: the first – 33,8 - 39,3% (water 
balance method) and 29,2 - 38,3% (the maximum daily temperature method); second – 20,4 - 33,1% and  22,3 
- 29,5%; third – 32,7- 43,8%  and 38,9 - 41,6% of the total value of the growing season.

Key words: water consumption, water balance method, method of maximum daily temperatures, irrigation, 
Echinochloa frumentacea.
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УДК  631.618

УСЛОВИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЯЖЕЛЫМИ МЕТАЛЛАМИ
ПОЧВ В ОКРЕСТНОСТИ ГЯНДЖА-ГАЗАХСКОЙ АВТОМАГИСТРАЛИ

МАГЕРРАМОВА Севиндж Тельман кызы, докторант, e-mail: sevinc.m.63@gmail.com
Азербайджанский Государственный Аграрный Университет, докторант

В статье изложены результаты исследований  по влиянию автотранспорта на загрязнение 
тяжелыми металлами придорожной полосы Гянджа-Газахской  автомагистрали, в зависимости 
от свойств материнской породы, климатических условий, хозяйственной деятельности земле-
пользователей. Установлено, что наиболее опасными загрязнителями являются свинец, медь, 
кобальт,  ртуть, цинк, хром, содержание которых многократно превышает фоновые (вдали от 
автомагистрали) показатели. Превышения над фоновыми показателями по свинцу – пяти-пят-
надцатикратные, по меди – десяти-сорокакратные, по остальным металлам – менее значимые. 
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На показатели содержания тяжелых металлов большое влияние оказывает их содержание еа фо-
новых почвах. Более высокое содержание свинца, меди, кобальта, ртути было на темных серо-
коричневых почвах. В условиях орошения на серо-коричневых почвах. Отмечено более слабое за-
грязнение свинцом в полосе 100-200 метров от автомагистрали. На землях, где выращивался или 
выращивается виноград, наблюдается очень высокое содержание меди. Наиболее сильное загряз-
нение свинцом, медью было в полосе 0-50 м от автомагистрали, затем оно кратно снижается. По 
остальным изученным тяжелым металлам распределение их на почве по полосе исследования было 
относительно равномерным, четких закономерностей не наблюдалось.

Ключевые слова: тяжелые металлы, автомагистраль, темносеро-коричневые почвы, антропо-
генная деятельность, орошение.

Введение
В последнее время проблемы увеличения 

плодородия почв, улучшения их экологического 
состояния, получения высокой продуктивности 
сельскохозяйственных культур  считаются одними 
из основных, стоящих перед специалистами.  Для 
многих регионов характерно загрязнение почв тя-
желыми металлами, механизм развития которого 
протекает в различных формах в зависимости от 
окружающих условий. Особо  сложной и актуаль-
ной проблемой является загрязнение окружающей 
среды в окрестностях автомагистралей. Учитывая 
практическую значимость проблемы, нами были 
проведены исследования почв на  различных рас-
стояниях от автомагистрали в Гянджа-Газахском 
массиве и получены заслуживающие внимания 
результаты. 

Протяженность Гянджа-Газахской автомаги-
страли 103 км; она проходит по территории города 
Гянджи, Шамкирского, Товузского, Агстафинского и 
Газахского административных районов. Интенсив-
ность движения транспорта на этой магистрали 
достигает 1200 в час в час и 28-30 тысяч автомо-
билей в сутки. 17-20% проезжающих автомоби-
лей составляют автобусы и грузовые автомобили, 
оставшуюся часть  – легковой автотранспорт.

В отличие от других источников, загрязнения в 
почве в полосе автомагистрали связаны с направ-
лением движения атмосферного воздуха. Чаще 
всего полоса загрязнения почв в окрестностях ав-
томагистралей в основном составляет 50-100 м; 
в некоторых случаях она увеличивается до 300 м 
[1-6]. В наших исследованиях загрязнение почв 
тяжелыми металлами изучалось на всем протяже-
нии автомагистрали на расстоянии по обе сторо-
ны 100 см. При этом на различных расстояниях 
были взяты образцы почв, проведены визуальные 
наблюдения и лабораторные анализы.

Объект исследования и методика
Объектом исследования были почвы вдоль 

Гянджа-Газахской автомагистрали. Образцы почв 
отбирались на расстоянии 50, 100 и 200 м от авто-
магистрали, в 5-ти точках конверта со сторонами
5 х 5 м.Средняя проба сравнивалась с данными 
фоновых показателей для каждого подтипа почв. 
Анализы проб почвы на содержание тяжелых ме-
таллов проведены с использованием современ-
ных методик.

Результаты и их обсуждение
Загрязнение почв в окрестностях автомаги-

страли тяжелыми металлами протекает в раз-
личной форме, в зависимости от естественных 

и антропогенных влияний. На распространение 
выхлопных газов автомобилей оказывают силь-
ное влияние гидрометеорологические условия – 
направление движения воздуха, его влажность, 
осадки. Роза ветров в окрестностях Гянджа-Га-
захской автомагистрали имеет западное и восточ-
ное направление, совпадающее с направлением 
трассы. Поэтому выхлопные газы в основном рас-
пространяются относительно узкой полосой вдоль 
автомагистрали. 

Результаты наших исследований представле-
ны в таблицах 1,2,3. Показатели загрязнения тя-
желыми металлами орошаемых серо-коричневых 
почв показаны в таблице 1.

При фоновом содержании свинца 0,5 мг/кг на 
расстоянии 50 м от автомагистрали оно  составило 
7,65, на расстоянии 100 м – 5,99, 200 м – 2,49 мг/
кг. Аналогичные результаты получены другими ис-
следователями [7,8]. Можно уверенно утверждать, 
что с увеличением расстояния от автомагистрали 
содержание свинца закономерно уменьшается. 

Таблица 1 – Выхлопы автотранспорта, мг/кг 
(загрязнение тяжелыми металлами орошае-

мых серо-коричневых почв)
Металл Расстояние от автомагистрали – 

асфальтового покрытия, м
50 100 200 фон

Свинец 7,65 5,99 2,49 0,5

Медь 90,66 61,09 28,53 0,5-2,6

Кобальт 14,98 13,12 10,22 2,2

Цинк 15,67 19,53 21,90 10,8

Ртуть 0,01 0,02 0,01 0,007

Хром 107,6 100,3 99,10 87,0

Загрязнения медью полосы вдоль автомаги-
страли очень высокое: на 50 метрах – 90,66 мг/
кг, 100 метрах – 61,09 мг/кг и 200 метрах – 28,53 
мг/кг, что превышает фоновые показатели в180, 
122, 57 раз. Это объясняется тем, что на данном 
типе почв располагаются виноградники, в процес-
се выращивания которых для защиты плантаций 
от болезней используют синий камень с высоким 
содержанием меди. 

Содержание кобальта в орошаемых серо-ко-
ричневых почвах  в полосе изучения довольно 
стабильное: на 50-метровом удалении –14,98 мг/
кг, на 100-метровом 13,12, на 200- метровом 10,22 
мг/кг. Превышение фонового показателя (2,2 мг/
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кг) – семи- пятикратное Содержание кобальта в 
почвах в основном зависит от содержания его в 
породах [9,10]. 

Загрязнение почв цинком своеобразное и труд-
но объяснимое. На расстоянии 50 м от асфаль-
тового покрытия, на поверхностном слое почвы, 
содержание цинка составило 15,67 мг/кг, на рас-
стоянии 100 м было отмечено некоторое увеличе-
ние (до 19,53 мг/кг). На удалении в 200 м содер-
жание цинка стало 21,94 мг/кг. По сравнению с 
фоном (2,2 мг/кг) содержание цинка увеличилось 
в 7-10 раз. 

Нами было зафиксировано слабое загрязне-
ние – ртутью. В орошаемых серо-коричневых по-
чвах в 50 метрах от автомагистрали содержание 
ртути в верхнем горизонте составило 0,01 мг/кг, 
на 100 метрах – 0,02 мг/кг, 200 метрах – 0,01 мг/
кг. На территории, принятой в качестве фоновой, 
его содержание предельно мало – 0,007 мг/кг. Из 
этого можно сделать вывод, что  автомобильные  
выхлопные газы имеют малое содержание ртути. 
Мамедов О.Г. и другие [7] отмечают повышенное 
содержание ртути  в окрестностях автомагистра-
лей на Апшеронском полуострове при фоновом 
показателе в пределах 0,4-5,0 мг/кг. Можно пред-
полагать, что фоновое повышенное содержание 
ртути является следствием сильного загрязнения 
почвы отходами. 

Содержание хрома  на поверхности почв на 
фоновой территории – 87,0 мг/кг, т.е. относительно 
высокое при высоком его содержании в материн-
ской породе [8,10].

В полосе автомагистрали, где мы проводили 
исследования, большое место занимают темные 
серо-коричневые почвы, которые используются 
в  основном под озимую пшеницу, выращивание 
винограда, овощей и плодовых деревьев. Анализ 
загрязнения тяжелыми металлами образцов по-
чвы, взятых с этих земель, показывает, что эти по-
чвы больше подвержены загрязнению (табл. 2) по 
сравнению с серо-коричневыми, аридными.

Таблица 2 – Выхлопы автотранспорта, мг/кг
 (загрязнение тяжелыми металлами  
     темных  серо-коричневых почв)

Металл Расстояние от автомагистрали – 
асфальтового покрытия, м

50 100 200 фон
Свинец 20,16 16,17 11,82 1,6

Медь 53,00 50,41 47,11 0,5-2,6

Кобальт 8,88 10,17 12,18 5,2

Цинк 21,72 21,58 22,59 12,5

Ртуть 0,50 0,40 0,40 0,15

Хром 225,80 131,8 104,0 91,0
Содержание свинца в верхнем горизонте по 

сравнению с орошаемыми серо-коричневыми по-
чвами больше в два раза. На 50-метровом рассто-
янии от автомагистрали оно оставляет 20,16 мг/кг, 
на 100 метрах – 16,17 мг/кг, 200 метрах – 11,82 мг/
кг. На поверхности же фоновых участков этот по-

казатель составил 1,6 мг/кг. Загрязнение медью в 
темных серо-коричневых почвах от автотранспор-
та гораздо слабее, чем  в орошаемых светло-ко-
ричневых, что, на наш взгляд, можно объяснить 
следующим: посадки винограда здесь появились 
позже, что способствовало загрязнению медью. 
Так, на 50 метрах содержание меди составило 
53,00 мг/кг, 100 метрах – 50,41 мг/кг, 200 метрах 
– 47,11 мг/кг. В фоновых почвах 2,5-2,6 мг/кг этого 
элемента. 

Содержание кобальта в темных серо-коричне-
вых почвах по сравнению с орошаемыми светло-
коричневыми почвами меньше: на 50 метрах от 
автомагистрали – 8,88 мг/кг, на 100 метрах – 10,17 
мг/кг, в 200 метрах оно повышается до 12,18 мг/
кг. Анализ данных таблицы 2 показывает, что в 
распределении кобальта проявляются закономер-
ности – распределение по ширине полосы проис-
ходит равномерно, чему способствует роза ветров 
территории и состав почвообразующих пород. Со-
держание кобальта в фоновых  темных серо-ко-
ричневых почвах много больше и составляет 5,2 
мг/кг против 2,2 мг/кг в серо-коричневых орошае-
мых. Илин В.Б.  [3] показывает, что уменьшение 
загрязнением кобальтом наблюдается в редких 
случаях лишь на расстоянии 300 метров. Влияние 
этого тяжелого металла на растения мало ощути-
мо. 

Определение содержания цинка в темных се-
ро-коричневых почвах показывает, что его распре-
деление вдоль автомагистрали в полосе шириной 
до 200 метров равномерно, и в основном коле-
блется в переделах 22,59-21,58 мг/кг. Распростра-
нению  цинка больше всего способствует движе-
ние атмосферного воздуха [9,10]. В этих почвах на 
фоновой территории его содержание составило 
12,5 мг/кг и загрязнение почв тяжелыми металла-
ми идет быстрее.

Содержание ртути в темных серо-коричневых 
почвах в 4-5 раз больше по сравнению с  серо-ко-
ричневыми орошаемыми: на 50 метрах от авто-
магистрали его содержание составило 0,50 мг/кг, 
на 100 метрах – 0,40 мг/кг и 200 метрах – 0,40 мг/
кг (табл. 2). В фоновых же почвах его количество 
составило 0,15 мг/кг,  этот показатель в несколько 
раз больше по сравнению с аналогичным на оро-
шаемых почвах.

 Содержание хрома в темных серо-коричневых 
почвах более высокое, в особенности в полосе, 
прилегающей к  автомагистрали (225,80 мг/кг) да-
лее оно резко снижается: в 100 метрах – 131,8 мг/
кг, 200 метрах – 104,0 мг/кг. В фоновых же почвах 
количество хрома 91,0 мг/кг. По мнению многих 
исследователей повышенное содержание хрома в 
окрестностях автомагистрали зависит также от по-
терь при коррозии и трении в частях автомобилей. 

На серо-коричневых почвах, где не было оро-
шения, уровень загрязнения выхлопными газами 
автомобилей имеет тенденцию к уменьшению 
(табл. 3), так, на 50 метровом расстоянии содер-
жание свинца одинаково (7,65 мг/кг), на 100 ме-
тровом оно снижается до 4,74 мг/кг, 200 метровом 
оно остается таким же (4,49 мг/кг).  Фоновый по-
казатель –  1,1 мг/кг (табл. 3).
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Таблица 3 – Выхлопы автотранспорта, мг/кг 
(загрязнение тяжелыми металлами 
     обычных серо-коричневых почв)

Металл Расстояние от автомагистрали – 
асфальтового покрытия, м

50 100 200 фон
Свинец 7,65 4,74 4,49 1,1

Медь 91,06 62,10 30,05 0,9

Кобальт 12,29 14,98 10,22 0,6

Цинк 20,39 20,19 19,90 4,8

Ртуть 20,39 0,01 0,02 0,007

Хром 93,10 107,60 100,3 74,5
По содержанию меди между орошаемыми и 

аридными условиями различий нет, наблюдается 
такое же постепенное уменьшение, что и в усло-
виях орошения. Полученные результаты можно 
объяснить тем, что на этих почвах в свое время 
выращивали виноград, поэтому содержание меди 
в почве высокое. 

Содержание кобальта на  орошаемых  и неоро-
шаемых серо-коричневых почвах близкое (табл. 
1,3).

Содержание цинка в полосе исследования ста-
бильное и находится в пределах 19,90-20,39 мг/кг, 
что аналогично  результатам многих исследовате-
лей [ 4, 6, 7, 8, 10].

Загрязнение ртутью незначительное – практи-
чески одинаковое сорошаемыми серо-коричне-
выми почвами. Содержание хрома тоже незначи-
тельное: на 50 метрах от автомагистрали 93,10 мг/
кг, 100 метрах – 107,60 мг/кг, 200 метрах – 100,3 мг/
кг при   фоновом значении  74,5 мг/кг.

Исследования показывают, что в общем загряз-
нение почвы вдоль автомагистрали уменьшается  
с увеличением расстояния  от дороги. Периоди-
ческие выбросы выхлопных газов на протяжении 
многих лет негативно повлияли на плодородность 
почв вдоль автотрассы и качество урожая; уста-
новлено уменьшение  загрязнения в условиях 
влажного климата по сравнению с аридным кли-
матом, так как в условиях влажного климата часть 
тяжелых металлов смывается поверхностным  
стоком влаги, часть же,  растворяясь, входит в по-
чвенный поглощающий комплекс и, в зависимости 
от кислотности среды, изменяют свои свойства. В 
аридных же условиях увлажнения тяжелые эле-
менты от выхлопных газов, попавшие на поверх-
ность сухой почвы в различной форме, накапли-
ваясь из года в год, больше загрязняют почвенное 
покрытие.

Выводы
1)  Интенсивное движение по Гянджа-Газах-

ской автомагистрали вызывает загрязнение окру-
жающей среды тяжелыми металлами  от выхлоп-
ных газов автотранспорта. Наиболее опасными 
загрязнителями являются свинец (превышение 
по сравнению с фоновым показателем – пяти-пят-

надцатикратное);  медь  – десяти-сорокакратное; 
кобальт – пяти-семикратное превышение над фо-
новыми показателями. Загрязнение почв цинком, 
ртутью и хромом по сравнению с фонами менее 
значительно.

2) На землях с темными серо-коричневыми по-
чвами загрязнение тяжелыми металлами от авто-
транспорта ниже, чем на орошаемых серо-корич-
невых почвах по меди, кобальту и выше по свинцу, 
цинку, ртути.

3) Загрязнение тяжелыми металлами серо-
коричневых почв без орошения и на поливных 
участках примерно одинаковое.

4) Уровень загрязнения полосы вдоль авто-
трассы зависит от расстояния до дорожного по-
лотна. По мере удаления от него содержание 
тяжелых металлов уменьшается; более сильное 
– по свинцу, меди, менее заметное по кобальту, 
цинку, ртути и хрому.

5) Содержание тяжелых металлов в почвах во 
многом зависит от свойств материнской породы и 
хозяйственной деятельности. Так, на серо-корич-
невых почвах фоновые показатели ниже, чем на 
темно-коричневых. На настоящих и бывших вино-
градных плантациях  отмечено многократное по 
сравнению с фоновым превышение по содержа-
нию в почвах меди.
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THE CONTAMINATION CONDITION OF THE LANDS IN THE VICINITY 
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Mahеrramova Sevindg Telman, Azerbaijan State Agrarian University, PhD, e-mail: sevinc.m.63@gmail.
com

Changes in in the amount of heavy metals of the lands around Ganja-Gazakh highway and the reasons 
therefore were widely informed in the article and the application of the agro-meliortive measures was proposed 
for the improvemen of those lands. Recent studies have shown that,  mainly dark gray-brown, simple gray-
brown and grass gray-brown sub-types of the brown mountain soil type are spread in this area. 

 Studies have shown that, in general the amount of heavy metals in the area is different. In the lands around 
the highway in the study area,  the amount of copper is prevail from the heavy metals and depending on the 
distance ( 50, 100 and 200 meters of distance) its amount relevantly changes between 90,66 - 28,53 mg / kg in 
the upper layers of irrigated gray-brown soils. In contrast, the amount of zinc increased in the same distances 
and  its amount relevantly changes between 15,67 - 21,90 mg / kg. The indicators for copper relevantly 
changes between 53,00 - 47,11 mg / kg in the dark gray-brown soils of the same lands; the amount of zinc 
relevantly changes between 21,72 - 22,59 mg / kg. In this regard, by conducting researches in the lands being 
used under various types of crops along Ganja-Gazakh highway, the study of the current state of these lands 
has scientific and practical significance by side being topical of preparation of measures to improve these 
lands.

Key words: heavy metal, highway, lands anthropogenic, chrome, wastes
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В ПЛЕМЕННОМ ЗАВОДЕ «АВАНГАРД» ПРИ БАЛАНСИРОВАНИИ  РАЦИОНОВ В ПРОГРАММЕ 

«КОРМ ОПТИМА ЭКСПЕРТ»
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В условиях Центрального региона России проведены комплексные научные исследования по из-
учению молочной продуктивности и качества молока, полученного от коров голштинской породы 
при балансировании рационов в программе «Корм Оптима Эксперт» при круглогодовом стойло-
вом содержании животных. В хозяйстве разработана система кормления, включающая требова-
ния к качеству кормов; оптимизацию рационов по 27 показателям питательности; технологию 
кормления коров по фазам лактации; методы контроля полноценности кормления и экономиче-
скую оценку системы кормления.  Программа «Корм Оптима Эксперт» состоит из трех модулей: 
«Комбикорм»; «Рацион»; «Премикс» и предназначена для оптимизации рационов кормления коров 
в соответствии с физиологическим состоянием и продуктивностью. Установлено, что молочная 
продуктивность голштинских коров в одинаковых условиях сбалансированного кормления была 
выше по сравнению с продуктивностью черно-пестрых сверстниц и в среднем за три лактации 
составила 8016 кг с массовой долей жира 3,85% и белка 3,26%. Максимальный удой от голштин-
ских коров получен по третьей лактации – 8612 кг. При максимальной продуктивности  массовая 
доля жира в молоке была самой высокой и находилась на уровне 3,86%. Количество молочного жира 
составило 332,6 кг.

Ключевые слова: молочная  продуктивность, голштинская порода коров, программа «Корм 
Оптима Эксперт», рационы кормления, кормосмеси, удой, массовая доля жира.

Введение
Дальнейшее развитие отрасли молочного 

скотоводства предусматривает увеличение про-
изводства молока за счет стабилизации поголо-
вья коров, повышения их продуктивности, совер-
шенствования технологии производства молока 
[1,2,3,6,8].

Для обеспечения конкурентоспособности оте-
чественной отрасли молочного скотоводства  не-
обходимо создание крупных молочных комплек-
сов с индустриальной технологией производства 
молока, базирующейся на круглогодовом сбалан-
сированном рационе кормления, что позволяет 
сгладить сезонность производства молока, улуч-
шить качество и повысить товарность.

Материалы и методы исследований 
Экспериментальные исследования выпол-

нялись в период 2012-2015 гг. в условиях мега-
фермы на 3825 коров в племенном заводе ООО 
«Авангард» Рязанской области.

Опытные группы коров для составления ра-
циона формировали в зависимости от уровня  
продуктивности и фазы лактации, живая масса 
животных составляла не менее 550 кг. Коровы 
содержались в молочном комплексе с поточно-

цеховой системой производства молока. Зоотех-
нический анализ кормов проводился по общей 
питательности, наличию сухого вещества, по 
обменной энергии и сырому протеину в филиа-
ле проектно-изыскательской станции химизации 
сельского хозяйства Рязанской области (ОПХ 
Подвязье).

Контроль кормления осуществлялся по биохи-
мическим показателям крови коров. В крови опре-
делялась резервная щелочность, общий белок, 
сахар, фосфор неорганический, общий кальций, 
каротин. 

Учет молочной продуктивности за 305 дней 
первой лактации проводили по контрольным дой-
кам. Состав и физико-химические свойства моло-
ка изучались на приборе «Экомилк–М». 

Экспериментальные данные обрабатывали 
методом математической статистики по Н.А. Пло-
хинскому, 1969 г. и Е.К. Меркурьевой, 1970 г. с 
использованием стандартного пакета статистиче-
ского анализа Microsoft Exsel-2007.

Результаты исследований
В ООО племенном заводе «Авангард» отрасль 

молочного скотоводства  полностью обеспечи-
вается грубыми и сочными кормами собствен-

© Морозова Н.И.,Бышова Н.Г.,Морозова О.А. 2016г.
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ного производства. Для достижения молочной 
продуктивности коров до 8000 кг молока на одну 
корову основными кормами являются: сено луго-
вое, сенаж однолетних и многолетних трав, силос 
кукурузный и комбикорм. При заготовке кормов 
используют прогрессивные технологии и высо-
копроизводительную технику. Особое значение 
придается заготовке сена и сенажа из многолет-
них трав: ежи сборной, овсяницы луговой, тимо-
феевки.

Сено луговое заготавливают в рулонах, по-
крытых пленкой. Для этого используют рулонные 
прессы, обеспечивающие высокую степень прес-
сования сена. После прессования рулоны обма-
тывают пленкой, предохраняющей корм от влаги 
с помощью самозагрузочной машины для обмотки 
рулонов. Сено, уложенное рядами в рулонах, хра-
нится на территории мега-фермы под навесом. 

При заготовке сенажа и силоса особое вни-
мание обращают на сроки закладки. На закладку 
массы в траншею вместимостью 600-900 т за-
трачивается не более 7 дней. Сенаж однолетних 
и многолетних трав закладывают на территории 
мега-фермы в сенажных траншеях, облицованных 
бетонными плитами, объемом от 1000 до 11000 т.

В хозяйстве разработана система кормления, 
включающая в себя:

–  требования к качеству кормов; 
– детализированные нормы кормления, учиты-

вающие 24-27 факторов кормления, скорректиро-
ванных с учетом качества кормов и системы со-
держания;  

–  структуру кормовых рационов;  
– рецепты комбикормов, премиксов, минераль-

но-витаминных балансирующих добавок и смесей, 
составленных с учетом содержания питательных 
и биологически активных веществ в кормах соб-
ственного производства;  

– режим и технику кормления; 
   – технологию кормления животных по фазам 

лактации; 
– методы контроля полноценности кормления; 
– экономическую оценку системы кормления. 

Обеспеченность скота кормами в расчете на одну 
корову в среднем составляет 75-80 центнеров кор-
мовых единиц.

С целью эффективного использования кормов 
и рационального кормления животных в ООО пле-
менном заводе «Авангард» внедрили информа-
ционную прикладную программу «Корм Оптима 
Эксперт», которая включает три модуля: 1 – Про-
граммный комплекс «Комбикорм»; 2 – Программ-
ный комплекс «Рацион»; 3 – Программный ком-
плекс «Премикс». 

Программный комплекс «Комбикорм» предна-
значен для оптимизации рецептов комбикормов 
и белково-витамино-минеральных концентратов. 
Из имеющегося в наличии сырья программа обе-
спечивает получение такого рецепта, в котором, с 
одной стороны, питательная ценность полностью 
соответствует предъявляемым к нему требова-

ниям, а с другой стороны – минимизируется его 
цена. Практический опыт применения программы 
оптимизации позволяет снизить стоимость корма 
на 5-7%. 

Программный комплекс «Рацион» предназна-
чен для расчета оптимальных суточных рационов 
кормления крупного рогатого скота с учетом нали-
чия и качества собственных грубых и сочных кор-
мов под различную продуктивность животных и 
различные показатели качества молока (массовая 
доля жира и белка). Рационы оптимизируются не 
менее чем по 27 показателям питательности. Про-
граммный комплекс «Премикс» предназначен для 
расчета рецептов премиксов.

Программа «Корм Оптима Эксперт» на пред-
приятии адаптирована с действующими другими 
программами: бухгалтерскими и технологиче-
скими. Она имеет современную базу данных по 
питательности кормовых средств и нормативов 
кормления. С помощью программы проводится 
корректировка показателей кормового рациона, 
моделирование действия ферментных препара-
тов в организме животных и обоснование эконо-
мической целесообразности их применения, воз-
можность получения рецептов в жестко заданном 
ценовом диапазоне. При этом сохраняется их 
сбалансированность на более низком уровне пи-
тательности.

Для составления рационов в соответствии с 
физиологическим состоянием и продуктивностью 
дойное стадо разделено на 7 технологических 
групп: первая группа с удоем 37-30 кг в сутки; вто-
рая группа – 32-25 кг; третья – 27-20 кг; четвертая 
– 18 кг; пятая и шестая группы – сухостойные, а 
седьмая – новотельные.          

Каждая группа дойных коров в соответствии с 
уровнем молочной продуктивности в коровнике на 
кормовых столах получает кормовую смесь, со-
стоящую из набора кормов рациона. Основу кор-
мовой смеси для всех технологических групп со-
ставляют следующие корма: сено злаковое – 4,0 
кг; силос кукурузный – 20 кг; сенаж злако-бобовый 
– 10 кг;  зернофураж-смесь злаковых – 4,0; зер-
нофураж ячменный – 8 кг; шрот соевый – 3,0 кг и 
патока кормовая – 1,5 кг и глюколак – 1 кг (табл. 1).

Балансирование рационов по технологиче-
ским группам с учетом молочной продуктивности 
и физиологического состояния проводится за счет 
концентрированных кормов, минеральных и вита-
минных добавок.

Общая питательность рационов по техноло-
гическим группам коров находилась в пределах 
281,65-116,49 МДж, переваримого протеина – 
2723,13-2040,53г; сырой  клетчатки – 4742,53-
3318,63г; жира – 612,90-252,52г; сахара – 1371,73-
622,80г; кальция – 196,52-132,21 г; фосфора  
– 77,91-40,64 г. Сахаро-протеиновое отношение 
составляло 0,7-0,9:1.

Питательность рациона обусловлена уровнем 
продуктивности и физиологическим состоянием 
коров. Высокопродуктивные коровы с суточным 
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удоем 32 кг молока получают рацион с общей пи-
тательностью 28,16 ЭКЕ. На 1 кг молока приходит-
ся 0,88 ЭКЕ. Количество переваримого протеина 

на одну ЭКЕ составляет 96,6 г, крахмала  – 189,6 
г, сахара – 48,7 г (сахаро-протеиновое отношение 
0,7:1), кальция – 6,6 г, фосфора – 2,8 г.

Таблица 1 – Рационы кормления дойных коров по продуктивности

Корма, кг Раздой 
32л

Стабильная
26 л

Стабильная
12 л

Сухостойные
1-я половина

Сухостойные
2-я половина

Силос кукурузный 25,000 25,000 17,000 - 4,000
Сенаж многол. трав. 12,000 12,000 15,000 15,000 12,044
Комбикорм №43 8,600 5,000 - -
Комбикорм №37 - - - 0,955 4,000
Сенаж люцерновый 4,000 4,000 3,000 4,500
Кукурузный глютен 4,000 1,500 0,901 - 2,804
Патока 1,500 0,982 1,000 - 1,000
Сено луговое 1,010 1,500 1,299 4,000 1,000
Глюколак 1,000 - - - 1,000
Солома ячменная 0,032 1,000 1,500 5,000 0,552
Соль поваренная 0,013 0,052 0,071 0,055 -
Минвит - 0,1 - 0,150 -
ЭКЕ 28,16 23,40 15,94 11,65 16,23
Обменная энергия, МДж 281,65 234,01 159,38 116,49 162,33
Сырой протеин, г 3 821,43 3 024,05 1 887,61 1 466,38 2 264,66
Сухое вещество, кг 25,99 21,89 15,95 13,34 15,63
Расщепляемый протеин 1786,82 1 258,10 354,50 - 577,32
Нерасщепляемый протеин 521,82 394,90 145,70 - 160,53
Перевар. протеин, г 2 723,13 2 040,53 1 138,21 879,05 1 605,08
Сырой жир, г 612,90 519,71 356,06 252,52 294,99
Сырая клетчатка, г 4 742,53 4 884,25 4 496,82 3 976,58 3 318,63
Крахмал, г 5 339,72 3 771,00 1 262,08 389,45 1 855,52
Сахар, г 1371,73 1 024,18 795,21 622,80 791,12
Лизин 91,25 59,59 10,75 - 30,62
Метионин 27,52 16,00 - 11,60
Триптофан 29,01 20,40 5,70 - 9,02
Кальций, г 184,02 196,52 127,98 133,57 132,21
Фосфор, г 77,91 70,20 40,64 42,92 46,04
Магний 31,46 28,60 10,15 - 9,41
Калий 170,40 144,00 89,90 - 55,24
Сера 18,65 17,60 9,20 10,56 4,08
NaCl 160,33 136,61 79,79 61,91 54,30
Уровень протеина, % 14,0 13,7 12,0 11,0 14,5
Уровень клетчатки, % 18,1 22,3 28,0 29,9 21,1
Сахаро-протеиновое от-
ношение

0,7:1,0 0,9:1,0 0,6:1,0 0,7:1,0 0,5:1,0

Грубые и сочные корма, входящие в состав 
рациона, измельчаются в кормосмесителе, туда 
же вводится кукурузный глютен, патока, соль по-
варенная, минвит и глюколак. Глюколак представ-
ляет собой энергетическую минерально-витамин-
ную добавку для раздоя коров. В 1 кг глюколака 
содержится: витамина А 50,0 тыс. МЕ; витамина 
Д3 – 10МЕ; витамина Е – 200 мг; пропиленгликоля 
– 130000 мг; меди – 80 мг; цинка – 560 мг; фосфо-
ра – 12000 мг; кальция – 10000 мг и магния – 5000 
мг. 

Глюколак применяется в дозе 1 кг на одну коро-
ву  в сутки в течение 14 дней до отела и 30-60 дней 
после отела. Он повышает обменную энергию в 

рационе, уровень глюкозы в крови; способствует 
сокращению сервис-периода, профилактике ке-
тоза и послеродовых парезов, лучшей  оплодот-
воряемости коров после первого осеменения и 
увеличивает продуктивность во время раздоя, с 
последующим удержанием лактации на высоком 
уровне.

Кормосмесь миксером-кормораздатчиком раз-
дается в зоне кормового стола животным. При 
скармливании кормосмесей въезды кормораздат-
чика в животноводческое помещение осущест-
вляются только три раза в сутки через ворота с 
электроподъемником (рис . 1).
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Рис. 1 - Кормовой стол

Рациональное кормление коров оказало поло-
жительное влияние на молочную продуктивность 
коров черно-пестрой и голштинской породы. Удой 
коров черно-пестрой породы в среднем за три 
лактации составил 7496 кг с массовой долей жира 
в молоке 3,82%, массовой долей белка 3,23%. 
Максимальная продуктивность получена по тре-
тьей лактации (удой 7931 кг), массовая доля жира 
– 3,82, белка – 3,23% (табл. 2).

Молочная продуктивность коров в одинаковых 

условиях сбалансированного кормления была 
выше по сравнению с черно-пестрыми сверстни-
цами и в среднем за три лактации составила 8016 
кг с массовой долей жира 3,85% и белка 3,26%. 
Максимальный удой от голштинских коров полу-
чен по третьей лактации 8612 кг. При максималь-
ной продуктивности  массовая доля жира в моло-
ке была самой высокой и находилась на уровне 
3,86%. Количество молочного жира составило 
332,6 кг.

Таблица 2 – Молочная продуктивность голштинских коров в сравнении с черно-пестрыми

Показатели Количество коров Удой, кг
Молочный жир Массовая доля 

белка,%% кг
Голштинская порода

1 лактация 220 7185 3,84 276,2 3,25
2 лактация 168 8597 3,85 331,1 3,25
3 лактация 143 8612 3,86 332,6 3,25
В среднем за три 
лактации

531 8016 3,85 308,8 3,26

Черно-пестрая порода
1 лактация 976 7296 3,84 280,0 3,24
2 лактация 617 6751 3,86 260,3 3,24
3 лактация 707 7931 3,83 303,9 3,23
В среднем за три 
лактации

2300 7496 3,82 286,3 3,23

+,- к черно-пестрой породе
1 лактация - -111 - -3,8 +0,01
2 лактация - +1840 -0,01 +70,8 +0,01
3 лактация - +681 +0,03 +28,7 +0,02
В среднем за три 
лактации

- +520 +0,03 +22,5 +0,03

Сравнительная оценка молочной продуктив-
ности коров голштинской породы и черно-пе-
строй показала, что молочная продуктивность 
голштинских коров в среднем за три лактации 
была выше на 520 кг, массовая доля жира и бел-
ка в молоке на 0,03%.

Внедрение инновационных приемов в оптими-
зации кормления черно-пестрого голштинизиро-
ванного и голштинского скота в племенном заво-

де ООО «Авангард» позволило надоить по 7722 
кг молока на одну фуражную корову с массовой 
долей жира 3,8% и массовой долей белка 3,17%. 

Две коровы голштинской породы стали рекор-
дистками по молочной продуктивности не только 
по предприятию, но по всей Рязанской области:  
корова Зекфу №54356 – 2-я лактация – 14555 
кг молока (3,83 % жира и 3,23% белка) и корова 
Хетуке №6917 – 5-я лактация – 14461 кг (3,81% 
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жира и 3,22% белка). Валовой объем производ-
ства молока в 2015 году составил 27208 т.

Заключение
Кормление коров в ООО племенном заводе 

«Авангард» осуществляется за счет кормов соб-
ственного производства, с использованием на-
учно-обоснованных технологий производства и 
подготовки кормов к скармливанию. Молочная 
продуктивность коров в одинаковых условиях сба-
лансированного кормления была выше по сравне-
нию с продуктивностью черно-пестрых сверстниц 
и в среднем за три лактации составила 8016 кг с 
массовой долей жира 3,85% и белка 3,26%. Мак-
симальный удой от голштинских коров получен 
по третьей лактации – 8612 кг. При максималь-
ной продуктивности  массовая доля жира в моло-
ке была самой высокой и находилась на уровне 
3,86%. Количество молочного жира составило 
332,6 кг.
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MILK PRODUCTIVITY HOLSTEIN COWS IN BREEDING FACTORY "VANGUARD" IN BALANCING 
THE DIET PROGRAM "OPTIMA FOOD EXPERT"

Morozova Nina, Dr. agricultural Sciences, professor, head of the production and processing of agricultural 
production technology, Ryazan state agrotechnological University named after P. A. Kostychev, morozova@
rgatu.ru
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Morozova Olga, expert on educational and methodical work and career-oriented work of the department 
of vocational education faculty of preliminary training, Ryazan state agrotechnological University named after 
P. A. Kostychev, 505om@mail.ru

In the conditions of the Central region of Russia carried out comprehensive research on the milk production 
and quality of milk from Holstein cows in balancing rations in the program "Food Optima Expert" at the year-
round animal confinement. The farm is designed feeding system, including requirements for the quality of 
feed; optimization of rations to 27 nutritional indicators, cows feeding technology lactation phases; methods 
of monitoring the usefulness of feeding and economic evaluation of the feeding system. The "Feed Optima 
Expert" consists of three modules: "Feed"; "Diet"; "Premix" and is intended to optimize the cattle feed rations 
under physiological conditions and productivity. It was found that the milk production of Holstein cows in the 
same conditions, a balanced feeding was higher compared to the black-and-white peers and an average of 
three lactation was 8016 kg with a fat content of 3.85% and 3.26% protein. The maximum yield of milk from 
Holstein cows received on the third lactation 8612 kg. With a maximum efficiency of fat in milk was the highest 
and stood at 3.86%. The amount of milk fat amounted to 332.6 kg.

Key words: milk production, Holstein cows, the program "Food Optima Expert", feeding rations, feed 
mixes, milk yield, fat mass fraction.
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УДК: 637.1/.3
ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА МОЛОКА ПРИ КРУГЛОГОДОВОМ 

СТОЙЛОВОМ СОДЕРЖАНИИ КОРОВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ИННОВАЦИЙ

МУСАЕВ Фаррух Атауллахович д-р с.-х. наук, профессор кафедры технологии производства и 
переработки сельскохозяйственной продукции, Рязанский государственный агротехнологический 
университет имени П.А. Костычева,musaev@rgatu.ru

БЫШОВА Наталья Геннадьевна канд. с.-х. наук, консультант отдела развития отраслей жи-
вотноводства и племенного дела, Министерство сельского хозяйства и продовольствия Рязанской 
области, byshova@ryazagro.ru

МОРОЗОВА Ольга Александровна  специалист по учебно-методической и профориентационной 
работе отделения среднего профессионального образования  факультета довузовской подготов-
ки, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, 505om@
mail.ru 

В племенном заводе «Авангард» Рязанской области строительство современного молочного 
комплекса позволило внедрить поточно-цеховую систему производства молока с беспривязно-бок-
совым содержанием коров, создать производственные цеха на общих принципах организации тех-
нологических процессов: пропорциональности, согласованности, ритмичности и непрерывности. 
Оптимальный и комфортный микроклимат, освещенность в помещениях обеспечиваеюся за счет 
вентиляционного, светового конька в крыше, системы окон и своевременной уборки навоза в лагуну. 
Производственные площади комплекса разделены на секции, оборудованные боксами для содержа-
ния животных  с учетом физиологического состояния, дифференцированного кормления и доения. 
Создана прочная кормовая база с использованием прогрессивных технологий и высокопроизводи-
тельной техники. Большое значение придается заготовке сена в рулонах с последующей упаковкой 
в пленку. Уровень кормления в расчете на одну условную голову – 75-80 ц. кормовых единиц. Опти-
мизация рационов проводится в программе «Корм Оптима Эксперт». Корма рациона скармливают 
в виде комовой смеси. Внедрено высокотехнологичное доильное оборудование: доильный  зал «Кару-
сель» с информационным центром управления «DairyPlan». Производство молока при круглогодовом 
стойловом содержании коров не имеет сезонности. В 2015  году средний удой молока на корову 
составил 7722 кг. Массовая доля жира в молоке составила 3,8%; массовая доля белка – 3,17%; ва-
ловой годовой объем производства молока составил 27280 т с массовой долей жира 3,80%. Уровень 
рентабельности реализуемого молока за анализируемый период с 2011 по 2015 годы находится в 
пределах 68-71%.

Ключевые слова: поточно-цеховая система; производство молока; беспривязно-боксовое со-
держание коров; круглогодовое стойловое содержание, инновационные приемы, информационный 
центр, программа «Корм Оптима Эксперт», доильный  зал «Карусель», информационный центр 
управления «DairyPlan».

Введение
Государственная программа развития сельско-

го хозяйства и регулирования рынков сельскохо-
зяйственной продукции, сырья и продовольствия 
на 2013-2020 годы предусматривает обеспечение 
продовольственной безопасности Российской 
Федерации на основе проведения комплексной 
модернизации отрасли молочного скотоводства 
и молочной промышленности, обеспечение насе-
ления страны молоком и молочными продуктами 
на уровне рекомендуемых рациональных норм по-
требления.

Одним из стратегических направлений работы 

предприятий по производству молока является 
внедрение инновационных приемов, модерниза-
ция оборудования, дальнейшее повышение мо-
лочной продуктивности коров путем использова-
ния мирового генофонда и повышение качества 
сырья [1-6].

В связи с этим целью нашей работы явилось 
обоснование технологии производства молока - 
сырья с применением инноваций в условиях мега-
фермы.

Материал и методы исследований
В работе представлены результаты научных 

исследований, выполненные в период с 2011 по 
© Мусаев Ф.А.,Бышова Н.Г.,Морозова О.А.2016г.
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2015 гг. в условиях мега-фермы на 3825 коров 
племенного завода ООО «Авангард» Рязанской 
области. Изучена поточно-цеховая система про-
изводства молока при беспривязно-боксовом кру-
глогодовом стойловом содержании коров черно-
пестрой и голштинской пород. Кормление коров 
осуществлялось по сбалансированным рационам 
кормовыми смесями. Доение коров трехкратное 
в доильном зале «Карусель». Учет молочной 
продуктивности за 305 дней первой лактации 
проводили по контрольным дойкам в системах 
«СЕЛЭКС» и «DairyPlan» С21. Качество молока 
определяли на приборе «Экомилк-М». 

Результаты исследований
Племенной завод «Авангард» специализиру-

ется на производстве молока и активно внедряет 
мировые достижения в области разведения высо-
копродуктивного скота голштинской породы, но-
вейшего оборудования и технологий. 

В 2010 году на предприятии был введен в экс-
плуатацию молочный комплекс на 1200 коров с 
беспривязно-боксовым содержанием.ФЯ Осо-
бенностью технологии производства молока на 
мега-ферме является круглогодовое стойловое 
содержание коров. Все трудоемкие процессы про-
изводства автоматизированы и механизированы: 
кормление, поение, удаление навоза, доение и 
первичная обработка молока.

Поточно-цеховая система производства мо-
лока основана на общих принципах организации 
технологических процессов: пропорциональности, 
согласованности, ритмичности или равномерно-
сти, поточности или непрерывности. Основным 
научным принципом поточно-цеховой системы 
является принцип биологической адекватности, в 
соответствии с которым система производства мо-
лока предусматривает разделение комплекса на 
производственные цеха. 

Мега-ферма разделена на следующие произ-
водственные цеха (рис.1): раздоя коров и осеме-
нения от 11 до 100 дней; производства молока от 
101 до 305 дня; сухостойных коров (60 дней), в 
том числе первая группа от 60 дней до 20 дней; 
вторая группа от 20 дней и до отела; родильное 
отделение (10 дней); доильный зал «Карусель»; 
цех первичной обработки молока; ветеринарная 
амбулатория; информационный центр управления 
технологическими процессами (селекция, кормле-
ние, доение  и первичная обработка молока).

Все цеха, содержащие коров, имеют свобод-
ный доступ на выгульные площадки. В цехе раз-
доя коров и осеменения (с 11 до 100 дней) коровы 
содержатся 90 дней. В этом цехе должны быть вы-
полнены две важнейшие задачи – раздой коров до 
максимального уровня продуктивности и своевре-
менное плодотворное осеменение.

Рис. 1– Схема  производственных цехов

Оптимальный микроклимат и освещенность 
обеспечиваются за счет вентиляционного и свето-
вого конька в крыше, системы окон и своевремен-
ной уборки навоза в лагуну.

Производственные площади комплекса обору-
дованы боксами для отдыха коров. Ряды боксов 
во дворах разделены на секции для содержания 
коров по цехам. Животных разделяют на группы 
по физиологическому состоянию, что способству-
ет дифференцированному кормлению и доению. 

Основой повышения молочной продуктив-
ности скота является прочная кормовая база. В 
племенном заводе «Авангард» стадо полностью 
обеспечивается грубыми и сочными кормами соб-

ственного производства. При заготовке кормов 
используются прогрессивные технологии и высо-
копроизводительная техника. Большое значение 
придается заготовке сена в рулонах с последую-
щей упаковкой в пленку.

Для обеспечения кормами дойного стада при 
круглогодовом стойловом содержании коров ос-
новными кормами являются: сено, сенаж, силос 
и комбикорм. Молочная продуктивность коров в 
хозяйстве обусловлена уровнем кормления в рас-
чете на одну условную голову – 75-80 ц. кормовых 
единиц.

С целью получения максимальной продуктив-
ности коров внедрена информационная приклад-
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ная программа «Корм Оптима Эксперт», состо-
ящая из трех модулей: первый – «Комбикорм»; 
второй – «Рацион»; третий – «Премикс». 

Коровы дойного стада получают корма в соот-
ветствии с физиологическим состоянием и про-
дуктивностью. Для составления рационов дойное 
стадо разделено на 7 технологических групп.

Основу кормовой смеси для коров всех техно-
логических групп составляют: сено злаковое – 4,0 
кг; силос кукурузный – 20 кг; сенаж злако-бобовый 
– 10 кг; зернофураж-смесь злаковых – 4,0 кг; зер-
нофураж ячменный – 8 кг; шрот соевый – 3,0 кг и 
патока кормовая – 1,5 кг и глюколак – 1 кг, минвит 
по 0,1 кг на голову в сутки.

Общая питательность рационов по технологи-
ческим группам коров находилась в пределах от 
117 до 282 МегаДжоулей, переваримого протеи-
на – 2040-2723 г; сырой  клетчатки  – 3319-4743г; 
жира – 253-613 г; сахара – 623-1372 г; кальция – 
132-197г; фосфора – 41-78 г. Сахаро-протеиновое 
отношение составляло 0,7-0,9:1.

В группе «Аминокислоты» рационы балансиро-
вали по лизину, метионину и триптофану.  Группу 
минеральных веществ балансировали по макро-
элементам: кальцию, фосфору, магнию и калию. 
Микроэлементы балансировали по марганцу, цин-
ку, меди, кобальту, йоду, селену и сере. Учитывали 
уровень протеина, клетчатки от общей питатель-
ности рациона и сахаро-протеиновое отношение.

Таким образом, кормление коров в племенном 
заводе «Авангард» осуществляется за счет кор-
мов собственного производства, с использовани-
ем научно-обоснованных технологий производ-
ства и подготовки кормов к скармливанию.

В 2015  году средний удой молока на корову 
составил 7722 кг. Массовая доля жира в молоке 
постепенно увеличивалась и составила 3,8%; мас-
совая доля белка – 3,17%, валовой годовой объем 
производства молока составил 27280 т с массовой 
долей жира 3,80%, предприятие занимает лидиру-
ющее место по производству молока в Рязанской 
области.

Таблица – Показатели производства молока  с использованием инноваций 
в период с 2011 по 2015 годы

Показатели 2011 год 2012 год 2013 год 2014 год 2015 год
Поголовье коров, гол 3000 3100 3200 3520 3825
Живая масса коров третьей   лактации и старше, кг 570 574 585 587 585
Средний удой молока от одной коровы, кг 6581 7625 7650 8038 7722
Содержание жира в молоке. % 3,75 3.66 3,66 3,65 3,84
Содержание белка в молоке, % 3,08 3,07 3,16 3,24 3,17
Выход живых телят от 100 коров, голов 89 86 87 87 83
Продолжительность производственного использо-
вания коров, отелы 

3,0 2,9 3,2 3,2 3,0

Средняя скорость молокоотдачи,  кг/ мин. 1,88 2,05 2,17 2,3 2,19
Средний удой коров быкопроизводящей группы, кг 8304 8867 9217 9747 9969
Массовая доля жира в молоке, % 4,04 3,95 3,91 3,85 3,83
Массовая доля белка в молоке, % 3,23 3,25 3,24 3,23 3,23
Основные заводские линии: 
Вис Бек Айдиала 2238 2564 3092 3135 2989

Рефлекшн Соверинга 1466 1497 1446 1684 2191
Себестоимость 1ц молока, руб. 974-00 1051-00 1113-00 1226-00 1395-00
Рентабельность молочного скотоводства, % 68 70 71 69 70

На мега-ферме управление стадом и автома-
тизация процессов производства молока осущест-
вляется с помощью системы «DairyPlan». Она 
выполняет автоматизацию рабочих процессов: 
электронное распознавание животных, учет надо-
енного молока, взвешивание, сортировку живот-
ных по физиологическому состоянию. 

Технологические процессы выполняются с по-
мощью модулей. Основой программы DairyPlan 
является информация о животных. Каждому жи-
вотному в зависимости от физиологического со-
стояния присваивается определенный код. Он 
является основой для эффективного управления 
производством. Для электронного распознавания 
коров на ошейнике закреплен рескаунтер. Про-
грамма DairyPlan помогает проводить мероприя-
тия по воспроизводству стад, проводить профи-

лактику заболеваний и лечение животных. 
Доение коров осуществляется в автоматизи-

рованном доильном зале «Карусель» с центром 
управления DairyPlan. Доильный зал конвейер-
ного типа, имеет 36 доильных мест. Он обеспе-
чивает поточность производства молока и произ-
водительность труда более 300 коров в час. На 
каждом доильном месте находятся инфракрасные 
антенны, которые позволяют идентифицировать 
животных в доильном зале. Учет надоенного мо-
лока, регистрация и обработка параметров по ко-
личеству молока проводится прибором – Metatron. 

Молоко после доения очищается от механиче-
ских примесей с помощью фильтров и охлаждает-
ся в танках-охладителях до температуры 4±2ºС в 
течение двух часов и отправляется на  Агромолоч-
ный комбинат «Рязанский».
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Введение в эксплуатацию мега-фермы на 1200 
коров позволило увеличить продуктивность ко-
ров, валовой объем производства молока, повы-
сить качество молока и цену реализации. Уровень 
рентабельности реализуемого молока за анализи-
руемый период с 2011 по 2015 годы находится в 
пределах 68-71%.

Заключение
Таким образом, мы установили, что внедрение 

поточно-цеховой системы производства молока, 
основанной на принципах согласованности, рит-
мичности и непрерывности в сочетании с автома-
тизированным оборудованием доения, кормления 
и управления стадом способствует повышению 
молочной продуктивности коров, увеличению объ-
емов производства молока и рентабельности его 
производства.
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TECHNOLOGY OF PRODUCTION OF MILK AT A YEAR-ROUND
THOSE HOUSED COWS WITH INNOVATION

Musayev Farrukh A., gricultural , professor of technology of production and processing of agricultural 
products, Ryazan state agrotechnological University named after P. A. Kostychev, musaev@rgatu.ru

Byshov Natalia G., candidate. agricultural Science, Consultant, Department of branches Animal Husbandry 
and Breeding, Ministry of Agriculture and Food of the Ryazan region, byshova@ryazagro.ru

Morozova Olga, expert on educational and methodical work department of vocational education in the 
career-oriented work of the Faculty of Pre-University Training, Ryazan state agrotechnological University 
named after P. A. Kostychev,505om@mail.ru

In breeding factory "Vanguard" Ryazan region to build a modern dairy complex allowed to implement a 
thread-guild system of milk production with Loose-boxed content of cows, to create production facilities on the 
general principles of technological processes: proportionality, consistency, rhythm and continuity. Optimum 
and comfortable climate, the room lighting is provided by the ventilation, lighting ridge in the roof, the windows 
and the system timely manure lagoon. Production areas of the complex are divided into sections, equipped 
with boxes for the animals, taking into account the physiological state, the differential feeding and milking. 
A solid food base with advanced technologies and high-technology. Great importance is attached hay rolls 
with subsequent packaging in film. feeding rate per one conditional head - 75-80 p. feed units. Optimization 
of rations conducted in "Food Optima Expert" program. Feed rations are fed in the form of lumpy mixture. 
Introduced high-tech milking equipment milking parlor "Carousel" with the information "DairyPlan" control 
center. Milk production at year-round stabling content of cows has no seasonality. In 2015, the average milk 
yield per cow was 7722 kg. Fat content in the milk was 3.8%; the protein mass fraction - 3.17% of gross annual 
production of milk amounted to 27280 tonnes with a fat mass fraction of 3.80%. The level of profitability of sold 
milk during the analyzed period from 2011 to 2015 is between 68- 71%.

Key words: flow-guild system; milk production; Loose-Isolation content of cows; year-round stabling, 
innovative techniques, information center, the program "Food Optima Expert" parlor "Carousel", the information 
"DairyPlan" control center.
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева
Технология приготовления и хранения силоса в мягких вакуумированных контейнерах может ши-

роко применяться в личных подсобных и фермерским хозяйствах с поголовьем сельскохозяйствен-
ных животных до 50 голов, так как не требует высоких материальных затрат на изготовление и 
содержание силосных траншей и делает возможным без потери качества силосной массы извлекать 
из хранилища потребный его объём (например объём, равный суточной потребности в силосе). 
Рассмотрен один из основных параметров, характеризующих производительность и эффектив-
ность данной технологии – рациональный объём мягко вакуумированного контейнера. Полученные 
теоретические зависимости описывают изменение объёма мягкого вакуумированного контейнера 
под воздействием вакуума, позволяют определить, что процесс уплотнения характеризуется как 
объемное трехмерное уплотнение-сжатие силосной массы внутри мягкого контейнера. Получены 
значения рационального объёма контейнера в зависимости от поголовья сельскохозяйственных 
животных: 0,6 м3 для 25 коров, 1,19 м3 для 50 коров, 1,79 м3 для 75 коров и так далее (из расчёта, 
что одной коровой в день поедается 26 кг силоса, а уплотнение силосной массы обеспечивается до 
плотности ρ = 750- 870 кг/м3). Для условий личных подсобных и небольших фермерских хозяйств с 
поголовьем коров до 50 рекомендуется использовать контейнеры с размером 0,95 х 0,95 х 1,3 м с 
общим объёмом до ваккумирования 1,17 м3 и максимально возможной вместимостью более 1000 кг 
(достигается за счёт увеличения уплотнения силоса).    

Ключевые слова: силос, мягкий вакуумированный контейнер, рациональный объём.
Введение

Для обеспечения продовольственной безопас-
ности страны и выполнения программы импор-
тозамещения необходимо не только получение 
высоких урожаев сельскохозяйственных культур, 
но и увеличение поголовья с/х животных, числен-
ность которых за последние 10 лет  сократилась в 
2,8 раза [1]. Этого невозможно достичь без совер-
шенствования технологий приготовления и хране-
ния кормов, так как потери при хранении ежегодно 
составляют в среднем  28,5% [2].

В настоящее время применяется технология 
блочно-вакуумного приготовления и хранения 
силоса в заглубленной траншее для малых и 
средних фермерских хозяйств с использованием 
передвижной вакуумной установки, основной не-
достаток которой заключается в высоких матери-
альных затратах и сложности извлечения малых 
порций силоса [3-6]. Для устранения этого недо-
статка рационально хранить силосную массу в  
мягких вакуумированных контейнерах (рис. 1). 

Рис. 1 – Технология приготовления и хранения 
силоса в мягких вакуумированных мешках-кон-

тейнерах
Основной задачей является определения ра-

ционального объёма данного мягкого вакуумиро-
ванного контейнера, который должен соответство-
вать следующим основным требованиям:

1) обеспечивать вместимость силосной массы 
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из расчёта суточной потребности в корме имею-
щегося в хозяйстве поголовья – G0, кг;

 2) обеспечивать уплотнение силосной массы 
до плотности ρ=750-870 кг/м3.

Расчет параметров вакуумированного кон-
тейнера

Рассмотрим изменение параметров мягкого 
вакуумированного контейнера, наполненного си-
лосной массой, в результате его вакуумирования 
(рис. 2). 

Рис. 2 – Общий вид мягкого вакуумированного 
контейнера

Для определения его объёма необходимо раз-
бить сложную фигуру на простые геометрические 
составляющие (рис. 3).

Рис. 3 – деление формы мягкого вакуумиро-
ванного  блока на геометрические  составляющие

Тогда начальный объем контейнера определя-
ется по формуле:

При вакуумировании контейнер подвергается 
всестороннему сжатию от равномерно распреде-
ленного вакуумметрического  давления, равного 
разности между наружным атмосферным давле-
ниям и создаваемым внутри него остаточным дав-

лением (разрежением):   ΔРвак = Ратм – Рост.
Объем контейнера после вакуумизации:

Уменьшение объема (усадка) составит:

Коэффициент усадки:

Исходя из обобщенного закона Гука, измене-
ние (уменьшение размеров) мягкого контейнерас 
силосом от давления уплотнения в пределах 
упругих деформаций составит:

где Ратм– атмосферное давление; Е – модуль 
упругости пленки;μ – коэффициент Пуассона.

Новый объем мягкого контейнера после вакуу-
мирования и усадки:

Уменьшение объема (усадка) ∆Vмягкого кон-
тейнера составит:(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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Силосная масса в мягком контейнере постоян-
но удерживается давлением уплотнения в уплот-
ненном, сжатом состоянии ΔРвак  = Ратм–Рост.

Результирующая сила давления на стенку 
блока-мешка будет равна:

Процесс уплотнения характеризуется как объ-
емное трехмерное уплотнение-сжатие силосной 
массы внутри мягкого контейнера. 

Таким образом, можно сделать вывод, что в 
предлагаемой технологии приготовления и хра-
нения силоса в мягких вакуумированных контей-
нерах под влиянием вакуумирования силосная 
масса в мягком контейнере постоянно находится 
в анаэробном состоянии и удерживается давлени-
ем уплотнения в уплотнённом, сжатом состоянии:

А процесс уплотнения характеризуется как 
эффективное объёмное трёхмерное уплотнение-
сжатие силосной массы внутри мягкого контейне-
ра, в отличие от одноосного малоэффективного 
тракторного уплотнения в силосных траншеях по 
существующей технологии. Кроме того, необхо-
димо отметить, что решающим фактором в опре-
делении рационального объёма мягкого вакууми-
рованного контейнера является суточная масса 
потребления силоса животными. Исходя из усло-
вия, что одной  коровой в день в среднем поеда-
ется 26 кг силоса [6, 7], получены рациональные 
объёмы контейнеров (табл. 1).

Таблица 1 – Рациональные объёмы мягких 
вакуумированных контейнеров для хранения 

силоса (при уплотнении 850 кг/м3)
Поголовье 

коров,  голов
Потребная су-
точная масса 

силоса, кг.

Рациональный
объём контей-

нера, м3

25 650 0,6
50 1300 1,19
75 1950 1,79

100 2600 2,38
125 3250 2,64

Однако, с другой стороны, увеличение объёма 
контейнера влечёт за собой увеличение толщины 
его стенок (так как увеличение объёма контейнера 
влечёт за собой увеличение массы силоса, хра-
нимого в нём и контейнер должен сохранять свою 
целостность, что и приводит к увеличению толщи-
ны его стенок), тогда рациональный объём мягкого 
вакуумированного контейнера зависит от:

где h – толщина стенок контейнера, м;
Vрац. – рациональный объём мягкого вакумиро-

ванного контейнера, м3 (рис. 4).

Рис.4 – К выражению (13)

Таким образом, для условий небольших фер-
мерских хозяйств с поголовьем коров до 50 наи-
более рационально использовать контейнеры с 
размером 0,95 х 0,95 х 1,3 м с общим объёмом до 
ваккумирования 1,17 м3 и максимально возмож-
ной вместимостью более 1000 кг (достигается за 
счёт увеличения уплотнения силоса).    
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SCOPE CHANGE OF THE SOFT VACUUMIZED CONTAINER FOR PREPARATION AND STORAGE
OF THE SILO UNDER THE INFLUENCE OF VACUUM AND REASONS FOR ITS RATIONAL
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The technology of preparation and storage of a silo in the soft vacuumized containers can widely be applied 
in personal subsidiary and farmer farms with a livestock of farm animals to 50 heads as doesn't require high 
material costs on production and content of silage trenches and does possible without loss of quality of silage 
weight to take its potrebny amount from storage (for example amount equal to the daily need for a silo). 
One of key parameters characterizing performance and efficiency of this technology – rational amount softly 
vacuumized a container is considered. The received theoretical dependences, describe scope change of the 
soft vacuumized container under the influence of vacuum, allow to determine that process of consolidation 
is characterized as volume three-dimensional consolidation compression of silage weight in a soft container. 
Values rational container amount depending on a livestock of farm animals are received (0,6 m3 for 25 cows, 
1,19 m3 for 50 cows, 1,79 m3 for 75 cows and so on (from calculation that one cow a day eats 26 kilograms of a 
silo, and consolidation of silage weight is provided to density ρ = 750... 870 kg/m3)). For conditions of personal 
subsidiary and not big farms with a livestock of cows to 50, it is recommended to use containers with a size of 
0,95 x 0,95 x 1,3 m with a total amount to a vakkumirovaniye of 1,17 m3 and with a greatest possible capacity 
more than 1000 kg (it is reached due to increase in consolidation of a silo).    

Key words: a silo, the soft vacuumized container, rational amount.

Literatura
1.Markova,  V.E.  Perspektivy  razvitiya  sistemy  kormoproizvodstva Ryazanskoj oblasti [Test]  / V.E. 

Markova, E.YU. Ushakova // Vestnik Ryazanskogo gosudarstvennogo  agrotekhnologicheskogo  universiteta  
im.  P.A.  Kostycheva.  – 2009. – № 3. – S. 4-6. 2.Kostrova,  YU.B.  Ocenka  urovnya  samo obespecheniya  
Ryazanskoj  oblasti prodovol'stviem  [Test]  /  YU.B.  Kostrova,  A.B.  Martynushkin  //  Vestnik Ryazanskogo  
gosudarstvennogo  agrotekhnologicheskogo  universiteta  im.  P.A. Kostycheva. –  2014. – № 3 (23). – S. 
73-77.

3.Lazutkina, L.N. Apparaty, sberegayushchie resursy [Tekst] / L.N. Lazutkina, I.YU. Bogdanchikov // 
Informacionnyj byulleten' ministerstva sel'skogo hozyajstva Rossijskoj Federacii. – 2014. – №11. – S. 46-48.

4.Revich, YA. L. Blochno-vakuumnoe uplotnenie i hranenie silosa v myagkih vakuumirovannyh blokah 
iz sinteticheskih plenok / V. F. Nekrashevich, YA. L. Revich, N.A. Antonenko, K.S. Nekrashevich // Vestnik 
Ryazanskogo gosudarstvennogo agrotekhnologicheskogo universiteta imeni P.A. Kostycheva. – 2015.– № 
2. – S. 65-68.

5.Ivanov  D.V.  Prigotovlenie kukuruznogo silosa v upakovkah s razrezhennoj gazovoj sredoj / D. V. Ivanov 
// Vestnik APK Stavropol'ya. – 2011. - № 3 (3). – S. 35-37.

6.Revich, YA.L. Tekhnologicheskij process prigotovleniya i hraneniya silosa v myagkih vakkumirovannyh 
blokah zaglublennyh silosnyh transhej [Tekst] : dissertaciya … kandidata tekhnicheskih nauk: 05.20.01 / 
Revich YAkov L'vovich. – Ryazan', 2015. – 186 s. 

7.Rezul'taty izucheniya poedaemosti raciona korovami v OOO «Avangard» Ryazanskogo rajona Ryazanskoj 
oblasti / V. F. Nekrashevich, M.A. Borontova, N. A. Antonenko, K. S. Nekrashevich // Vestnik Ryazanskogo 
gosudarstvennogo agrotekhnologicheskogo universiteta imeni P.A. Kostycheva. 2015. – № 3 (27). – S.21-26.



Технические науки

45

УДК 631.363

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ВЛАЖНОСТИ НА АСПИРАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА ПЕРГИ

БЫШОВ Дмитрий Николаевич, канд. техн. наук, доцент кафедры эксплуатации машинно-трак-
торного парка
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mail.ru

Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, 

Пчеловодство является важнейшей отраслью сельского хозяйства, от развития которой в зна-
чительной мере зависит урожайность основных сельскохозяйственных культур. Опыление пчелами 
сельскохозяйственных растений повышает их урожайность на 30-60%. Известно, что прибыль от 
увеличения ресурсов земледелия посредством пчел в 10-12 раз превышает прибыль от реализации 
всех продуктов пчеловодства. Эффективно развивать эту отрасль возможно только при наличии 
достаточного количества белкового корма в пчелиной семье. Единственными незаменимыми ис-
точниками белков, витаминов и липидов для медоносных пчел является пыльцевая обножка и приго-
тавливаемая из нее пчелами перга. Наиболее широкое распространение в настоящее время имеют 
ручные или частично механизированные технологии, в связи с чем перга, извлекаемая из сота, ча-
сто подвергается влиянию химических и физических воздействий, приводящих к нарушению каче-
ства получаемого продукта, высокой энергоемкости и трудоемкости технологических процессов. 
На основании вышеизложенного можно заключить, что разработка и внедрение в производство вы-
сокоэффективных энергосберегающих способов извлечения перги из сотов и специальных средств 
механизации является актуальной проблемой механизации пчеловодства.

Ключевые слова: перга, воскоперговая смесь, перговые гранулы, аспирационный канал

Введение
В современных экономических условиях одной 

из важнейших задач сельского хозяйства является 
самостоятельное обеспечение страны основными 
сельскохозяйственными продуктами. Неотъемле-
мым условием увеличения объемов производства 
сельского хозяйства является развитие пчеловод-
ства. На территории нашей страны имеются рай-
оны, обедненные растениями-пыльценосами, при 
этом ряд районов имеет избыток растений-пыль-
ценосов. Эффективное развитие пчеловодства 
возможно только при полноценном питании пчел, 
в том числе, при наличии большого количества 
пыльцы.

Объект исследования
Технология извлечения и перераспределения 

перги является важнейшей сферой механизации 
пчеловодства. На сегодняшний день существу-
ет целый ряд механизированных технологий из-
влечения перги из пчелиных сотов, основанных 
на измельчении сотов с целью получения целых 
перговых коконов. Традиционно в результате из-
мельчения получается воскоперговая смесь, со-
стоящая из восковых частичек, имеющих чешуй-
чато-образную форму и размеры от 5 до 17 мм2, 
и гранул перги, представляющих собой форму ци-
линдра с размерами 5×8 мм [2, 7]. 

Наибольшие трудности в практическом приме-
нении данных технологий возникают в процессе 
отделения перги из извлеченной воскоперговой 
массы [3,5,11,14], так как требование ГОСТ пред-

усматривает, что засоренность получаемого про-
дукта не должна превышать 5%. Из литературных 
источников известны два практических способа 
очистки перги от восковых примесей – просеива-
ние через сито и пневмосепарирование. Очевид-
но, что в первом случае признаком, служащим 
для разделения смеси на составляющие ее ком-
поненты, является отличие размеров частиц пер-
ги от размеров частиц воска, а во втором случае 
– различие их аэродинамических свойств [3,7,14]. 
Однако в литературе отсутствуют сведения о чис-
ленных значениях этих величин, в результате чего 
невозможно правильно выбрать способ сепариро-
вания и оптимальные параметры процесса. Это 
позволяет считать вопрос сепарирования массы 
перговых сотов недостаточно изученным.

Анализ предварительно проведенных иссле-
дований показывает, что наиболее эффективным 
способом отделения перги от восковых частиц, яв-
ляется пневмосепарация [1,3]. При этом получает-
ся высококачественное в основе сырье, пригодное 
для дальнейшей переработки [4,5]. Известно, что 
фракции перги в измельченной массе перговых 
сотов имеют выраженный монодисперсный харак-
тер [6,7,9]. Монодисперсный характер распреде-
ления частиц перги по размерам обуславливается 
тем, что перга в соте распределена в виде гранул 
определенного размера (средний диаметр около 
5,4 мм, длина 6-8 мм), которые связаны восковой 
основой сота в монолит. При измельчении проис-
ходит разрушение монолита и освобождение пер-
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ги от этой связи. При этом основная часть гранул 
– более 85%, сохранивших свои первоначальные 
размеры, переходит во фракцию со средним диа-
метром частиц 5 мм. Некоторая часть комочков 
перги (около 15%) из-за недостаточной способно-
сти противостоять ударному воздействию со сто-
роны рабочих органов измельчителя разрушается, 
чем и объясняется наличие частиц перги в мелких 
фракциях продуктов измельчения перговых сотов 
[8,10].

B связи с вышесказанным, цель исследования 
заключается в установлении влияния скорости 
воздушного потока и влажности перги на процент 
уноса целых перговых гранул. Для практических 
целей представляет интерес значение такой ско-
рости витания, при которой потоком уносится 50% 
всех частиц испытуемой навески продукта. На 
основании предварительных испытаний был вы-
бран подлежащий изучению диапазон влажности 
перги, a также диапазон применяемой для пнев-
мосепарации перги скорости воздушного потока. 
Диапазон варьирования величины влажности про-
дукта во время проведения опытов составлял от 
10% до 15%, так как перга большой влажности 

представляет собой весьма пластичный продукт, 
обладающий высокими адгезионными свойствами 
и не имеющий строгих геометрических размеров 
[13, 15]. Граница минимальной влажности перги 
составляла 10%. Дальнейшая сушка продукта до 
более низкой величины влажности представляет-
ся экономически нецелесообразной [3, 5]. 

Скорость воздушного потока варьировалась в 
диапазоне от 3 м/с до 10 м/с, так как из априорных 
данных известно, что выход за границы выбран-
ного диапазона не несет практического результата 
[6, 7]. Принимая во внимание то обстоятельство, 
что экстремальные значения, установленные в ре-
зультате проводимого исследования многомерной 
функции, могут оказаться вне зоны интерполяции 
и потребуют экстраполярного статистического ис-
следования, для выполнения эксперимента был 
выбран трехуровневый рототабельный план вто-
рого порядка, близкий к D-оптимальному. Выбран-
ный план проведения опытов предусматривает 
получение большего объема статистической ин-
формации на границах исследуемого факторного 
пространства относительно центра плана.

Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования

Уровень и интервал 
варьирования

Факторы
Влажность перги, % Скорость воздушного потока, м/с

X1 X2

Верхний уровень (+) 15 10
Основной уровень (0) 12,5 6,5

Нижний уровень (-) 10 3
Интервал варьирования 2,5 3,5

Априорная информация показывает, что в ка-
честве функции, аппроксимирующей эксперимен-
тальные данные по изучению совместного влия-
ния перечисленных выше факторов на критерий 
оптимизации, достаточно применения полинома 
вида [5, 6, 9]:

где у – значение отклика (критерий оптими-
зации); b0,bi,bij,bii – коэффициенты уравнения ре-
грессии; xi,xj – независимые переменные (факто-
ры); k – число независимых переменных (k = 3).

Статистической обработке данных предше-
ствует проверка условия однородности (сопо-
ставимости) дисперсий параллельных опытов во 
всех опытных точках. Условие предполагает при-
мерно одинаковое влияние ошибок и случайных 
помех по всем точкам плана. Проверка произво-
дится по критерию Кохрена, представляющего со-
бой отношение наибольшей из построчных дис-
персий к сумме всех дисперсий.

Эксперименты проводились следующим об-
разом. Полученные из Рыбновского и Клепиков-
ского районов Рязанской области перговые соты 
подсушивали в сушилках конвективного типа до 

величины влажности, требуемой для эксперимен-
та. После этого продукт охлаждали до температу-
ры 0- +3 °С в течение 2-3 часов. Подготовленные 
таким образом соты измельчали на измельчителе 
перговых сотов штифтового типа. Ручным разбо-
ром извлекали из воскоперговой массы перговые 
гранулы. Из гранул формировали навески весом 
100 ± 0,01 грамма. Для формирования навесок 
использовались весы марки ВУЛ-100.

Для каждой величины влажности перги, иссле-
дуемой в эксперименте, формировали по три на-
вески.

В качестве парусного классификатора, приме-
няемого для определения процента уноса гранул 
перги воздушным потоком, была разработана и 
изготовлена специальная установка, конструкция 
которой представлена на рисунке 1.

Установка состояла из аспирационного канала 
4, соединенного с циклоном 5 и центробежного 
вентилятора 6. Для изменения скорости воздуш-
ного потока внутри аспирационного канала распо-
лагалась специальная заслонка. Энергетические 
параметры процесса пневмосепарации контроли-
ровали посредством прибора К-50, измеряющего 
величину загрузки асинхронного двигателя цен-
тробежного вентилятора.

Перед началом эксперимента, в соответствии 
с планом проведения опытов, приводили в дей-
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ствие центробежный вентилятор 6. Скорость воз-
душного потока на входе в аспирационный канал 
контролировали посредством термоанемометра 
марки АТТ-1004 с мощностью ± 0,1 м/с. Величину 
скорости воздушного потока задавали с помощью 
заслонки, установленной в аспирационном кана-
ле.

1 – термоанемометр марки АТТ-1004; 2 – весы мар-
ки ВУЛ-100; 3 – прибор К-50; 4 – аспирационный канал; 

5 – циклон; 6 – центробежный вентилятор; 7 – 
емкость для перги; 8 – емкость для гранул перги, не 

унесённых воздушным потоком.
Рис. 1 – Лабораторная установка, применяе-

мая для определения скорости витания перги

При установившейся скорости потока в специ-
альное отверстие аспирационного канала засы-
пали подлежащую исследованию навеску перги, 
после чего гранулы, которые не были унесены 
воздушным потоком, собирали в специальной ём-
кости 8 и взвешивали на весах.

Процент перги, унесенной воздушным потоком, 
определяли по следующей формуле: 

где δ – массовый унос продукта, г; m'i – вес про-
дукта, унесенного воздушным потоком, г; mi – вес 
навески подлежащей испытанию, г.

Полученные экспериментальные данные под-
вергали статистическому анализу. Расчеты па-
раметров регрессии, статистических критериев 
и оптимизация результатов проводились в про-
граммной среде STATISTICA.

В результате статистической обработки экспе-
риментальных данных установлена следующая 
математическая зависимость, представленная в 
виде формулы:

где W – влажность перги, %, V – скорость воз-
душного потока, м/с.

Проверка адекватности регрессионной модели 
по критерию Фишера показала, что:

то есть условие адекватности выполняется.
Полученная математическая зависимость 

представлена в виде поверхности на рисунке 2.

Рис. 2 – Зависимость процента гранул перги, 
уносимых воздушным потоком, от влажности про-

дукта W, % и скорости витания V, м/с.
Выводы

Анализ статистических данных показывает, что 
все исследуемые факторы оказались значимыми. 
Данное уравнение описывает исследуемый про-
цесс с достоверностью 97,3%. Анализ характера 
установленной зависимости (рис. 2) показывает, 
что наиболее значимое влияние на процент уноса 
гранул перги оказывает скорость воздушного по-
тока. Так, для перги влажностью 15 % при скоро-
сти воздушного потока 3 м/с унос составляет 35%, 
а для перги влажностью 10% при скорости воз-
душного потока 9 м/с унос достигает 100 %. Оба 
фактора значимо влияют на исследуемый про-
цесс, так как с изменением влажности изменяется 
плотность продукта,  следовательно, и аспираци-
онные свойства [5,6,8,9,15]. Установленная нами 
зависимость (3) позволяет проектировать техно-
логическое оборудование, которое может исполь-
зоваться для извлечения перги из сотов, а также 
позволяет получать пергу, процент загрязнения 
которой незначителен.
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STUDY OF INFLUENCE OF HUMIDITY ON THE PROPERTIES ASPIRATION BEE-BREAD
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Beekeeping is an important branch of agriculture, the development of which depends largely on the yield 
of major crops. Pollination by bees of agricultural crops increases their productivity by 30 ... 60%. It is known 
that the profit from the increase in resources of agriculture by bees in 10 ... 12 times the profit from the sale of 
bee products. Effectively develop this industry is possible only if there is enough protein to feed bee colony. 
The only indispensable source of protein, vitamins and lipids for honey bees is pollen and prepared from it by 
bees pollen.

The most widely used at present are manual or partially mechanized technologies, and therefore the pollen 
extracted from the cell, often affected by chemical and physical influences, leading to disruption of the quality 
of the product, high power consumption and complexity of technological processes.

Based on the above it can be concluded that the development and introduction of highly energy-efficient 
ways to extract the pollen from the comb and special mechanization is an actual problem of mechanization of 
beekeeping.

Key words: pollen, wax mixture, bee-bread pellets, aspiration channel.
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МЕТОДИКА ОЦЕНКИ ПАРАМЕРТОВ ТУКОНАПРАВИТЕЛЯ ДЛЯ ВНЕСЕНИЯ ТВЁРДЫХ
 МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ МАШИНЫ С ФРЕЗЕРНЫМИ РАБОЧИМИ ОРГАНАМИ

БЫШОВ Николай Владимирович, д-р техн. наук, профессор кафедры ЭМТП
МАКАРОВ Валентин Алексеевич, д-р техн. наук, профессор, гл. научн. сотрудник ВНИМС,                      

г. Рязань,  va_ makarov@rambler.ru   тел. 8- 910-902-9611
СБРОДОВ Олег Юрьевич, канд. техн. наук, руководитель представительства ОА «Байер»,                     

г. Рязань 
Гипотеза неоднородности распределения удобрений при поверхностном и внутрипочвенном лен-

точном внесении твёрдых минеральных удобрений описывается случайными  процессами. Интерес 
представляет определение количества удобрений в рядке, приходящихся на единицу длины при оку-
чивании посадок картофеля машинами с активными рабочими органами (фрезерными культиватора-
ми). Гипотеза однородности и независимости позволит описать  количество (объем, массу) гранул, 
попавших в заданную область грядки и может быть описана нормальным законом распределения по   
теории Муавра-Лапласа. При организации измерения количества удобрений, приходящихся на еди-
ницу длины грядки, необходимо оценить точность статистических оценок в зависимости от "дли-
ны эксперимента", т.е. длины участка, с которого берется проба почвы, содержащей удобрения. 
Установлено,  что длина экспериментального участка должна быть максимально возможной при 
временных ограничениях. Решение поставленной задачи предполагается решать поэтапно: стати-
стическое оценивание параметров;  аппроксимация зависимости полученных оценок; решение зада-
чи оптимизации: нахождение значений, доставляющих максимум выбранному функционалу качества 
с применением классических методов оценивания неизвестных параметров распределения, таких 
как метод максимального правдоподобия,  решение приводит к системе из шести линейных  уравне-
ний c шестью неизвестными. Из соображений удобства представления данных целесообразно рас-
положить точки  в виде прямоугольной сетки, выбрав начало отсчета в ее центре. Размеры прямо-
угольника должны обеспечивать перекрытие диапазона возможной вариации значений параметров. 
Установлено, что результаты оптимизации значений конструктивных параметров существенно 
зависят от выбора критерия. Анализ   данных   и сложившейся практики решения подобных задач 
позволяет сформулировать ряд подходящих для решаемой задачи критериев.

Ключевые слова: технические средства, удобрения, распределение, модели, уравнения, мате-
матическое ожидание.

Введение
Вопросам внесения твёрдых минеральных 

удобрений под картофель посвящено достаточно 
большое количество научных работ. Многочислен-
ными научными исследованиями установлено, что 
при поверхностном внесении твёрдых минераль-
ных удобрений машинами с бросковыми рабочи-
ми органами неравномерность их распределения 
по поверхности поля достигает 25% и выше, что, 

естественно, сказывается на однородности уро-
жая  по площади поля.  

 Вместе с тем нет ещё достаточного обосно-
вания  влияния неравномерности расположения 
удобрений относительно клубней и корневой си-
стемы растений при работе машин с активными 
фрезерными рабочими органами рабочими. В 
этой статье  делается попытка теоретически обо-
сновать  процессы   и систематизировать знания 

©  Бышов Н.В.,Макаров В.А.,Сбродов О.Ю. 2016 г.
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по затронутому вопросу.  
Теоретическая часть

Гипотеза неоднородности распределения удо-
брений при поверхностном и внутрипочвенном 
ленточном внесении твёрдых минеральных удо-
брений описывается случайными  процессами. 
Интерес представляет определение количества 
удобрений в рядке, приходящихся на единицу 
длины при окучивании посадок картофеля маши-
нами с активными рабочими органами (фрезерны-
ми культиваторами).

При настройке технических средств и заданных 
значениях конструктивных параметров частицы 
удобрений распределяются в почве хаотически. 
Гипотеза однородности и независимости позволит 
определить  ξ – количество (объем, массу) гра-
нул, попавших в заданную область и может быть 
описана нормальным законом распределения                            
N (m, σ2) (предельная теория Муавра-Лапласа) [1]:

где [ ]ξMm =  – математическое ожидание 
случайной величины ξ (м.о.)

х – среднее значение математического ожида-
ния в выборке;

[ ]ξσ D=  – среднее квадратичное 
отклонение;

2σ=D  – дисперсия случайной величины ξ .

Таким образом, зависимость  ξ от набора кон-

структивных параметров { }iS   сводится в рамках 
модели (1) к зависимости параметров закона рас-
пределения:

Восстановив на основе эксперимента  зави-
симости (2 и 3), используем их аналитическое 
представление для решения задачи оптимизации: 
максимизации количества гранул твердых ми-
неральных удобрений, попавших в заданную об-
ласть.

Решение поставленной задачи предполагает 
три этапа:

а) статистическое оценивание параметров рас-
пределения (1) при фиксированных значениях 
конструктивных параметров;

б) аппроксимация зависимости полученных 
оценок от значений конструктивных параметров;

в) решение задачи оптимизации: нахождение 
значений конструктивных параметров, доставля-
ющих максимум выбранному функционалу каче-
ства (возможно, при наличии ограничений).

Многократное повторение опыта по измерению 
количества удобрений в заданной области дает 
выборку из генеральной совокупности с законом 

распределения (1) (при неизменных значениях Хi).
 Применение одного из классических методов 

оценивания неизвестных параметров распреде-
ления [2,4], таких как метод подстановки (момен-
тов) или метод максимального правдоподобия, 
приводит к следующим известным формулам:

где )(ˆ iSm    – оценка математического ожида-
ния;

 )(ˆ
iSD – оценка дисперсии;

n – количество повторений опыта при задан-
ных значениях Si.

Применение формул (4 и 5) дает несмещенные 
и состоятельные оценки м.о. и дисперсии [2,3].

Так как интерес представляет количество удо-
брений, приходящееся на единицу длины грядки, 
то при организации измерения необходимо оце-
нить точность статистических оценок (4) и (5) в 
зависимости от "длины эксперимента", т.е. длины 
участка, с которого берется проба почвы, содер-
жащей удобрения.

В формировании ошибки участвуют два основ-
ных фактора:

– изменение дисперсии частоты успехов в се-
рии последовательных испытаний обратно про-
порционально числу частиц, попавших в пробу, а, 
следовательно, и длине участка [4];

– влияние естественной неоднородности по 
длине участка измерения, которая приводит к эф-
фекту "Броуновского движения" [5], имеющего при 
сведении к единичной длине ту же обратно про-
порциональную зависимость.

Следовательно, длина участка эксперимента 
должна быть максимально возможной при суще-
ствующих временных и финансовых ограничени-
ях.

 Зависимость математического ожидания  и 
дисперсии от значений конструктивных параме-
тров восстанавливается в виде уравнений регрес-
сии на основе метода наименьших квадратов [6]. 

Ограничившись двухфакторной моделью, за-
пишем уравнения регрессии в следующем виде:

2
25214

2
1322110ˆ XaXXaXaXaXaam +++++=

2
25214

2
1322110

ˆ XbXXbXbXbXbbD +++++=

где   Х1 – угол отклонения туконаправителя от 
вертикали, град. За положительное направление 
принимаем отклонение туконаправителя по ходу 
движения агрегата, град;

Х2 – высота подъема нижней кромки туконапра-
вителя над поверхностью гряды, см.

Применение МНК приводит к задаче минимиза-
ции квадратного функционала качества:

(1)

(7)

(3)

(6)

(2)

(5)

(4)
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∑
=

−−−−=
N

k
kXakXaakmI

1
22110 )()()(ˆ(

min))()()(

)(
22

25214

2
13

→−−

−−

kXakXkXa
kXa

где    к – номер точки в пространстве параме-
тров Х1, Х2;

 )(ˆ km – статистическая оценка м.о. в этой точ-
ке;

N – количество точек, характеризуемых значе-
ниями параметров Х1(к), Х2(к) (координат данной 
точки).

Решение этой задачи приводит к системе из 
шести линейных (относительно коэффициента 
аj) уравнений c шестью неизвестными. Из сооб-
ражений удобства представления данных целесо-
образно расположить точки  Мк(Х1(к);Х2(к)) в виде 
прямоугольной сетки, выбрав начало отсчета в ее 

центре (рис. 1). Размеры прямоугольника должны 
обеспечивать перекрытие диапазона возможной 
вариации значений параметров

max
11

min
1 )( XkXX ≤≤

max
22

min
2 )( XkXX ≤≤

Для определения параметров bj , характеризу-
ющих изменение дисперсии в зависимости от S1 и 
S2 , применяется аналогичный подход.

Не принимая во внимание трудности решения 
системы уравнений, легко преодолимых с помо-
щью современной вычислительной техники, от-
метим еще одно неудобство решения задачи в 
описанной выше форме: любое изменение моде-
ли в сторону ее расширения или сужения требует 
решать задачу заново. Поэтому в качестве регрес-
соров будем использовать не стандартный набор 
степенных функций 1,Х1,Х2, Х1

2, Х1Х2, Х2
2, а систему 

ортонормированных многочленов{ } 121 );( =ii XXϕ , 
полученную из исходных степенных функций с по-
мощью процедуры  Грама-Шмидта [7]. 

(8)

(9)

(10)

Рис. 1 –  Сетка эксперимента при вариантах опыта N = 30

При этом в качестве скалярного произведения 
будем использовать выражение:

Ортогональность понимается в смысле

 
В качестве нормы естественно воспользовать-

ся формулой

Таким образом, ортонормированность систе-

мы   { }iϕ  предполагает выполнение условия

ijji δϕϕ =);(
где       – символ Кронекера,

Применение МНК к задаче нахождения регрес-
сии можно записать в следующем виде:

2
25214

2
1322110ˆ ϕϕϕϕϕϕ aaaaaam +++++=

∑
=

⋅==
N

k
jjj kkmma

1
)()(ˆ);ˆ( ϕϕ

∑
=

⋅=
N

k
kjkiji MM

1
)()();( ϕϕϕϕ (11)

0);( =ji ϕϕ ji ≠

∑
=

==
N

k
kijii M

1

22 )();( ϕϕϕϕ
(12)

(13)

(14)

6,1=j (15)

.

;
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Помимо простоты полученных соотношений, 
использование в качестве регрессоров ортонор-
мированных функций имеет то преимущество, что 
коэффициенты (15) являются оптимальными при 
любом упрощении модели. Например, при исполь-
зовании линейной по  Х1,Х2 модели получаем

22110ˆ ϕϕ aaam ++=
Мы получили частный случай выражения, в ко-

тором по-прежнему применяются результаты, най-
денные по формулам (14) и (15).

 Результаты оптимизации значений конструк-
тивных параметров Х1,Х2  существенно зависят от 
выбора критерия. Анализ литературных данных  
[8 -10] и сложившейся практики решения подоб-
ных задач позволяет сформулировать ряд подхо-
дящих для решаемой задачи критериев:

а) критерий максимума математического ожи-
дания:

                                          при 

где G   – область залегания основной дозы ми-
неральных удобрений в грядке в соответствии с 
агротехническими требованиями.

Если искомая точка максимума лежит внутри 
области G возможных значений параметров, то 
решением задачи является точка локального мак-
симума и определяются следующим условием 
[11]:

Если же точка максимума лежит на границе об-
ласти G, то необходимо выразить X2 через  X1  и 
решать в этом случае задачу определения наи-

большего значения  )(ˆ iSm  на отрезке [11].

б) Рассмотренный в предыдущем пункте кри-
терий не учитывает разброса случайной величи-
ны ξ , характеризуемого дисперсией. При малых 
значениях дисперсии критерий (17) адекватно 
представляет содержание задачи. При заметно 

больших ее значениях (например, mD ˆ~ˆˆ =σ  ) 
критерий (17) требует корректировки. Выход мо-
жет быть найден, например, введением ограниче-
ния на величину дисперсии:

max);(ˆ 212 →= SSmI          
где  G*    – область, точки которой подчиняются 

неравенству *ˆ DD ≤  .

{ }** )2;1(ˆ);2;1( DXXDXXG ≤=

Метод нахождения точек максимума в принци-
пе не отличается от рассмотренного в пункте а). 
Однако, при заметном сужении области (возмож-
но даже                                              подход к ре-
шению задачи оптимизации может быть изменен. 
Уменьшение размеров (диаметра) области позво-
ляет ограничиться для математического ожидания 
линейной моделью (16), которая после очевидных 
преобразований имеет вид: 

Применение линейной модели исключает про-
цедуру поиска экстремума внутри области

и, следовательно, решение сводится к поиску 
экстремума на границе dG*:

maxˆ 22110 →++= XaXaam

Решение этой задачи иллюстрирует ри-
сунок 2, где стрелкой указано направление                                                  

вектора );( 21 aaa =  – направление возраста-
ния линейного функционала (21). Точка касания 
(X*1X*2) – решение задачи оптимизации.

Рис. 2 – К определению оптимальной области 
заделки удобрений

Необходимость учета разброса случайной ве-
личины, характеризуемого дисперсией, заставля-
ет строить критерий качества, включающий как 
математическое ожидание (среднее значение), 
так и дисперсию.

В частности, такой критерий может быть сфор-
мулирован следующим образом:

(16)

max);(ˆ 211 →= SSmI (17)

(18)

  при *GG ∩ (19)

(20)

22110ˆ XaXaam ++= (21)

(22)

(23)
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Здесь максимизируется вероятность превыше-
ния случайной величиной некоторого заданного 
порогового значения X* . Величина X* выбирается 
из эмпирических соображений, либо на основании 
существующих стандартов и нормативов.

Вычисление интеграла по формуле (23) приво-
дит к следующему результату:

где Fξ(X*) – функция распределения случайной 
величины ξ ;

      Ф(t)– интеграл вероятностей.

Так как Ф(t) – возрастающая функция, то зада-
ча максимизации  I3 эквивалентна задаче миними-
зации аргумента, которая сводится к следующей 
формуле:

Если использовать при решении этой послед-
ней задачи аппроксимации выражение (6), то воз-
можно лишь численное решение. Для этого при-
меним один из известных методов, например, 
метод наискорейшего спуска или Ньютона [11]. 
Аналитическое решение может быть реализовано 
путем разложения дроби                                 в ряд:   

Коэффициенты cj(j=0.5)  могут быть найдены 
с помощью стандартных приемов [12]. Сходная с 
подходом пункта С идея лежит в основе построе-
ния следующего критерия:

требующего максимизации квантили [13] 
уровня P*закона распределения случайной                             
величины ξ. Переход к центрированной и норми-
рованной случайной величине                         
и замене параметров распределения (3.1) их ста-
тистическими оценками позволяет от выражения 
(28) перейти к следующей эквивалентной форму-
ле:

где  argФ(1-P*) – квантиль уровня  P* стандарт-
ного нормального закона распределения N(0;1), 
которая трансформируется в следующее условие:

Таким образом, критерий оптимизации (30) 
предполагает максимизацию линейной комбина-

ции статистических оценок математического ожи-
дания и среднего квадратического отклонения. 
Эта задача решается методами, описанными в 
пункте а

Результат максимизации 

);(ˆ);(ˆ 21214 XXkXXmI σ⋅+=   
от значения параметра  k =argФ(1-Р*). Так, при 
Р*=0,5; k=0 критерий I4 превращается в I1. Для 
определения оставшихся значений праметра 
k получаем следующее условие: 

Заключение
Таким образом, на основе проведенных тео-

ретических исследований выполнена статистиче-
ская оценка параметров распределения удобре-
ний   в почве  в зависимости  от конструктивных 
параметров рабочего органа по функционалу 
качества. Решение задачи позволяет создать си-
стему уравнений при использовании ортонорми-
рованных многочленов с получением степенной 
функции процедуры Грамма-Шмидта, которые 
позволяют определить положение туконаправите-
ля относительно грядки и найти оптимальную об-
ласть заделки удобрений. Критерием же оптими-
зации предлагается минимизировать комбинации 
статистических оценок математического ожидания  
среднеквадратичного отклонения частиц удобре-
ний относительно высаженных маточных клубней 
картофеля.
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METHODS OF EVALUATING PARAMETERS OF THE FERTILIZER GUIDE FOR HARD FERTILIZERS 
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The hypothesis of fertilizers spread inhomogeneity when surface and within the soil belt fertilization with 
hard fertilizers is described by some random processes. The amount of fertilizers in a row per length unit when 
cultivating potato with machines having active work tools (rotary cultivators) is of great interest. The hypothesis 
of homogeneity and non-dependence will let describe the amount (volume, mass) of granules in a definite 
part of the row and can be described by the law of distribution according to theory of Мuavr-Lapplas. As the 
amount of fertilizers per row length unit is of some interest so when estimating it is necessary to evaluate 
statistic values accuracy depending on "the experiment time", i.е. the row length where we take the soil 
sample containing fertilizers. We have discovered that the length of the experimental part must be maximal 
when time limits. It is presupposed to solve the constructive parameters task being put gradually: parameters 
statistic evaluation; approximation of the got values dependence; solving the task of optimization: finding 
the data bringing maximum to the chosen quality functional with the help of classical methods of evaluating 
some unfamiliar parameters of distribution like the method of maximum probability and the solution leads to 
the system of six linear equations with six unknown quantities. In order of data presence convenience it is 
reasonable to put the points in the form of the orthogonal grid choosing the computing origin in its center. The 
rectangle sizes must provide covering the range of the parameters possible variation. We have discovered that 
the results of optimizing the constructive parameters significantly
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 Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева 
Статья затрагивает проблемы энергообеспечения сельского хозяйства, а также применения 

альтернативных источников энергии. На примере газогенераторных установок рассмотрена воз-
можность применения альтернативных источников энергообеспечения в сфере агропромышленного 
комплекса, личных фермерских хозяйств. В ходе проведения исследований были выявлены основные 
проблемы при использовании газогенераторных энергоустановок. Для получения электроэнергии 
в данных установках используется двигатель внутреннего сгорания в комплексе с генератором. 
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Топливом для двигателя служит генераторный газ, полученный в газогенераторе. Данный газ на 
выходе имеет высокую температуру (700-8000С), а также высокую степень загрязненности (до 100 
г/м3). В состав загрязняющих генераторный газ веществ входят механические примеси в виде пыли, 
сажи и смол. Основную трудность представляет очистка газа от смол. При высокой температуре 
смола находится в газообразном состоянии. При снижении температуры до 350-200 0С происходит 
конденсация смолистых соединений, что позволяет очистить генераторный газ. Предложено тех-
нологическое решение проблемы очистки генераторного газа. Решение заключается в разработке 
регенеративного фильтра газогенераторной  энергоустановки, который позволяет достичь высо-
кой степени очистки генераторного газа и имеет возможность непрерывной работы. 

Ключевые слова: газификация твердого топлива, газогенератор, генераторный газ, фильтра-
ция газа, пористый регенеративный фильтр.

Введение
Необходимым условием для развития боль-

шинства промышленных отраслей и сельского хо-
зяйства является потребление электроэнергии.

На примере некоторых стран, исходя из стати-
стических данных рейтинга стран мира по потре-
блению электроэнергии (рис. 1), можно сделать 
вывод об энергетическом дефиците хозяйства 
России. Это может значительно сдерживать эко-
номическое развитие страны.

Рис. 1  – График потребления электроэнергии 
различными странами

Кроме традиционных источников электроэнер-
гии (ТЭС, ГЭС, АЭС) существуют альтернативные. 
Доля альтернативных источников электроэнергии 
во всем мире увеличивается за счет внедрения в 
производство новейших разработок в этой обла-
сти. В странах Евросоюза около 20% потребляе-
мых ресурсов являются альтернативными. 

В России в настоящее время используются 
нефть и газ в качестве основного топлива. По дан-
ным Международного энергетического агентства 
(International Energy Agency), доля альтернатив-
ных источников электроэнергии в России состав-
ляет всего 1,5% от общего количества производи-
мой электроэнергии [1].

К альтернативным источникам электроэнергии 
относятся ветровая энергетика, малая гидроэнер-
гетика, солнечная энергия, энергетические ресур-
сы морей и океанов, геотермальная энергия, энер-
гия биомассы [2].

В сельском хозяйстве важен вопрос энергоо-
беспечения, так как затраты на электроэнергию 
включаются в себестоимость сельскохозяйствен-
ной продукции и могут достигать 40% [3].

Учитывая рост цен на электроснабжение, пе-
ребои в подаче электроэнергии, внезапные от-
ключения и длительные сроки восстановления 
энергообеспечения, необходимо использовать 
альтернативные источники энергии. Использова-
ние таких источников энергии позволит значитель-

но снизить себестоимость продукции, обезопасит 
от рисков, связанных с отключением энергообе-
спечения.

К таким альтернативным источникам относит-
ся газогенераторная энергоустановка. Актуаль-
ность газогенератора особенно явно проявляется 
в сельском хозяйстве, в частности на деревообра-
батывающих предприятиях. Остатки неделовой 
древесины, а также различные отходы производ-
ства в виде опилок, стружки, обрезков, имеющих-
ся на деревообрабатывающих предприятиях в 
избытке, требуют утилизации, а следовательно, 
дополнительных затрат. При использовании газо-
генераторной установки в качестве альтернатив-
ного источника электроэнергии, отходы деревоо-
брабатывающего предприятия служат топливом 
для газогенератора, что позволяет одновременно 
избавиться от отходов и получить дополнитель-
ную электроэнергию.

При использовании газогенераторной установ-
ки выявлены проблемы с очисткой генераторного 
газа, имеющиеся в существующих конструкциях 
фильтров газа. В связи с выявленными проблема-
ми возникает необходимость разработки фильтра, 
способного эффективно очищать генераторный 
газ для его последующего использования в каче-
стве топлива для ДВС.

Лабораторная установка и методы
 исследования

Газогенераторная установка (рис. 2) включает 
в себя газогенератор, фильтр для очистки гене-
раторного газа, охладитель генераторного газа, 
смеситель газа и воздуха, двигатель внутреннего 
сгорания с генератором.

Рис. 2 – Газогенераторная энергоустановка
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Газогенератор является основным элементом 
установки. В него через загрузочный люк помеща-
ют твердое топливо (древесные отходы). Топливо 
поджигается через специальное отверстие. Горе-
ние происходит при недостатке кислорода. Такой 
процесс называется пиролизом. В ходе протека-
ния данного процесса образуется генераторный 
газ. 

Генераторный газ перед использованием его 
в качестве топлива для двигателя внутреннего 
сгорания необходимо подготовить. В процесс под-
готовки входит очистка, охлаждение газа. После 
этого генераторный газ смешивается с воздухом и 
поступает в ДВС.

Сложность очистки генераторного газа за-
ключается в высокой температуре на выходе из 
газогенератора, а также в присутствии среди за-
грязняющих веществ смолы. Существующие типы 
фильтров для газа имеют ряд недостатков, не 
позволяющих применение в составе газогенера-
торной энергоустановки. К таким недостаткам от-
носятся невысокая степень очистки, низкий тем-

пературный диапазон рабочих газов, отсутствие 
возможности очистки от смолы. 

Фильтры, способные работать в условиях га-
зогенераторной энергоустановки, имеют непро-
должительное время работы из-за сильной за-
грязненности генераторного газа смолой. Такие 
фильтры требуют частой регенерации. Регенера-
ция происходит при полной остановке процесса 
фильтрации, в основном методом перемешива-
ния или обратной продувки. Для осуществления 
регенерации необходимо прерывать процесс по-
ступления генераторного газа в ДВС.

В связи с вышеуказанными недостатками воз-
никает необходимость разработки фильтра, обе-
спечивающего высокую степень очистки газа, 
возможность работы с высокотемпературными 
газами, непрерывную фильтрацию.

На кафедре «Автотракторная техника и тепло-
энергетика» ФГБОУ ВО РГАТУ, разработан реге-
неративный фильтр газогенераторной энергоуста-
новки (рис. 3).

Рис. 3 – Регенеративный фильтр газогенераторной энергоустановки
Он состоит из цилиндрического корпуса (1), 

отделенного от трубопровода (9) разделительной 
сеткой (2), на которую насыпан слой пористого ма-
териала (3). Пористый материал (3) циркулирует 
внутри  кожуха шнека (4), для перемещения ниж-
него слоя пористого материала в верхнюю часть 
фильтра. Перемещение осуществляется враще-
нием вала (7). Вращение осуществляется при 
помощи привода (на рисунке отсутствует). Кожух 
(4) прикреплен к корпусу металлической пласти-
ной (5). Вал проходит через трубопровод (9), вал 
(7) закреплен внутри трубопровода (9)  в корпусе 
вала (8) [4].

Фильтр работает следующим образом. В верх-
нюю часть фильтра подается загрязненный ге-
нераторный газ, имеющий высокую температуру. 
Газ распределяется по всему объему фильтра, 
проходя через слой пористого материала. В верх-

нем слое происходит регенерация загрязненного 
смолами и мелкодисперсной пылью материала 
прожигом. Нижний слой накапливает на своей по-
верхности и внутри пор смолы и мелкодисперсную 
пыль, тем самым очищая газ. Очищенный генера-
торный газ по трубопроводу выходит из фильтра. 
Загрязненный пористый материал, при помощи 
шнека, поступает в верхнюю часть фильтра, где и 
происходит регенерация.

После разработки конструкции регенератив-
ного фильтра газогенераторной энергоустановки 
необходимо определить его оптимальные параме-
тры и режимы работы, проведя эксперименталь-
ные исследования. 

Определены факторы, влияющие на степень 
очистки генераторного газа:

• высота насыпного слоя пористого материала, 
• скорость вращения шнека.
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Экспериментальные исследования включают в 
себя:

• определение загрязненности генераторного 
газа;

• выявление минимальной высоты слоя пори-
стого материала;

• определение оптимальных параметров и ре-
жимов работы регенеративного фильтра.

В ходе проведения эксперимента предполага-
ется подтвердить используемые для разработки 
фильтра теоретические данные.

Для определения минимальной высоты филь-
трующего слоя, необходимо определить темпера-
туру газа внутри корпуса фильтра. На входе  филь-
тра температура газа высока (700-800 0С). Но по 
мере прохождения генераторным газом слоев на-
сыпного пористого материала температура снижа-
ется. 

Для определения температуры внутри фильтра 
применяются термопары. Данный прибор, предна-
значенный для контроля температуры, был вы-
бран после анализа всех характеристик и преиму-
ществ по сравнению с другими методами.

Основным элементом, необходимым для про-
ведения эксперимента, является установка для 
определения загрязненности газа методом внеш-
ней фильтрации (рис. 4). Установка для измере-
ния загрязненности газа соответствует ГОСТ Р 
50554-93, касающемуся аппаратуры для проверки  
фильтров и фильтрующих элементов. В данной 
установке используется также заборная трубка 
конструкции НИИОгаза. Трубка поставляется с 
комплектом сменных наконечников с внутренним 
диаметром выходных отверстий 4,2-12 мм. Смен-
ные наконечники позволяют адаптироваться под 
широкий диапазон измерений, что повышает точ-
ность экспериментальных данных.

1 – патрубок выхода газа; 2 – пневмотрубка; 3 – ми-
кроманометр; 4 – вентилятор; 5 – зажимы; 

6 – тройник; 7 – термопары;  8 – жидкостные ма-
нометры; 9 – реометр; 10 – фильтрующее устройство;  
11 – трубка отбора загрязняющих веществ; 12 – блок 

управления вентилятором
Рис. 4 – Схема экспериментальной установки 

для определения загрязненности газа

Результаты исследований
При проведении лабораторных испытаний про-

водился ряд экспериментов, различных по содер-

жанию. Каждый из экспериментов выполнялся с 
целью более точного определения конструктивных 
и технологических параметров пористого фильтра 
газогенераторной энергоустановки.

Первый эксперимент проводился с целью под-
тверждения теоретических данных по загрязнен-
ности газа. Загрязненность газа определялась 
методом внешней фильтрации при помощи уста-
новки, соответствующей ГОСТ Р 50554-93. Экспе-
римент осуществлялся при отсутствии в корпусе 
фильтра насыпного пористого материала. Загряз-
ненность газа в среднем составила 50 г/м3 загряз-
няющих веществ. Загрязненность генераторного 
газа определялась после взвешивания контроль-
ного фильтра на аналитических весах по форму-
ле:

где  m1, m2 – масса фильтрующего материала 
до и после отбора пробы генераторного газа, г;

       a – поправка на количество загрязняю-
щих веществ, осажденных в канале трубки забора 
газа, г;

       b – поправка на изменение массы матери-
ала на контрольных весах, г.

Второй эксперимент касается конструктивных 
параметров регенеративного фильтра газогене-
раторной установки. Он проводится с целью под-
тверждения теоретических данных о выбранной 
высоте фильтрующего слоя пористого материа-
ла. Генераторный газ, поступая в корпус фильтра, 
имеет высокую температуру. Вследствие этого за-
грязняющие газ вещества находятся в дисперсной 
фазе и не могут быть уловлены фильтрующим 
материалом. По мере прохождения газом слоев 
пористого материала температура снижается и 
происходит конденсация смол и прочих загряз-
няющих веществ. Проведение опыта позволило 
определить минимальную высоту фильтрующего 
материала, необходимую для достаточного сни-
жения температуры генераторного газа. Мини-
мальная высота составила 150 мм.

Заключение
В ходе проведения лабораторных исследо-

ваний была разработана конструкция регенера-
тивного фильтра газогенераторной установки. 
Данный фильтр позволяет непрерывно очищать 
генераторный газ ввиду регенерации пористого 
материала. Фильтр также способен работать при 
высоких температурах, обеспечивая высокую сте-
пень очистки генераторного газа. При проведении 
лабораторных исследований была установлена 
концентрация загрязняющих веществ в генератор-
ном газе, а также определены конструктивные па-
раметры и минимальная высота насыпного слоя. 
Применение такого фильтра в составе газогенера-
торных установок решает проблему очистки гене-
раторного газа.
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The article touches upon the problems of energy supply of agriculture, and the use of alternative energy 
sources. For example, gas production plant considered the possibility of using alternative sources of energy in 
the agro-industrial complex, personal farms. During the studies there were basic problems in the use of producer 
gas power plants. For producing electricity in these plants use the internal combustion engine in combination 
with the generator. Fuel for the engine is the generator gas obtained in the gasify. The gas at the outlet has a 
high temperature (700 - 8000С) and high degree of contamination (100 g/m3). The composition of the polluting 
gas generator substances includes contaminants in the form of dust, soot and tar. The main problem is the gas 
cleaning from tars. At high temperature the resin is in the gaseous state. When the temperature drops to 350 
– 200 0С the condensation of the resinous compounds, which allows to clean the producer gas. The proposed 
technological solution to the problem of generator gas purification. The solution lies in the development of 
a regenerative gas-filter plant, which provides the high purity gas generator, and also has the possibility of 
continuous operation. 

Key words: gasification of solid fuel, gas generator, gas generator, gas filtration, porous regenerative filter.
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В  статье  рассматривается  Т-периодическая система линейных дифференциальных уравне-
ний специального типа. Такими уравнениями, в частности,  уравнением  ẍ+aẋ+q(t)x=0, описывается 
функционирование сельскохозяйственных агрегатов.  Наиболее важным является вопрос об устой-
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чивости тривиального решения уравнения. Здесь  вектор                   ,  a=const,  q(t)-T-периодическая  
функция,  для  которой  выполняются  условия:                                       Указанное уравнение равно-
сильно системе  

Известно,  что структура решений линейной системы дифференциальных уравнений с периоди-
ческими коэффициентами определяется  матрицей монодромии  X(T),  т.е. значением  фундамен-
тальной  матрицы  решений  X(t)  в  конце  периода.  Суть  метода  состоит  в том,  что  наряду  с  
указанной  системой  рассматривается  система

                                    
где  u(t)  удовлетворяет  тем  же  требованиям,  что  и  q(t).  Каждой  функции  u(t)  соответ-

ствует  своя  матрица  монодромии  Xu(T).  Ставится  задача  среди  всех  функций  u(t)  найти  та-
кие,  которые  доставляли бы  наибольшее  значение  модулю  следа  соответствующей  матрицы  
монодромии.  Поставленная  задача  решается  с  помощью принципа максимума  Л.С.Понтрягина в 
следующей формулировке.  Для системы

              
среди кусочно-непрерывных функций u(t) найти такие, чтобы решение системы, начинающееся в 
точке  (1,0,0,1,0) и оканчивающееся  при t=T на гиперплоскости  x5=Θ,  доставляло экстремальное 
значение функционалу                                         Получены достаточные условия устойчивости.

Ключевые  слова:  система линейных дифференциальных уравнений, устойчивость,  матрица 
монодромии, ограниченность решений

Введение
 Изучение малых поперечных колебаний на-

весных сельскохозяйственных  агрегатов  приво-
дит [1] к исследованию уравнения вида

 

где  

                                          Эйлера;   m – масса  си-
стемы;  ρ- расстояние  от  центра  масс  до  точки  
касания  колеса  навесного  агрегата  с  опорной  
поверхностью;  B – главный  момент  инерции;  
P(Px,Py,Pz)  – сила  тяги;  R/ (Rx

/,Ry
/,Rz

/) – главный  
вектор  сил  сопротивления  среды,  реакций  об-
рабатываемой  поверхности  и  т.д.,  которые  при-
водятся  в  центр  масс;  Gxyz – система  координат  
с  началом  в  центре  масс;  μ  – коэффициент,  ха-
рактеризующий  диссипативные  силы  и  опреде-
ляемый  из  функции  Рэлея.  Функция   q(t) пред-
ставляет  собой  сумму  некоторой  постоянной  
величины  и  периодического  возмущения.  На  
практике  обычно  относительно  периодического  
возмущения  имеется  неполная  информация:  из-
вестны  лишь  его  минимальное  и  максимальное  
значения,  период  и  среднее  значение  за  пе-
риод.        

Результаты исследования
  В  работе  [2]  рассматривался  вопрос  об  

устойчивости  Т-периодической системы линей-
ных  дифференциальных  уравнений

                                                                            (1) 
где  Р(t) – кососимметричная матрица                         

((P* (t)= -P(t)),  имеющая вид

p(t) – кусочно-непрерывная Т-периодическая,  
нечётная функция  такая, чтo |p(t)|≤M. Cледуя  
[3], вопрос об устойчивости (1) сводится к реше-
нию одной задачи терминального управления. 
Применяя принцип максимума [4],определяется 
структура  управлений, которые могут доставлять  

экстремум функционалу J(u), тесно связанному  
со следом матрицы монодромии системы  (1). В 
[2] получено дифференциальное уравнение, ре-
шение которого определяет точки переключения 
релейного управления. Дальнейший анализ этого  
уравнения позволяет сделать  вывод о Т⁄к - перио-
дической  структуре управлений [5], удовлетворя-
ющих принципу максимума

Далее находим матрицанты Х(t,M), X(t, - M) си-
стемы (1) при p(t)=M и p(t)= -M  соответственно:

Матрица монодромии X(T1) для T1- периоди-
ческого процесса имеет вид X(T1)=X(t,-M)∙X(t,M). 
Учитывая ортогональность матриц X(t,M), X(t, - M) 
получим

 

Для следа σ(k) матрицы X(T1) находим
     

Характеристическое уравнение det(X(T1)- λE)=0 
матрицы X(T1) в силу свойств исходной системы 
(1) будет возвратным

и имеет, очевидно, корень λ1=1. Тогда (4) можно 
записать в виде
(λ-1)(λ2- (σ-1)λ+1)=0.

 Обозначим           через a и ограничимся 

случаем                    Тогда дискриминант квадрат-
ного уравнения                                отрицателен и 
корни (4) имеют вид 

(3)

(4)

(2)
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или

Для следа матрицы монодромии Х(Т)=(X(T1))k 
в рассматриваемом случае находим

Условие устойчивости системы (1) заключается 
[6] в выполнении неравенства

Нетрудно видеть, что при -1<σ<3 неравенство 
(5) справедливо. Следовательно, требуется уста-
новить условия, при которых выполняется нера-
венство
-1<σ(k)<3.                          

Подставляя в (6) выражение (2), получим

или

Преобразуя последнее неравенство, находим

что справедливо для любых M и T.
Выводы

  Таким образом, при исследовании устойчиво-
сти системы (1) с помощью принципа максимума, 
выявлена устойчивость ее при любых значениях 
М и Т. Такой же результат можно получить, при-
менив второй метод Ляпунова. Возьмём для этого 
положительно определённую функцию V(x)=x*∙x, 

         Производная этой функции в силу (1) 
равна

Следовательно, по теореме Ляпунова [7] триви-
альное решение х=0 устойчиво. Однако, так про-
сто полученный результат не умаляет процедуры 
решения задачи об устойчивости  систем линей-

ных дифференциальных уравнений с периоди-
ческими коэффициентами с помощью  принципа 
максимума. На основе этого подхода авторами по-
лучены новые достаточные условия устойчивости 
линейных периодических систем, встречающихся 
в приложениях. Эти условия являются эффектив-
ными, то есть легко проверяемыми и являются 
удобными для параметрического анализа реаль-
ной физической системы или её синтеза, а также 
для решения задач вибрационной стабилизации.
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The article presents Т-period system of linear differential equations of the special type. One often describes 
agricultural engineering functioning by these equations in general and by  ẍ+aẋ+q(t)x=0 in particular. The most 
important is the question of the equation trivial solution stability. Vector                       , a=const, q(t)-T-is repeating 
and the function having rules                                           The equation matches the system 

       
It is known that the solution structure for the linear system of differential equations with repeated coefficients 

is determined by the monodromy matrix X(T), i.e. the value of the fundamental matrix X(t) at the end of the 
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period. The essence of the method is that together with the given system one considers system 
                                                                 where u(t) satisfies the same requirements as q(t). Monodromy 

matrix Xu(T) corresponds to every function u(t). There is a task to find among u(t) functions the ones having the 
highest module of the monodromy matrix trace. This task is solved with the principle of Pontryagin’s maximum. 
For the system   
among partially cont functions u(t) it is necessary to find such as the system solution beginning at point (1, 0, 
0, 1, 0) and finishing when t=T on hyperplane x5=Θ, has the extreme value of the functionalt.
                                       We have got sufficient stability conditions.

Key words: the system of linear differential equations, stability, matrix of monodromy, solutions limitation. 
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В работе представлены теоретические исследования процесса сепарации гранулы перги через 

отверстия выгрузного окна измельчителя пчелиных сотов. Результаты этих исследований по-
зволяют определить угол схода гранулы перги со штифта измельчителя и обосновать конструк-
тивных размеры отверстий решетки для исключения разрушения гранулы между ее прутками. С 
использованием приведенной в статье конструктивно-технологической схемы измельчителя со-
ставлены дифференциальные уравнения сил, действующих на гранулу при выходе ее через решет-
ку. Получены и проанализированы уравнения движения гранулы перги в рабочей зоне измельчителя и 
в момент прохода через решетку.

Ключевые слова: пчеловодство, перга, гранула, перговый сот, измельчитель, решетка.
Введение

Перга – это белковый корм пчел. Они пергу при-
готавливают из цветочной пыльцы растений, укла-
дывая ее в ячейки сотов и герметизируя сверху 
медом. В результате молочнокислого брожения 
внутри каждой ячейки сота образуется гранула 

перги. Перга является одним из наиболее доро-
гих и ценных продуктов пчеловодства из-за своего 
уникального химического состава. Поэтому ее ши-
роко используют в качестве биологически актив-
ной добавки в питании людей [1, 4, 5].

Важнейшей операцией в технологии извлече-
©Некрашевич В.Ф., Костенко М.Ю., Мамонов Р.А, Буренин К.В.,Буренина Е.И.2016 г.
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ния перги является измельчение охлажденных 
пчелиных сотов [6]. Для механического разруше-
ния сотов нами разработана конструктивно-техно-
логическая схема измельчителя, представленная 
на рисунке 1 [2].

1 – рабочая камера; 2 – загрузочная горлови-
на; 3 – заслонка; 4 – вал; 5 – штифты; 6 – решетка;                         

7 – электродвигатель; 8 – выгрузной патрубок; 9 – ем-
кость для сбора измельченного продукта

Рис. 1 – Конструктивно-технологическая схема 
измельчителя

Процесс измельчения заключается в следу-
ющем. Подготовленные к измельчению куски 
пчелиных сотов помещаются на заслонку 3. При 
достижении определенной массы заслонка 3 по-
ворачивается и куски пчелиных сотов попадают 
в рабочую камеру 1, где при вращении вала 4 со 
штифтами 5, приводящегося в движение при по-
мощи электродвигателя 7, измельчаются. Далее 
смесь из отдельных гранул перги и разрушенной 
восковой основы сота проходит через решетку 6. 
Отверстия решетки 6 сепарируют проходящую 
воскоперговую массу, не позволяя проходить че-
рез выгрузное окно не разрушенным кускам пче-
линых сотов [3].

Целью работы является определение разме-
ров отверстий выгрузной решетки измельчителя 
для исключения защемления гранул между ее 
прутками.

Объекты и методы исследований
Объектом исследования является процесс про-

хождения гранул перги через решетку выгрузного 
окна измельчителя пчелиных сотов. При выполне-
нии исследования использовался теоретический 
анализ рабочего процесса измельчителя пчели-
ных сотов, выполненный на основе методов инте-
гро-дифференциального исчисления и численно-
го решения дифференциальных уравнений.

Рассмотрим движение гранулы 3 по нижнему 
штифту 2 измельчителя (рис. 2), вращающегося с 
валом 1 в плоскости чертежа с угловой скоростью 
ω. Гранула массой m участвует в относительном 
движении по штифту и в переносном движении 
вместе со штифтом.

Результаты и их обсуждение
Рассмотрим движение гранулы по отношению 

к подвижной системе координат, связанной с ниж-
ним штифтом. Так как штифт движется равномер-
но, ускорение вдоль оси oy будет равно 0. Диффе-
ренциальное уравнение относительного движения 
имеет вид

1 – вал; 2 – штифт; 3 – гранула перги; 4 – прутки
Рис. 2 – Схема сил, действующих на гранулу при 

выходе через решетку (вид сверху) 

где Fтр.п  – сила трения материала о штифт, Н;
       Fцб  – центробежная сила, действующая на 

частицу (гранулу), Н; 

ω – угловая скорость штифта, с-1;
x – расстояние частицы от центра вращения, м;
Fтр.дн – сила трения материала о дно камеры из-

мельчения, Н;
Fкор – сила Кориолиса, Н.

где  υr– относительная скорость гранулы перги, 
м/с;

Ny – сила нормального давления вдоль оси y, Н;
f – коэффициент трения;
Nz – сила нормального давления вдоль                                

оси z, Н.
Из второго уравнения системы (1) определим 

силу нормального давления вдоль оси y            

Подставив значения Fтр.дн и Fкор , получим

Значение Ny подставим в четвертое уравнение 
системы (1), и полученное значение  Fтр.п подста-
вим в первое уравнение системы (1). Тогда

Разделим обе части уравнения на m и перене-
сем члены уравнения с x в одну сторону

Составим характеристическое уравнение

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)
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Выразим корни квадратного уравнения (8)

Общее решение однородного уравнения

Частное решение неоднородного уравнения 
ищем методом вариации

Подставим значение x1 и x2

Применим Вронскиан

Проинтегрируем

Проинтегрируем

Общее решение линейного неоднородного 
уравнения второго порядка будет

Возьмем производную от уравнения (13), по-
сле чего подставим начальные условия t0=0;x=x0; 
υx=0 и выразим C1 и C2. Полученные значения под-
ставим в исходное уравнение (13) и получим [7]

Угол поворота штифта при движении гранулы 
перги будет равен

Траектория движения гранулы перги по ниж-
нему штифту будет определяться совокупностью 
уравнений (14) и (15). В программе MathCad 14.0. 
были проанализированы данные уравнения при 
разной частоте вращения и разном первоначаль-
ном положении гранулы перги, с которого начи-
налось ее движение по штифту. По результатам 
анализа были получены значения угла схода гра-
нулы перги со штифта, которые представлены в 
таблице 1. В данной таблице представлены мак-
симальные значения угла схода, полученные при 
рассмотрении разного первоначального положе-
ния гранулы перги на штифте.

Таблица 1 – Значения угла схода гранулы 
перги с нижнего штифта измельчителя 

    при  разной частоте вращения
Частота вращения, 

об/мин
Угол схода гранулы 

перги, град.
1000 21
1500 22
2000 24
2500 25
3000 26

На рисунке 3 представлена траектория движе-
ние гранулы перги в направлении прутков решет-
ки.

1 – вал; 2 – штифт; 3 – гранула перги; 
4 – прутки, из которых сделана решетка

Рис. 3 – Траектория движения гранулы перги в 
направлении прутков решетки

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)
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Для того чтобы гранула успешно прошла через 
решетку, необходимо определить минимальное 
расстояние между ее прутками. Из треугольника 
GKL найдем гипотенузу GK. Она будет равна

где GL – длина гранулы перги, мм;
       KL – ширина гранулы перги, мм.
При максимальном размере гранулы перги с 

длиной 11,9 мм и шириной – 5,5 мм, диагональ 
гранулы перги (гипотенуза GK) будет равна 13,11 
мм [8].

Далее из треугольника GKL определим угол σ

Угол σ будет равен 24,8°.
Из треугольника GKH определим KH

В зависимости от угла схода гранулы β KH бу-
дет иметь следующие значения: при β=21° KH рав-
на 9,4 мм, при β=22° KH равна 9,6 мм, при β=24° 
KH равна 9,8 мм, при β=25° KH равна 10 мм, при 
β=26° KH равна 10,1 мм.

Далее из треугольника PRS найдем значение 
RS, которое и будет являться минимальным рас-
стоянием между прутками решетки для свобод-
ного прохождения гранулы перги. RP будет равен 
KH. Таким образом, гипотенуза RS будет равна

Минимальное расстояние между прутками бу-
дет равно: 10,06 мм, 10,36 мм, 10,72 мм, 11,04 мм, 
11,23 мм.  

Выводы
Проанализировав полученные результаты, 

можно сказать, что угол схода β зависит от перво-
начального положения гранулы перги на штифте 
и частоты вращения вала измельчителя и нахо-
дится в пределах от 21° до 26°. Таким образом, 
расстояние между прутками решетки при частоте 
вращения 1000 об/мин будет равно 10,06 мм, при 
1500 об/мин – 10,36 мм, при 2000 об/мин – 10,72 
мм, при 2500 об/мин – 11,04 мм, при 3000 об/мин 
– 11,23 мм.
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The paper presents the theoretical research of process of separation of beebread granules through holes 
unloading window cutter bee honeycombs. The results of these studies allow us to determine the angle of 
descent of beebread granules from the shredder pin, which in turn is necessary to substantiate the structural 
lattice sizes and exclude destruction of granules between its rods. Based in the article-tively constructive and 
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technological chopper circuit composed by the differential equation of the forces acting on the granule at its 
exit through the grate. We obtained and analyzed the equations of motion of beebread granules in the working 
area and at the time of passage through the grate.

Key words: pchelovodstvo, beebread, granule, pergolysot, chopper, grate.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ДОИЛЬНОГО АППАРАТА С ВЕРХНИМ ОТВОДОМ 
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Целью исследований явилась практическая реализация экспериментального доильного аппарата 

и выявление его  оптимальных конструктивно-технических параметров. Доильный аппарат состо-
ит из доильных стаканов, коллектора, пульсатора, шлангов молочного и вакуумного, доильного 
ведра и распределителя вакуума. Коллектор выполнен с верхним отводом молока. Внутри коллек-
тора  установлена отсасывающая трубка с возможностью осевого перемещения, верхний конец 
которой расположен в области выходного молочного патрубка, а нижний – в области дна молокос-
борной камеры коллектора. Сверху на отсасывающую трубку установлен перекрывающий клапан, 
соединенный со штоком, выполненный в виде трубки с радиальным отверстием. Оно в рабочем 
положении совпадает с выходным молочным патрубком и равно его диаметру, а в нерабочем по-
ложении перекрывающий клапан закрывает выходной молочный патрубок своей стенкой. В статье 
представлены результаты проведения трехуровневого трехфакторного эксперимента по нахож-
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дению оптимальных параметров работы доильного аппарата. По представленным результатам 
экспериментальных данных многофакторного эксперимента  построены поверхности отклика и 
линии равного уровня, характеризующие расход воздуха и пропускную способность коллектора в 
зависимости от диаметра отверстия в корпусе коллектора и диаметра отсасывающей трубки 
при вакуумметрическом давлении 48 кПа. В результате эксперимента установлены оптимальные 
конструктивно-технические параметры коллектора с верхней эвакуацией молока. Предложенная 
конструкция доильного аппарата с верхним отводом молока в коллекторе работоспособна и имеет 
ряд преимуществ по сравнению с существующими доильными аппаратами.

Ключевые слова: машинное доение, доильный аппарат, коллектор, многофакторный экспери-
мент, экспериментальные исследования.

Введение
Доение коров  – наиболее трудоемкий процесс 

при производстве молока, на долю которого при-
ходится до 30% затрат ручного труда. Увеличение 
производства молока и повышение продуктивно-
сти животных требует не только совершенствова-
ния содержания животных, но и внедрения новых 
технологий и средств механизации и автомати-
зации производственных процессов. Машинное 
доение коров является одним из основных тех-
нологических процессов, от уровня его развития 
в значительной мере зависит эффективность мо-
лочного скотоводства в целом. Особенно актуаль-
но это  становится с ростом продуктивности коров. 
Удои в значительной части хозяйств достигают 
6000-7000 кг молока в год с одной коровы, что 
требует совершенствования доильных аппаратов, 
которые не рассчитаны на высокие удои. Поэтому 
эффективное ведение хозяйства на современном 
этапе немыслимо без оснащения предприятий со-
вершенной доильной техникой [1,2]. 

На кафедре «Технические системы в АПК» 
ФГБОУ ВО РГАТУ разработан и изготовлен двух-
тактный доильный аппарат попарного доения с 
верхним отводом молока из коллектора (рис. 1), 
обладающий высокой отсасывающей способно-

стью, что обеспечивает выдаивание высокопро-
дуктивных коров. 

Подвесная часть включает в себя двухкамер-
ные доильные стаканы 1, коллектор 2, распреде-
литель 3, шланги 4. Коллектор (рис. 1б) выполнен 
с верхним расположением выходного молочного 
патрубка 5, перекрывающегося клапаном 6. Вну-
три коллектора по осевой установлена отсасыва-
ющая трубка 7, нижний конец которой размещен 
у днища крышки молокосборной камеры 9 кол-
лектора, а верхний – в зоне выходного отверстия 
молочного патрубка 5. Подключение и отключе-
ние коллектора осуществляется оператором по-
средством штока 8, перемещающего клапан 6, 
который является продолжением отсасывающей 
трубки и своей боковой поверхностью перекрыва-
ет выходное отверстие молочного патрубка [3].

При работе доильного аппарата молоко от 
доильных стаканов поступает в молокосборную 
камеру коллектора и далее отсасывается через 
трубку и выходной патрубок в молокопровод. 
Эвакуация молока через отсасывающую трубку с 
верхним отводом из коллектора значительно по-
вышает его производительность и стабилизирует 
вакуумный режим под сосками вымени коровы 
при доении [4].

1 – доильные стаканы; 2 – коллектор оригинальной конструкции; 3 – распределитель; 4 – шланги; 5 – выход-
ной молочный патрубок; 6 – перекрывающий клапан; 7 – отсасывающая трубка; 8 – шток; 9 – крышка молокос-
борной камеры; 10 – гайка; 11 – корпус коллектора; 12 – уплотнительное кольцо; 13 – нижняя крышка корпуса 

клапана; 14 – корпус клапана; 15 – штуцер; 16 – сменный патрубок с установленным жиклером; 
17 – верхняя крышка корпуса клапана.

Рис.1 – Подвесная часть доильного аппарата: а – общий вид; б – коллектор в разобранном виде
Объект и методика исследований

Задачей экспериментальных исследований 
двухтактного доильного аппарата попарного до-
ения с верхним отводом молока из коллектора в 
лабораторных условиях являлось определение 
оптимальных конструктивно-режимных параме-
тров, при которых в полной мере реализуется его 
работоспособность. В связи с этим программа ис-

следований предусматривала проведение много-
факторного эксперимента вида 33 с  использова-
нием плана-матрицы Бокса-Бенкина [5,6].

Теоретическая часть
Анализ априорной информации и предвари-

тельные однофакторные эксперименты по изуче-
нию процесса доения показали, что за критерии 
оптимизации, влияющие на работу двухтактного 
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доильного аппарата попарного доения с верхним 
отводом молока из коллектора, необходимо при-
нять расход воздуха и пропускную способность 
коллектора доильного аппарата. Наиболее зна-
чимыми факторами, оказывающими влияние на 
критерии оптимизации, являются значение ваку-
умметрического давления, диаметр отверстия в 
корпусе коллектора, диаметр отверстия отсасыва-
ющей трубки.

Функцией, аппроксимирующей эксперимен-
тальные данные по изучению влияния выше пе-
речисленных значимых факторов на критерии 
оптимизации, может являться полином второго 
порядка следующего вида

где −y среднее значение отклика (критерий оп-
тимизации);

 коэффициенты уравнения ре-

грессии;
 −ji xx , независимые переменные (факторы);
  k - число независимых переменных.
Для реализации эксперимента был выбран 

трехфакторный трехуровневый план Бокса-Бенки-
на. Численные значения факторов были приняты 
на основании ранее проведенных исследований и 
по конструктивно-технологическим соображени-
ям. Уровни и интервалы варьирования наиболее 
значимых факторов проведения эксперимента и 
полученные результаты приведены в таблице [7].

Обработка полученных данных производилась 
согласно приведенной методике на ПЭВМ в ком-
пьютерной программе «Mathematika». Обработка 
результатов экспериментальных данных програм-
мой «Mathematika» осуществляется с помощью 
оператора Fit [data, {базисные функции}, {пере-
менные}]. Данный оператор осуществляет прибли-
жение методом наименьших квадратов функций, 
заданных таблично.

Таблица – Матрица плана и уровни варьирования факторов

Уровень и интервал ва-
рьирования

Факторы Критерии
Вакуумме-
трическое 
давление 

P, кПа

Диаметр 
отверстия 
в корпусе 

коллектора 
d, мм

Диаметр 
отсасываю-
щей трубки

D, мм

Расход воз-
духа

Q, м3/ч

Пропускная 
способность

q, кг/мин

Х1 Х2 Х3 Y1 Y2

Верхний уровень (+1) 54 1,0 18 – –
Основной уровень (0) 48 0,8 15 – –
Нижний уровень (-1) 42 0,6 12 – –

Интервал варьирования 6 0,2 3 – –

План
1 - - 0 0,075 2,439
2 - 0 - 0,258 2,129
3 - 0 + 0,264 2,213
4 - + 0 0,462 2,307
5 0 - - 0,045 2,328
6 0 - + 0,075 2,471
7 0 + - 0,474 2,378
8 0 + + 0,468 2,300
9 + - 0 0,084 3,016

10 + 0 - 0,282 2,796
11 + 0 + 0,276 2,5758
12 + + 0 0,480 2,862
13 0 0 0 0,276 2,784
14 0 0 0 0,306 2,770
15 0 0 0 0,270 2,783
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Экспериментальная часть
Экспериментальные исследования проводи-

лись в лаборатории ФГБОУ ВО РГАТУ, для чего 
была разработана и изготовлена лабораторная 
установка (рис. 2).

Установка представляет собой лабораторный 
стенд «Искусственное вымя» 1, на имитаторах 
сосков которой установлен экспериментальный 
доильный аппарат 2, в варианте для доение в 
ведро, подключенное через вакуумный кран 3 к 
вакуумпроводу 4, газовый счетчик 5, подключен-
ный шлангом6к сменному патрубку коллектора, 
в котором (патрубок) вставлен жиклер, имити-
рующий требуемый диаметр отверстия корпуса 
коллектора.В разрыв молочного шланга исследу-
емого доильного аппарата между коллектором и 
ведром вставлен нормально-закрытый электро-
магнитный клапан 7, запитываемый от источника 
питания 8 постоянным током напряжением 12 В. 
Управление электромагнитным клапаном7 осу-
ществлялось автоматически при помощи элек-
тронного таймера 9, путем включения им источ-
ника питания на заданный интервал времени в 
120 с и последующего отключения. Значение ва-
куумметрического давления контролировалось по 
показаниям вакуумметра 10 и при необходимости 
изменялось вакуумрегулятором11 [8].

Эксперимент проводили следующим образом. 
Сначала заполняли лабораторный стенд «Ис-
кусственное вымя» 4 заменителем молока, за-
тем включали вакуумную установку и вручную 
открывали вакуумный кран 2, далее включали 
электронный таймер 9. Следуя заданной програм-
ме, автоматически включался источник питания 8 
и, следовательно, открывался электромагнитный 
клапан 7. Начиналась имитация процесса доения, 
и заменитель молока поступал в доильное ведро. 
Одновременно с открытием электромагнитного 
клапана 7 газовый счетчик 5 начинал отсчитывать 
расход воздуха коллектора. По истечении задан-
ного интервала времени на электронном таймере 
9 источник питания 8 отключался и, следователь-
но, закрывался электромагнитный клапан 7. Заме-
нитель молока переставал поступать в доильное 
ведро, а газовый счетчик 5 прекращал отсчет за-
мера расхода воздуха. После этого снимались по-
казания по расходу воздуха и пропускной способ-
ности экспериментального доильного аппарата 
соответственно по показаниям газового счетчика 
5 и путем замера на весах заменителя молока в 
доильном ведре.

Результаты
По результатам проведенного многофактор-

ного эксперимента и обработанным эксперимен-
тальным данным на ПЭВМ получены следующие 
математические модели:

– для определения расхода воздуха 
коллектораQ, м3/ч

Q = -1,36338 + 0,00797917 P - 0,0000590278 P2 + 
1,40313 d + 0,001875 Pd - 0,165625 d2 + 0,0605833 
D -0,000166667 PD – 0,015 dD – 0,00131944 D2  (2)

– для определения пропускной способности 
коллектораq, кг/мин

q= -14,9232 + 0,197146 P – 0,000886111 P2 + 
4,99088 d – 0,00458333 Pd – 2,2775 d2 + 1,33567 D 
– 0,004225 PD – 0,0920833 dD – 0,0354056 D2 

Полученные математические модели позволя-
ют определить расход воздуха и пропускную спо-
собность коллектора экспериментального доиль-
ного аппарата в пределах выбранных интервалов 
варьирования уровней факторов эксперимента. 
Также построены поверхности отклика и линии 
равного уровня (графические зависимости), ха-
рактеризующие расход воздуха и пропускную спо-
собность доильного аппарата с верхним отводом 
молока из коллектора при различных вариациях 
взаимодействия наиболее значимых факторов, 
две из которых представлены на рисунке 3.

Анализ поверхностей отклика показал, что с 
увеличением диаметра отверстия в корпусе кол-
лектора и диаметра отсасывающей трубки увели-
чивается расход воздуха, причем в первом случае 
увеличение происходит резко, а во втором – не-
значительно. При этом использование отсасыва-
ющей трубки диаметром 14-16 мм и отверстия в 
корпусе коллектора диаметром 0,6-0,8 мм приво-
дит к наибольшей пропускной способности кол-
лектора экспериментального доильного аппарата. 

1 – экспериментальный доильный аппарат;
 2 – вакуумный кран; 3 – вакуумпровод; 4 – лабо-

раторный стенд «Искусственное вымя», 5 – газовый 
счетчик; 6 – шланг; 7 – электромагнитный клапан;

 8 – источник питания; 9 – электронный таймер; 
10 – вакуумметр; 11 – вакуумрегулятор

Рис.  2 – Общий вид специальной лаборатор-
ной установки для определения расхода воздуха 
и пропускной способности экспериментального 

доильного аппарата
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Анализ поверхностей отклика показал, что с 
увеличением диаметра отверстия в корпусе кол-
лектора и диаметра отсасывающей трубки увели-
чивается расход воздуха, причем в первом случае 
увеличение происходит резко, а во втором – не-
значительно. При этом использование отсасыва-
ющей трубки диаметром 14-16 мм и отверстия в 
корпусе коллектора диаметром 0,6-0,8 мм приво-
дит к наибольшей пропускной способности кол-
лектора экспериментального доильного аппарата. 

Так, расход воздуха при диаметре отверстия в 
корпусе коллектора 0,6 мм и диаметре отсасыва-
ющей трубки12 мм при вакуумметрическом дав-
лении 42; 48 и 54 кПа составлял соответственно 
0,042; 0,053 и 0,059 м3/ч, а пропускная способ-
ность – 1,990; 2,374 и 2,694кг/мин соответственно; 
при диаметре отверстия  в корпусе коллектора 
0,8 мм и диаметре отсасывающей трубки 15 мм 
при вакууме 42;48 и 54 кПа расход воздуха со-
ставил соответственно  0,274; 0,284 и 0,290м3/ч, 
а пропускная способность составила 2,477; 2,779 
и 3,017 кг/мин соответственно; при диаметре от-
верстия  в корпусе коллектора 1,0 мм и диаметре 
отсасывающей трубки 18 мм при вакууме 42; 48 
и 54 кПа расход воздуха составил соответствен-
но 0,451;0,460 и 0,465 м3/ч, а пропускная способ-

ность составила 2,034; 2,254 и 2,411кг/мин соот-
ветственно.

Заключение
С целью определения численных значений 

факторов, при которых реализуется рациональ-
ная работоспособность исследуемого доильного 
аппарата с верхним отводом молока из коллектора 
с выполнением условия обеспечения максималь-
ной пропускной способности при наименьшем 
расходе воздуха, была проведена оптимизация 
результатов. Так как величина вакуумметрическо-
го давления, поддерживаемого в вакуумпроводе 
большинства  доильных установок, в среднем 
равна 48 кПа, то она и была определена в каче-
стве рационального параметра величины разре-
жения. 

В результате пошаговой обработки данных с 
учетом принятых ограничений было установле-
но, что оптимальными конструктивно-технологи-
ческими параметрами для исследуемого доиль-
ного аппарата при значении вакуумметрического 
давления в вакуумпроводе Р = 48 кПа являются: 
диаметр отверстия в корпусе коллектора d = 0,6 
мм, диаметр отсасывающей трубки D = 14,5-15,5 
мм. При этих значениях факторов расход воздуха 
коллектора предлагаемого доильного аппарата 

Рис. 3 – Поверхности отклика и линии равного уровня, характеризующие зависимость расхода 
воздуха (А) и пропускной способности (Б) коллектора от диаметра отверстия в корпусе коллектора и 

диаметра отсасывающей трубки при вакуумметрическом давлении 48 кПа.
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составляет Q = 0,0744201-0,0784201 м3/ч, а про-
пускная способность соответственно q = 2,7222-
2,73765 кг/мин. 

Таким образом, полученные данные являются 
оптимальными для данной конструкции иссле-
дуемого доильного аппарата с верхним отводом 
молока и могут быть использованы при создании 
производственных образцов подобных пневмати-
ческих и вакуумных устройств.

Список литературы
1. Карташов, Л. П. Повышение надежности си-

стемы человек-машина-животное [Текст] / Л. П. 
Карташов, С. А. Соловьев. – Екатеринбург : УрО 
РАН, 2000.

2. Морозов, Н. М. Эффективность комплексной 
механизации животноводческих ферм [Текст] / Н. 
М. Морозов. – М. : Колос, 1972.  - 327 с.

3. Пат.№ 2565276 Российская Федерация, МПК 
А01J5/02. Двухтактный доильный аппарат попар-
ного доения [Текст] / В. М. Ульянов, Н. С. Панфе-
ров, В. А. Хрипин, А. В. Набатчиков, Р. В. Коледов 
; заявитель и патентообладатель Рязанский госу-
дарственный агротехнологический университет; 
заявл. 02.06.2014; опубл.: 20.10.15. Бюл. № 29.

4. Доильный аппарат [Текст] / А. В. Набатчи-
ков, Н. С. Панферов, В. М. Ульянов, В. А. Хрипин 
//Аграрная наука как основа продовольственной 
безопасности региона : материалы 66-й между-
нар. науч.-практ. конф.14 мая 2015 года. – Рязань 
: РГАТУ, 2015. – Ч. 2. - С. 198-200.

5. Экспериментальные исследования устрой-
ства для автоматического снятия доильного ап-
парата в лабораторных условиях [Текст] / Хрипин 
В.А., Ульянов В.М., Кирьянов А.Ю., Коледов Р.В., 
Панферов Н.С. // Вестник Рязанского государ-
ственного агротехнологического университета 
имени П.А. Костычева. – 2016. - № 1. - С. 91-97. 

6. Хрипин В.А. Математическая обработка 
факторного эксперимента вида 33 в компьютер-
ной программе «Mathematica» [Текст] // Пробле-
мы механизации агрохимического обслужива-
ния сельского хозяйства: сб. науч. трудов / ГНУ 
ВНИМС Россельхозакадемии. – Рязань, 2013. - С. 
46-51. – 405 с. 

7. Оптимизация параметров устройства для 
автоматического снятия доильного аппарата 
[Текст] / В. А. Хрипин, В. М. Ульянов, Р. В. Коле-
дов, Н. С. Панферов // Актуальные проблемы на-
учно-технического прогресса в АПК: материалы 
XII Междунар. научно-практ. конф., в рамках XVIII 
Международной агропромышленной выставки 
«Агроуниверсал – 2016» (г. Ставрополь, 30 марта 
– 1 апреля 2016 г.). – Ставрополь : АГРУС Став-
ропольского государственного аграрного универ-
ситета, 2016. –С. 118-124.

8. Стенд для испытания доильных аппаратов 
[Текст] / В. А. Хрипин, В. М. Ульянов, Р. В. Коледов, 
Н. С. Панферов // Сельский механизатор. - 2015.  
- № 7.  – С. 22-25.

EXPERIMENTAL RESEARCH MILKING MACHINES THE UPPER OUTLET OF MILK 
FROM THE COLLECTOR IN THE LABORATORY CONDITIONS

Ulyanov Vyacheslav  M., doctor of technical sciences, professor, the head of the department of technical 
systems in the agricultural sector, E-mail: ulyanov-v@list.ru

Khripin Vladimir A., candidate of technical sciences, the doctoral student of department of technical 
systems in the agricultural sector, E-mail: khripin@mail.ru

Panferov Nikolaj S., postgraduate student of the department of technical systems in the agricultural sector, 
E-mail: nikolaj-panfyorov@yandex.ru

Nabatchikov Alexey V., postgraduate student of the department of technical systems in the agricultural 
sector, E-mail: MCX-RGATU@yandex.ru

Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev, Ryazan, Russia

The aim of research was the practical implementation of the of efficiency of experimental of the milking 
machine and identify its optimal structural and technical parameters. The milking machine consists of a teat 
cups, a collector, a pulsator, milk and vacuum hoses, milking pails and the vacuum valve. The collector is 
adapted to tap of the top flow of milk. Inside collector installed Suction tube axially movable, the upper end of 
which is located in milk output branch pipe and the lower bottom in the collector  milking chamber. On top of 
the suction pipe mounted overlapping the a valve connected with a rod made of a tube with a radial opening. 
It is in the working position coincides with the outlet pipe and the milk is equal to its diameter, but not in the 
working position shut off valve closes milk outlet nipple its wall. The article presents the results of multivariate 
three-level three-factor for finding the optimal parameters of the experiment, the milking machine. According 
to the results presented experimental data, constructed multivariate experiment and response surface lines of 
equal level, characterizing the air flow and the capacity of the collector hole diameter in the collector housing 
and the diameter of the suction tube at a vacuum pressure of 48 kPa. As a result of the experiment, the 
optimal structural and technical parameters of the reservoir to the upper evacuation of milk. As a result of the 
experiment, the optimal structural and technical parameters of collector to the upper evacuation of milk. The 
proposed design of the milking machine to the collector to the upper tap of milk is efficient and has a number 
of advantages over existing milking machines.

Key words: machine milking, milking machine, collector, multivariate experiment, experimental studies.
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева
Целью исследований явилась подготовка эксперимента по испытанию устройства вихревого 

действия в реальных условиях на серийном автомобиле и подтвердить теоретические предпо-
ложения по работе устройства вихревого действия на практике. Проведение эксперимента и по-
лучение положительных результатов говорит о верном направлении исследований и позволяет с 
уверенностью говорить о перспективах дальнейшего применения разработки на практике в обла-
сти машиностроения. Разработка методики выполнения эксперимента и измерение показателей   
эффективности работы в соответствии с ГОСТ 20306-90. Автотранспортные средства. Топлив-
ная экономичность. Методы испытаний. позволила получить данные достаточной точности. В 
статье подробно описывается процедура подбора экспериментального автомобиля, объясняется 
критерий подбора силовой установки. Отдельными частями статьи также являются критерии вы-
бора измерительного оборудования, в соответствующих разделах даны краткие характеристики 
данного оборудования с целью применения его в дальнейшем в области  различных исследований и 
консультативной помощи научным работникам  данного направления. Результаты подкреплены 
разделом с итоговыми параметрами, которые представлены  в виде таблиц с простой и понятной 
формой восприятия. Приведено сравнение исходных и итоговых параметров,  которое подтверж-
дает эффективность работы устройства вихревого действия и позволяет начать подготовку к 
следующим экспериментам на дизельных силовых установках, а также произвести корректировку 
теоретических данных по подготовке эксперимента. Положительные итоги проведенного экспе-
римента позволяют  перейти от теоретических исследований  к практической реализации. На 
основании выводов будет скорректирована математическая часть по подготовке научно- квали-
фикационной работы. 

Ключевые слова: машиностроение, двигатель внутреннего сгорания, вихри, экономичность,  
экологичность, мощность.
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Введение
Вихревые технологии, завихрения, вихрео-

бразующие и вихреформирующие структуры, в 
современной науке с каждым годом  все больше 
различные научные  исследования начинают бази-
роваться на данных тезисах. Причем совершенно 
не имеет значения, о каких сферах деятельности 
мы говорим. Основоположником данной теории 
был австрийский ученый Виктор Шаубергер. Его 
работы заставляют менять свою точку зрения, и 
раскрывать окружающую нас природу с совершен-
но разных сторон. А поскольку человек есть свя-
зующее звено между природными технологиями 
и техническими, то, несомненно, и это вполне ло-
гично имеет место быть интеграция расширяемого 
кругозора человека на основании наблюдений за 
природой и понимания ее, и развитием современ-
ной  науки и техники [7 c.107].

В статье приводится описание возможных про-
цессов, с успехом внедренных (пока в качестве 
опытных образцов) в двигатель внутреннего сго-
рания.

В литературе описывалась возможность вне-
дрения вихревых технологий в выхлопную систе-
му автомобиля, но по ряду причин, в частности,  в 
связи с большими трудностями в расчетах и из-
мерениях в среде  сверхвысоких скоростей движе-
ния потока выхлопных газов, пока нет возможно-
сти опробовать данную технологию на практике. 
Поэтому первый эксперимент решено было про-
водить в более простом случае: в системе впуска 
и подготовки воздуха в двигатель внутреннего 
сгорания. Забегая вперед, после проведенного 
успешного эксперимента с впускной системой 
можно с достаточной уверенностью говорить о 
применимости вихревых технологий на выпуск-
ной системе, и даже спрогнозировать примерный 
результат исследований [14 c.32] – это тема для 
новой научной публикации. 

Объекты и методы
Параметрами, которые следует улучшить, при-

меняя данное устройство, являются: топливная 
экономичность; повышение эксплуатационных 
качеств двигателя; приемистость; экологичность; 
более широкий диапазон работы двигателя; ком-
форт и пр. Поэтому, прежде чем проводить экс-
перимент, следовало изучить правила и методики 
проведения измерения топливной экономичности 
и адаптировать методику под имеющиеся усло-
вия. Использовалась методика  в соответствии с 
ГОСТ 20306-90. Автотранспортные средства. То-
пливная экономичность. Методы испытаний. 

Соблюдение полностью условий, оговоренных 
в данной методике испытаний, невозможно в со-
временных реалиях [1 c.41]. Поэтому было реше-
но написать методику проведения испытаний под 
цели и задачи конкретного исследования, сделать 
ее максимально приближенной к методике по 
ГОСТ 20306-90 [2 c.29]. 

Основные параметры, которые требовалось 
измерить:

    – контрольный расход топлива;
    – расход топлива в магистральном цикле на 

дороге;
    – топливная характеристика установившего-

ся движения;
    – топливно-скоростная характеристика на 

магистрально-холмистой дороге.
Требования к объекту испытаний были дорабо-

таны под существующие условия проведения экс-
перимента [11 c.33], но в целом остались неизмен-
ными в сравнении с методикой по ГОСТ 20306-90. 

Погрешность измерений не должна превышать 
приведенных ниже значений:

Таблица 1 – Допустимая погрешность 
измерений

Показатели Погрешность, не более
Расход топлива  1 %
Путь и время  0,5 %
Скорость движения 1 %
Частота вращения
коленчатого вала двига-
теля

1 %

Скорость ветра 0,5 м/с.
Температура воз-
духа и топлива 1°С.

Атмосферное давление
(2 мм РТ. ст.) 2,6 гПа

Относительная 
влажность воздуха 7 %

Масса АТС 0,3 %

Средства измерений должны устанавливаться 
на АТС и использоваться с соблюдением требова-
ний инструкции по их эксплуатации [6 c.357].

За базовую модель для проведения экспери-
мента был подобран автомобиль из имеющихся 
возможностей, отвечающий ряду критериев. Усло-
вия, по которым подбиралась силовая установка, 
были следующие.

– Двигатель внутреннего сгорания должен быть 
отечественного производства, по причине ремон-
топригодности в случае осложнений при проведе-
нии эксперимента.

– Силовая установка как впрочем, и сам ав-
томобиль должны быть полностью исправными, 
желательно без проведения предварительных 
ремонтов, прошедших стадию обкатки согласно 
инструкции завода изготовителя, не имеющими 
отклонений в заявленных характеристиках, и не 
подверженные предварительно работой с пере-
грузом транспортного средства или движения в 
тяжелых условиях.

– Наличие на автомобиле электронного блока 
управления (ЭБУ) двигателем с достаточно ши-
роким и адаптивным к небольшим изменениям 
исходных параметров «коридором» работы ЭБУ. 
Предпочтительно  система с распределенным 
впрыском топлива.

– Для снятия параметров во впускном коллек-
торе необходимы наличие датчика абсолютного 
давления (ДАД) во впускной системе и возмож-
ность беспрепятственного считывания данных с 
датчика при помощи серийно выпускаемого диа-
гностического оборудования. 

Непосредственно к двигателю внутреннего сго-
рания предъявлялись требования по скоростям 
воздушных потоков на впуске (а в перспективе и 
на выпуске), такие, чтобы они были приближенны 
к характеристикам распространенных двигателей 
серии Д-240/245. Можно применять и небольшие 
двигатели, но в перспективе –применение данного 
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устройства на дизельных двигателях, широко рас-
пространенных в технике сельскохозяйственного 
назначения.Таким образом, из максимально до-
ступных для эксперимента автомобилей наиболее 
удовлетворяющим вышеуказанным требованиям 
был автомобиль ГАЗ-22177-245 «Соболь» 4х4, ос-
нащенный двигателем УМЗ-42164, соответствую-
щим экологическому стандарту Евро-4. 

Данный автомобиль был приобретен у офици-
ального дилера завода ГАЗ в Рязанском регионе и 
обслуживался там согласно регламенту по техни-
ческому обслуживанию. Автомобиль прошел пол-
ную обкатку согласно инструкции по эксплуата-
ции; после прохождения обкатки автомобиль был 
отправлен на обслуживание личного подсобного 
хозяйства. Из замечаний к машине, имеющих не-
значительное влияние на ход эксперимента, стоит 
отметить замену передних тормозных дисков по 
причине заводского брака, и замену подшипников 
валов КПП, также признанную гарантийным слу-
чаем. Таким образом, удалось выполнить ряд тре-
бований прописанных в подготовке эксперимента, 
в частности, обеспечить наличие исправного авто-
мобиля, прошедшего обкатку и эксплуатируемого 
согласно инструкции по эксплуатации на дорогах, 
допущенных заводом изготовителем. На автомо-
биле используются серийно устанавливаемые за-
водом-изготовителем шины К-155 «Быстрица» в 
стандартной размерности 235/75R16. На момент 
приобретения   автомобиля пробег составил около 
11 000 км.

Требования к оборудованию для считывания 
показателей работы двигателя были следующие:

1)  серийно выпускаемая продукция, доступ-
ная в свободной продаже;

2) возможность считывания требуемого ко-
личества параметров на двигателе внутреннего 
сгорания;

3)  беспрепятственное подключение и работа в 
бортовой сети автомобиля;

4) Наличие дисплея для оперативного счи-
тывания параметров и их удобной фиксации. 

Данным требованиям соответствовал бортовой 
компьютер Мультитроникс модели TC 750 со сле-
дующими характеристиками:

– цветной TFT дисплей 2.4" разрешением 
320х240 и рабочей температурой от -20 градусов. 
Цветовое оформление дисплеев может быть на-
строено пользователем индивидуально (по RGB 
каналам). Четыре предустановленные цветовые 
схемы с быстрым переключением;

– 32-разрядный процессор, мощный 32-разряд-
ный процессор обеспечивает большую точность и 
скорость работы;

– поддержка протоколов. Бортовой компьютер 
поддерживает самое большое количество универ-

сальных и оригинальных протоколов диагностики 
автомобилей. Это позволяет установить его прак-
тически на любой автомобиль. Даже если прото-
кол диагностики автомобиля не поддерживается, 
всегда можно подключиться к датчику скорости и 
форсунке и задействовать большинство функций;

– расширенная диагностика. До 200 параме-
тров диагностики ЭБУ для множества оригиналь-
ных протоколов, включая паспорт, сервисные за-
писи ЭБУ на уровне диагностического сканера. 
Чтение данных стоп-кадра (до 40 параметров) при 
возникновении ошибки в работе системы, состо-
яния контрольных систем автомобиля из ориги-
нального протокола без переключения в протокол 
OBD-2

– с высокой точностью отслеживается измене-
ние расхода топлива или длительности впрыска. 
При изменении выводится предупреждение и чис-
ловое значение ухудшения / улучшения качества 
топлива (в процентах к эталону).

Экспериментальная часть
На приобретенный бортовой компьютер была 

установлена последняя версия программного обе-
спечения, зафиксированы исходные данные, в 
частности, показатели первого датчика кислорода 
в выпускном коллекторе и показания ДАД на впу-
ске [13 c.91]. Кроме того, время впрыска форсу-
нок, мгновенный расход топлива на холостом ходу, 
мгновенный расход топлива на сто километров, 
итоговый расход топлива за поездку, пробег за 
поездку, потраченное топливо за поездку. Парал-
лельно с установкой бортового компьютера был 
заложен альтернативный источник измерений, 
более простой, гарантирующий проверку данных 
простым методом. В автомобиле было полностью 
слито топливо через сливную пробку на бензобаке 
(остатки топлива в топливопроводе незначитель-
ны).  Изготовлена  мерная линейка для измерения 
уровня топлива  через отверстие залива топлива 
(горловину бака) с тем, чтобы определить объем 
израсходованного за поездку топлива и проверить 
потом данный параметр повторно, опустошив бак 
в конце эксперимента [15 c.103]. Таким образом, 
мы получаем три параметра расхода топлива. 
Расход топлива, измеряемый механически (мер-
ной линейкой);  расход топлива по остатку в баке 
(при сливе топлива из бака в мерную емкость) и 
расход топлива на дисплее бортового компью-
тера, который считывает его, исходя из времени 
впрыска топлива и подсчитывает потраченное то-
пливо на фиксированный пробег. Сопоставление 
данных в конце эксперимента позволит с доста-
точной точностью подтвердить или опровергнуть 
предполагаемые результаты эксперимента.

Исходные данные указаны в таблице 2.

 Таблица 2 – Исходные данные, снятые с испытуемого автомобиля

Параметр Датчик 
ДАД, кПа

Напряжение датчика кис-
лорода перед каталитиче-

ским нейтрализатором, 

Расход то-
плива на 100 

км,контрольный, л 

Расход топлива на 
100 км, эксплуата-

ционный,л

Значение
0,3-0,32

 (кратко- времен-
ные скачки до 

0,34)

0,85-0,9 12,5 13,75
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Предварительно за 30 дней до проведения экс-
перимента за испытуемым автомобилем был обе-
спечен повышенный контроль и запись средних 
параметров [10 c.45].

Затем был математически рассчитан и изго-
товлен опытный образец устройства Вихревого 
действия с вращением потока  воздуха против 
часовой стрелки в размере штатного воздушного 
фильтра автомобиля. Функциональность фильтра 
при этом нарушена не была, и система фильтра-
ции осталась работоспособна, то есть не была 
удалена. Устройство монтировалось в штатный 
фильтр путем вставки его в цилиндрическую вну-
треннюю полость фильтрующего элемента и за-
креплено в нем, исключая возможность обхода по-
током воздушных масс завихряющего устройства. 
Перед первым запуском на 1 час была отключена 
аккумуляторная батарея с целью лучшей адапта-
ции блока ЭБУ к возможным изменениям в среде 
воздушного потока [8]. Автомобиль эксплуатиро-
вался 30 дней в штатном режиме с установленной 
опытной системой. По прошествии 30 дней перед 
измерением контрольного расхода топлива были 
сняты параметры давления во впускном коллекто-
ре и показания первого датчика кислорода, уста-
новленного перед катализатором. Данные занесе-
ны в таблицу  3. 

Таблица 3 – Значения параметров после 
проведения эксперимента

Таким образом, заметно, что давление во 
впускном коллекторе возросло с 0,32 до 0,38 кПа, 
что в пересчете на проценты составляет повыше-
ние давления на впуске на 18,7 %. 

Уменьшение показания первого датчика кисло-
рода – это следствие более полного сгорания то-
плива и повышенной экологичности двигателя, т.к. 
чем ниже показания датчика кислорода, тем чище 
выхлопные газы двигателя. Падение составило 
с 0,85 В до 0,71 В, что в пересчете на проценты 
составляет снижение вольтажа на 16,4 %. Но эти 
измерения зачастую лишь относительно характе-
ризуют работоспособность устройства. Размеще-
ние казалось бы лишних деталей на пути возду-
ха должно ухудшить рабоспособность системы и 
снизить эффективность воздухопровода, но дан-
ные, полученные путем измерений на холостом 
ходу двигателя, говорят об обратном:  возрастает 
давление на впуске на 18,7 %, и снижается напря-
жение датчика кислорода на 16,4 %.

Практические испытания на топливную эконо-
мичность

Предварительно был оттарирован бак с града-
цией в 0,5 литра топлива и 1 литр полива после 
первых 5 литров. 

Общий вид бака представлен на рисунке 

Рис.1 – Общий вид топливного бака
Схема тарировки бака состояла в предвари-

тельном опустошении бака, и последующем гра-
диентном заполнении с измерением путем опуска-
ния металлического щупа с делениями под углом 
до дна бака. Технологическая неровность дна 
бака ограничивала ход мерного щупа при каждом 
измерении в одной и той же точке. Во избежание 
деформации щупа он опускался до конкретной 
величины, выставленной вровень с горловиной 
бака. Таким образом исключается возможность 
ошибочного измерения уровня топлива. 

Первые 5 литров замерялись каждые 500 мл 
с нанесением на мерный щуп насечек в соответ-
ствии с действительным уровнем топлива. За-
правка последующих 20 литров топлива измеря-
лась каждые 1000мл, в соответствии с уровнем 
на мерный щуп были нанесены соответствующие 
метки. Итого в бак через измерительные приборы 
было залито 25 литров топлива АИ-92, согласно 
рекомендации завода изготовителя. Конечно, дан-
ное измерение имеет ряд неточностей, в частно-
сти, трудно учесть скрытые полости бака, отсюда 
нет линейности в измерении при заполнении, но 
это только одна треть измерений, которые явля-
ются самыми приближенными относительно двух 
других. Была измерена также температура топли-
ва с целью пересчитать расширение топлива по-
сле пробега во избежание неточностей при изме-
рениях топлива в единицах объема. Температура 
топлива на момент нахождения в баке составляла 
20о С, измерялась с помощью термопары мультит-
метра, погруженной в бак с топливом. 

Контрольный заезд. 
Контрольный заезд состоялся по федеральной 

трассе М5 «Урал» на участке от г. Рязани до пос. 
Листвянка, затем по дорогам вокруг пос. Листвян-
ка. Суммарный пробег составил 135 километров, 
средняя скорость – 86 км/час. Движение автомо-
биля было затруднено на выезде из г. Рязань и 
периодическими обгонами попутного транспорта, 
сопровождающимися возрастанием скорости до 
110 км/час,  то есть режим движения был далек от 
идеального и равномерного. И тем не менее рас-
ход топлива по показаниям бортового компьютера 
составил 11,1 л/100км, что наглядно подтверждает 

Параметр Датчик ДАД, 
кПа

Напряжение дат-
чика кислорода 

перед каталитиче-
ским нейтрализа-

тором, в

Значение 0,38-0,4
0,65-0,71

(периодические 
скачки до 0,17)
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успешную работу опытного устройства вихревого 
действия. В сравнении со стандартным расходом 
топлива  13,75 л/100 км экономия составляет 15 
%. Причем как водителем, так и сопровождающи-
ми лицами отмечен более ровный звук работы 
двигателя на холостом ходу и возросшая динами-
ка, отсутствие неравномерности и сбоев (потряхи-
вании) двигателя.

Измерение мерным щупом объема топлива в 
баке показало: на 135 км пути израсходовано 15 
литров топлива. По сливу остатка из бака данная 
величина подтвердилась. Температура топлива по 
завершении эксперимента составляла 38 ОС . 

Результаты и выводы
К результатам испытаний устройства вихрево-

го действия можно отнести увеличение топливной 
экономичности на 15 %, повышение давления во 
впускном коллекторе на 18% и повышение эколо-
гичности транспортного средства, судя по показа-
ниям первого датчика кислорода и снижению его 
напряжения на 16,4%. Работу, проведенную по 
подготовке эксперимента и созданию опытного об-
разца можно считать успешной. Вышеуказанные 
параметры получены на серийном автомобиле 
без вмешательства в программу управления дви-
гателем, в имеющихся «коридорах» управления 
параметрами двигателя. Официальное заключе-
ние регионального дилера завода ГАЗ о серийно-
сти и подлинности испытуемого автомобиля было 
получено после предъявления авто до и после 
проведения эксперимента. Представитель офи-
циального дилера следил за ходом эксперимен-
та и присутствовал при прохождении измерений 
расхода топлива на сто километров.Ожидаемый 
результат при смене программного обеспечения 
и адаптации его к существующим реалиям благо-
даря устройству вихревого действия составит 25-
30% экономии топлива без потери тягово-скорост-
ных характеристик и повышенную экологичность 
двигателя внутреннего сгорания. Это послужит по-
чвой для проведения следующих экспериментов 
и опытов с дизельными двигателями. Опытный 
образец устройства уничтожен в присутствии чле-
нов комиссии и не подлежит восстановлению. Это 
сделано с целью предотвратить кражу интеллек-
туальной собственности до момента получения 
патента на разработку. Акт испытаний, полная ме-
тодика испытаний и фотографии будут приложены 
к научной квалификационной работе после полу-
чения патента на разработку устройства вихрево-
го действия.
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PRACTICAL EXPERIENCE AND THE RESULT OF THE DEVICES VORTEX ACTIVITY 
ON THE INTERNAL COMBUSTION ENGINE
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The aim of research was the preparation of a practical experiment on the devices Vortex action in the real 
world on a production car, and confirm the theoretical assumptions on the vortex of the device in practice. 
Carrying out the experiment and getting positive results indicates the right direction of research, and allows 
to speak with confidence about the prospects for further application development into practice in the field of 
mechanical engineering. Undoubtedly, the development of methods of execution and formulation of performance 
measurement based on the STATE STANDARD OF THE USSR vehicles. Fuel efficiency. TEST METHODS 
TV.Guests 20306-90., Yielded data of sufficient accuracy. The article describes in detail the procedure for the 
selection of the pilot car, explains the selection criteria of the power plant. Certain parts of the article are also 
measuring equipment selection criteria, the relevant sections are given a brief description of the equipment, 
in order to use this equipment in the future, in various studies, and advice to scientists working in this area. 
The results backed up with the final section of the parameters that are represented in the form of tables, 
with a simple and understandable form of perception, there is a comparison of the initial and final settings. 
that confirm the effectiveness of the vortex of the device, and allow to begin preparations for the following 
experiments on diesel power plants, as well as an adjustment of the theoretical data for the preparation of the 
experiment. The positive outcome of this experiment opens up a new frontier of understanding the process 
of twists and move from the theoretical to the practical implementation steps. Based on the findings will be 
adjusted the mathematical part of the preparation of the scientific qualifying work.

Key words : machinery, internal combustion engine, eddies , efficiency , environmental friendliness ,   power
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В процессе эксплуатации сельскохозяйственной техники на ее поверхности скапливаются раз-
личные загрязнения, которые под действием климатических факторов образуют плотные отло-
жения, оказывающие резко негативное влияние на эффективность использования машин. В связи 
с этим очистка техники от загрязнений является ключевым процессом, оказывающим влияние на 
эффективность использования техники и повышение качества сельскохозяйственных работ. В на-
стоящее время малые и фермерские хозяйства заинтересованы в использовании эффективной и не-
дорогой техники для очистки сельскохозяйственных машин от всех видов загрязнений. Среди таких 
моечных машин широкое применение нашли установки высокого давления. Технология использова-
ния струй высокого давления позволяет качественно очищать поверхность сельскохозяйственной 
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техники за счет применения насадок (сопел) различных конструкций, позволяющих придать струе 
жидкости различную конфигурацию. Среди известных конструкций сопел, позволяющих получить 
струи разных конфигураций,  применение нашли сопла, формирующие веерообразную и кинжальную 
формирующую струи. Проведенные исследования показали, что для повышения  энергонасыщен-
ности водных струй перспективным является создание универсальных конструкций насадок, позво-
ляющих придать струям различные формы вращения. Статья посвящена разработке устройства, 
повышающего эффективность моечных операций без увеличения энергетических и материальных 
затрат за счет дополнительных видов энергии, влияющих на физико-механические свойства струи. 
В этой связи перспективным является способ очистки сельскохозяйственных машин, позволяющий 
повысить качество очистки за счет использования энергии вращения водной струи. Для получения 
вращающейся струи разработано специальное устройство – сопло.

Ключевые слова: очистка, мойка, вращение, струя, сопло.
Введение

Целью исследований явилась разработка 
устройства, повышающего эффективность очист-
ки сельскохозяйственных машин от загрязнений 
путём увеличения энергонасыщенности жидкост-
ной моющей струи. 

В процессе эксплуатации сельскохозяйствен-
ной техники на поверхности скапливаются различ-
ные загрязнения, которые под действием клима-
тических факторов образуют плотные отложения, 
оказывающие резко негативное влияние на эф-
фективность использования машин [1,5]. В связи 
с этим очистка техники от загрязнений  является 
ключевым процессом, оказывающим влияние на 
эффективность использования техники, повыше-

ние качества сельскохозяйственных работ [2,6].
Применение химических веществ и технологий 

очистки связано со значительными затратами на 
приобретение или составление моющих раство-
ров, оказывает негативное влияние на окружаю-
щую среду и человека [8]. 

Объекты и методы исследования
В настоящее время повышение эффективно-

сти очистки достигается за счет увеличения дав-
ления подаваемой моечной жидкости, что в свою 
очередь ведет к увеличению энергозатрат, сни-
жение которых возможно за счет придания жид-
костной струе различных форм и конфигураций 
(рисунки 1,2).

а – кинжальная (точечное сечение); б – веерная (плоское сечение);  
в – вращающаяся (круглое сечение)

Рис. 1 – Форма струи
Кинжальная струя (рис. 1а, 2а), образуя то-

чечное сечение, обладает высоким очищающим 
усилием, сохраняя на расстоянии 20 см около 
70% исходного ударного давления, но имеет низ-
кую производительность по площади. 

 Веерная струя (рис. 1б, 2б), образуя плоское 
сечение, имеет высокую производительность по 
площади, но обладает сравнительно низким очи-
щающим усилием: ударное давление на расстоя-
нии 20 см составляет около 5% исходного значе-
ния.          

Вращающаяся струя (рис. 1в, 2в), обладает 
достаточно высокими эффективностью и произ-
водительностью очистки. Струя вращается вокруг 
собственной оси с высокой частотой, образуя кру-
глое сечение, благодаря этому она перекрывает 
большую площадь при сохранении усилия, нена-
много отличающегося от усилия точечной струи 
(около 62%).

а — кинжальная; б — веерная; в – вращающаяся
Рис. 2 – Влияние формы струи на ударное 

давление
На основании проведенного анализа можно за-

ключить, что на сегодняшний день для повышения 
эффективности моечных работ целесообразно 
использовать универсальные моющие струи, по-
зволяющие обеспечить большую производитель-
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ность по площади наряду с высоким очищающим 
усилием. Получение комбинированных струй воз-
можно в специальных конструкциях насадок (со-
пел) [9].

Экспериментальная часть
Сотрудниками автодорожного факультета 

ФГОУ ВПО РГАТУ была создана конструкция соп-
ла для моечных установок, позволяющая полу-
чить веерную вращающуюся струю [3,4]. 

а – схема сопла; б – фото сопла
1 – труба, 2 – поворотная опора, 3 – корпус с ведо-

мым колесом с крыльчаткой, 4 – корпус цилиндриче-
ского патрубка, 5 – манжета, 6 – веерообразующая на-
садка, 7 – щелевые отверстия, 8 – воздушная камера, 

9 – канал подачи воздуха, 10 – корпус
Рис. 3 – Устройство для очистки сельскохозяй-

ственных машин
Устройство состоит из прямоточной неподвиж-

ной трубы 1, на которую посредством поворотной 
опоры 2 устанавливается корпус 3, оснащенный 
ведомым колесом с крыльчаткой, прикрепленной к 
корпусу цилиндрического патрубка 4, соединенного 
с неподвижной трубой через манжетное уплотнение 
5 и оканчивающегося веерообразующей насадкой 6 
(причем корпус, цилиндрический патрубок и вееро-
образующая насадка установлены соосно и имеют 
возможность вращения относительно общей про-
дольной оси), щелевых отверстий 7, воздушной ка-
меры 8 и канала подачи воздуха 9.

Данное устройство работает следующим обра-
зом. Труба 1, соединенная с источником воды, пода-
ет воду под давлением через манжетное уплотнение 
5 в цилиндрический патрубок 4. Воздух, подаваемый 

через канал 9 на крыльчатку ведомого колеса, приво-
дит его во вращение. Вращение передается на соос-
но соединенный с ним патрубок 4, оканчивающийся 
соосной веерообразующей насадкой 6; на выходе из 
насадки формируется вращающаяся вокруг своей 
оси гидравлическая струя.

Результаты и вывод
Механический эффект от воздействия вращаю-

щихся струй заключается в том, что вращяющаяся 
струя создает на поверхности загрязнения высо-
кое напряжение, превышающее предел загрязне-
ния.  Сочетание эффекта всверливания и реза-
ниия веерной струей позволяет достичь высокой 
степени очистки.

Предварительные испытания разработанного 
сопла для моечных установок показали его вы-
сокую эффективность при очистке от всех видов 
загрязнений. По сравнению с применяемыми на 
сегодняшний день соплами производительность 
очистки возросла на 10-15%.
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In the process of exploitation of agricultural machinery on the surface of the accumulated impurities, which 
under the action of climatic factors to form on the surface of dense sediment that is having a deeply negative 
impact on the efficiency of machines. In this regard, the cleaning equipment from contamination – is a key process 
influencing the effectiveness of the use of technology and improving the quality of agricultural work.Currently, small 
farmers interested in the use of effective and inexpensive technology for cleaning of agricultural machinery from 
all kinds of pollution. Among these washing machines are widely used high pressure installations. The technology 
of using high-pressure water jets allows better cleaning of the surface of agricultural machinery. Quality cleaning 
with high-pressure water jets is achieved by using various designs of nozzles (nozzles) in order to give the fluid jet 
configurations.Among the famous designs of nozzles allows to obtain different jet configurations, use is made of a 
nozzle forming a fan-shaped and dagger forming the jet. Studies have shown that to increase the saturation of water 
jets is promising to create universal designs of nozzles allows you to attach jets of various forms of rotation.  The 
article is devoted to improving the efficiency of washing operations without increasing energy and material costs 
due to additional energy affecting the physical and mechanical properties of the jet. In this respect promising is the 
method of cleaning of agricultural machinery, which allows to increase the energy of the water jets through the use 
of energy of rotation. To obtain a rotating jet has developed a special device-a nozzle.

 Key words: сleaning, washing, rotation, jet, nozzle.
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ТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ КОНСТРУКТИВНО-ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ШНЕКОВЫХ СМЕСИТЕЛЕЙ КОНЦЕНТРИРОВАННЫХ КОРМОВ

ПОЛЯКОВА Анастасия Анатольевна, ст. преподаватель кафедры ЭиФ, Рязанский государ-
ственный агротехнологический университет П.А. Костычева, nastasia_19882010@mail.ru

Животноводство – важнейшая отрасль сельского хозяйства. Именно она обеспечивает населе-
ние диетическими и высокобелковыми продуктами питания, а промышленность – сырьем. Для ана-
лиза состояния и перспектив развития животноводства используется система статистических 
показателей, которые характеризуют материальные условия, а также характер производства: 
состояние кормовой базы и использование кормов.Из всего многообразия факторов, определяющих 
развитие животноводства, можно выделить один из важнейших – состояние и  развитие кормовой 
базы. Кормовая база – это качество, состав, а также количество кормовых ресурсов. Основная 
задача кормопроизводства заключается в обеспечении сельскохозяйственных животных полноцен-
ными и сбалансированными концентрированными кормами. Именно концентрированные корма пред-
ставляют собой ценную часть рациона. Использовать концентрированные корма следует в виде 
зерносмесей или же в виде комбикормов, именно это позволяет повысить продуктивность корма 
почти на 25% в сравнении со скармливанием в виде одноименной дерти.Сбалансированный рацион 
животных обеспечивается смешиванием концентрированных кормов, так как в процессе смешива-
ния приготавливаются высококачественные корма со строго определенной рецептурой [14,15].В 
современных условиях к процессу смешивания предъявляется ряд требований. Смесители концен-
трированных кормов должны иметь невысокую энергоемкость, не травмировать и не измельчать 
зерно, иметь высокую техническую надежность и универсальность.Так как на процесс смешивания 
оказывает влияние целый ряд факторов, представляется весьма сложным аналитически рассчи-
тать основные конструктивно-технологические параметры современных смесителей.Классифи-
кации современных теорий, описывающих работу шнековых смесителей, посвящено проводимое 
нами исследование [6,7,8].

Ключевые слова: смешивание, концентрированные корма, животноводство, кормовая база.

Введение
Смешивание сыпучих компонентов – это слож-

ный физический процесс получения однородной 
смеси из нескольких компонентов.  Количествен-
ной характеристикой качества работы смесителя 
является степень однородности смеси. Процесс 
смешивания весьма сложный и до конца не изу-
чен. Этому вопросу посвятили свои исследования 
многие ученые, такие как С.В. Мельников, В.В. Ко-
новалов, Ю.М. Исаев, И.Г. Панин, Ю.М. Колпаков, 
А.В. Байдов, А.И. Завражнов, Г.М. Стукалкин, А.М. 
Григорьев, Г.М. Кукта, С.К. Филатов. Они разрабо-
тали множество разнообразных теорий для опре-
деления степени однородности смеси при исполь-
зовании различных смесителей. [6,7,8,14,15]

Объект исследования
Стукалкин Ф.Г. [13] предложил свою формулу 

зависимости степени однородности получаемой 
смеси от показателя кинематического режима, 
дисперсии и коэффициента наполнения

где            перегрузка (показатель кинематиче

ского режима процесса смешения);
            
             относительная дисперсность системы;

h/d – величина, аналогичная коэффициенту на-
полнения.

А.И. Завражнов [1,2,3] предлагает степень од-
нородности смеси θ, %, определять  по выраже-
нию

где σт – теоретическое среднеквадратичное от-
клонение;

S–опытное, среднеквадратическое отклоне-
ние: 

(1)

(2)

(3)
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где xi – содержание контрольного компонента 
в i-ой пробе; 

p-заданное расчетом содержание контрольно-
го компонента.

где Х – среднеарифметическое значение кон-
трольного компонента во всех пробах;

m – общее число проб.
Принципиально иным подходом отличаются 

работы С.К. Филатова в исследовании раздатчика-
смесителя с горизонтальным шнековым рабочим 
органом – он  предложил качество приготовляе-
мой смеси оценивать показателем неравномерно-
сти смешивания Vc, 

где сi (t) – текущая концентрация контрольного 
компонента в   i-ой пробе, шт/м3;

с(t) – средняя концентрация контрольного ком-
понента по зонам, шт/м3;

N – количество зон идеального смешивания и 
идеального вытеснения.

С.В. Мельников [11] в своих исследованиях воз-
вращается к определению степени однородности 
смеси. В своем учебном пособии он излагает ме-
тодику определения степени на основе анализа 
взятых проб и для этого применяет следующую 
формулу:

где n – число проб;
Bt – доля меньшего компонента в пробе;
B0 – доля меньшего компонента в идеальной 

смеси.
В комбикормовой промышленности об одно-

родности смеси судят по коэффициенту вариа-
ции. Применительно к обозначениям предыдущей 
формулы степень однородности θ будет:

Анализируя конструкции смесителей, описан-
ные в других работах, делаем вывод, что для сме-
шивания концентрированных сыпучих кормов це-
лесообразнее использовать шнековый смеситель 
вертикального типа, который идеально подходит 
для малых животноводческих ферм. Именно такая 
конструкция смесителя обеспечит высокую одно-
родность и минимизирует энергоемкость установ-
ки за счет большей площади смешивания [6,7,8].

В.В. Коноваловым [9,10] предложены формулы 
для расчетов параметров шнековых смесителей. 
Минимальная производительность Qmin, кг/с, лен-
точного шнека

где D – диаметр смешивающего рабочего ор-
гана, м;

d – внутренний диаметр рабочего органа, м; 
ω – угловая скорость рабочего органа, м/с,
rс – средний радиус ленточного шнека, м;
ρ – средняя плотность вороха компонентов 

смеси, кг/м3;
ψ – коэффициент заполнения ёмкости; 
αc – средний угол развертки винта, рад;
f – коэффициент трения смеси по шнеку.
Максимальная производительность Qmax, кг/с, 

ленточного шнека                                                      (9)

где n – частота вращения шнека, с-1;
S – шаг навивки, м.
Кратность циркуляции Кц за принятое время 

смешивания

где tc – длительность смешивания компонентов 
смеси, 480...900 с. 

      t1b – время однократного воздействия, с.
Производительность Qcm, кг/с, смесителя

где V – объем бункера, м3.
Мощность Ncm, кВт, привода

где η – КПД привода;
K – приведенный коэффициент сопротивления 

движению корма относительно ленты шнека;
L – длина смесителя, м
Производительность Q, кг/с, вертикального 

винтового транспортера Исаев Ю.М. предлагает 
определять по формуле [4, стр. 38]:

где S – шаг винта, м;
n – рабочее число оборотов шнека, с-1;
у – объемная масса материала, кг/м; 
Ψ – коэффициент наполнения;
R0 – радиус наружной кромки винта, м;
r – радиус внутренней кромки винта (радиус 

вала), м;
m = tgφ;
c – часть шага винтовой поверхности шнека, 

приходящаяся на один радиан поворота образую-
щей                   .

В обзоре методов расчета винтовых конвейе-
ров Исаев Ю.М. [4, стр. 57] предлагает определять 
производительность Q, т/ч, винтового конвейера 
по формуле:

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)
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где D – диаметр винта, м;
Ψ – коэффициент наполнения желоба;
S – шаг винта, м;
n – число оборотов винта, об/мин;
у0– объемный вес, т/м;
c – коэффициент, учитывающий влияние угла 

наклона оси шнека к горизонту на его производи-
тельность.

Мощность N, кВт, привода спирального транс-
портера можно вычислить согласно выраже-
нию, изложенному в монографии Исаева Ю.М.                              
[4, стр. 73].

где  ωП – эмпирический коэффициент сопротив-
ления перемещению (5,5-18,0);

η3 – коэффициент запаса мощности при пуске 
спирали под нагрузкой (1,3- 2,2);

ηТ – коэффициент полезного действия переда-
чи от двигателя до приводного вала;

L – длина транспортирования, м;
W – производительность транспортера, т/ч;
H – высота подъема транспортируемого мате-

риала, м.
Производительность Q, т/ч, быстроходного спи-

рально-винтового транспортера можно вычислить 
по формуле, изложенной в монографии Исаева 
Ю.М. [4, стр. 178]:

где D – внутренний диаметр кожуха, м;
       кп – коэффициент производительности, т.е. 

число равное или меньшее единицы, показываю-
щее ту часть рабочей площади поперечного сече-
ния кожуха, в которой условно перемещается весь 
материал со средней осевой скоростью

где d – наружный диаметр пружины, м;
д – диаметр проволоки, м;
а – угол наклона винтовой линии
где S – шаг пружины, м); 
n – частота вращения транспортера, мин-1; 
R – радиус кожуха, м; 
β – угловой параметр;
γ – объемный вес, кг/м3. 
Для гибкого шнека Преображенский П.А. [12] 

рекомендует определять производительность Q, 
т/ч по формуле:

где Kw – коэффициент производительности

DК – внутренний диаметр кожуха, м, d – наруж-
ный диаметр пружины, м;

Fk – площадь поперечного сечения кожуха, м2; 
vZCM – средняя осевая скорость транспортируе-

мой массы материала, м/с; 
ρ – плотность транспортируемого материала, т/

м3. 
Для случая транспортирования порошкообраз-

ных и мелкозернистых материалов Преображен-
ский П.А. [12] рекомендует формулу определения 
производительности Q, т/ч, гибкого шнека:

где nв – частота вращения транспортирующей 
спирали, мин-1; 

d – наружный диаметр спирали, м; 
Dk – диаметр гибкого кожуха, м; 
δ – диаметр проволоки, м; 
β – угловой параметр;
 α – угол наклона винтовой линии к оси пружи-

ны

м, dcp – средний диаметр спирали, м, dср=d-δ);
αk – рабочий угол наклона винтовой линии к оси 

кожуха

 φ – угол трения скольжения транспортируемо-
го материала по материалу спирали. 

Производительность Q, т/ч, горизонтального 
гибкого шнека Преображенский П.А. [12] рекомен-
дует определять из равенства:

где nв – частота вращения транспортирующей 
спирали, мин-1;

d – наружный диаметр спирали, м;
DК - диаметр гибкого кожуха, м;
δ – диаметр проволоки, м;
α – угол наклона винтовой линии к оси пружины 
                                   – шаг винтовой линии, м,    

dcp – средний диаметр спирали, м, dср=d-δ); 
αk – рабочий угол наклона винтовой линии к оси 

кожуха 

φ – угол трения скольжения транспортируемого 
материала по материалу спирали, ρ – плотность 
транспортируемого материала, т/м3.

Для определения производительности Q, т/ч, 
гибкого шнека в случае сложной пространствен-
ной трассы Преображенский П.А. [12] рекоменду-
ет выражение:

где nв – частота вращения транспортирующей 
спирали, мин-1; 

d – наружный диаметр спирали, м; 
S – шаг винта, м; 
ρ – плотность транспортируемого                                                      

материала, т/м3.
Исаев М.Ю. предлагает теорию расчета спи-

рально винтового транспортера в цилиндрической 
системе координат [5, стр. 63]. 

Дифференциальные уравнения движе-
ния частицы в проекциях на оси координат                                            

(15)

(17)

(18)

(19)

(20)

(16)
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(при условии N2>0):

где  α = const – угол наклона винтовой линии 
спирального винта к плоскости поперечного сече-
ния спирального винта; 

m – масса частицы, кг;
r – внутренний радиус цилиндрического кожу-

ха, м; 
N1 – нормальная реакция поверхности прово-

лочного витка спирального винта; 
f1 N1 – сила трения частицы о поверхность про-

волочного витка спирального винта; 
N2 – нормальная реакция поверхности трубы 

транспортера; 
f2 N2 – сила трения частицы о поверхность тру-

бы. 
γ – угол наибольшего ската плоскости каса-

тельной к образующей трубы, проходящей через 
движущуюся точку; 

λ – угол между направлением составляющей 
силы тяжести по линии наибольшего ската и на-
правлением оси. 

φ – угол затягивания частицы по поверхности 
трубы в направлении, перпендикулярном к оси 
спирального винта.

В результате решения поставленной задачи 
автором были получены два дифференциаль-
ных уравнения, описывающих движение частицы 
материала по поверхности трубы спирально-вин-
тового транспортера, которые не решаются ана-
литическим путем. При этом движение частицы 
материала не дает объективной картины движе-
ния транспортируемой массы. Если транспортер 
расположен горизонтально, т.е. угол наклона об-
разующей трубы транспортера к горизонту δ=0, то 
выражение принимает вид:

Если вертикально, т.е

Вывод
Проанализировав выше теоретически описы-

ваемый процесс, можно заключить, что точность 
определения однородности при эксперименталь-
ном исследовании в значительной мере зависит 
от количества взятых проб. Производительность 
шнекового смесителя в значительной степени 
определяется конструктивно-технологическими 
параметрами шнека, а также физическими свой-

ствами компонентов, подлежащих смешиванию, 
в частности: f – коэффициентом трения смеси; у 
– объемной массой материала, кг/м; ψ – коэффи-
циентом заполнения ёмкости. При расчете произ-
водительности винтовых конвейеров помимо па-
раметров, использованных для расчета шнековых 
смесителей, используется дополнительный коэф-
фициент, учитывающий влияние угла наклона оси 
шнека на его производительность (c).
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MIXERS OF CONCENTRATED FEED
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Livestock is the most important branch of agriculture. It provides population dietary and high protein food 
and industry - raw materials. To analyze the state and development of livestock used a system of statistical 
indicators, which characterize material conditions and the nature of production: the status of fodder and use 
feed. Of the variety of factors determining the development of animal husbandry, one of the most important 
values plays development, as well as fodder. Forage base is the quality, composition and quantity of food 
resources and an integral system of production. The main objective of forage production is in the provision 
of farm animals a complete and balanced concentrated feed. It concentrated feed are a valuable part of the 
diet. The use of concentrated feed should be in the form of mixtures of grains or in the form of feed, it allows 
to increase productivity of forage by almost 25% in comparison with feeding as the eponymous dirty. For a 
balanced animal diet is responsible for the mixing process of concentrated feed. As the mixing process is 
provided by manufacturing high quality feeds with a certain recipe. In modern conditions the process of mixing 
a number of requirements. Mixers of concentrated feed must have high energy, not to injure or crush the grain, 
to have a high technical reliability and versatility. Since the mixing process is influenced by a number of factors 
would be very complicated to calculate analytically based constructive-technological parameters of modern 
faucets. Classification of modern theories describing the operation of screw mixers is dedicated to our ongoing 
research.

Key words: mixing, concentrated feed, livestock, forage base.
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НЕОБХОДИМОСТЬ МОДЕРНИЗАЦИИ ИННОВАЦИОННЫХ ПОДСИСТЕМ 

АГРАРНО-ПРОМЫШЛЕННЫХ РЕГИОНОВ В УСЛОВИЯХ РЕАЛИЗАЦИИ ПОЛИТИКИ
 ПРОДОВОЛЬСТВЕННОГО ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЯ

ИВАНОВА Екатерина Викторовна, к.э.н., доцент кафедры торгового дела и товароведения 
ФГБОУ ВПО «Мичуринский государственный аграрный университет», ivanova_ev@list.ru.

Целью исследования явилось изучение специфики развития инновационных подсистем аграр-
но-промышленных регионов современной России и разработка направлений их модернизации в ус-
ловиях реализации политики продовольственного импортозамещения. Объект исследования - ин-
новационные подсистемы аграрно-промышленных регионов. Исследование проводилось на основе 
общенаучных методов познания - методов дедукции, научной абстракции, систематизации, спе-
циальных методов  - системного, диалектического, компаративного, статистического анализа. 
Выявлено, что в настоящее время российские аграрно-промышленные регионы выступают ключе-
выми элементами политики импортозамещения. Сравнение ключевых показателей социально-эко-
номического развития аграрно-промышленных регионов с индустриальными показало, что первые 
имеют более низкие показатели социально-экономического развития по сравнению со вторыми, 
доминирующая часть которых является экономически высокоразвитыми. Определены основные 
ограничения инновационного развития для аграрно-промышленных регионов: структурная несба-
лансированность экономики; недостаточность и низкое качество материально-технической базы 
аграрно-промышленного комплекса; технологическая отсталость аграрного производства; диспа-
ритет цен на сельскохозяйственную и промышленную продукцию; низкий уровень развития жиз-
необеспечивающей инфраструктуры на селе; сильная дифференциация уровня и качества жизни 
населения на селе и в городе; деградацию системы сельских поселений в результате перекоса ми-
грации населения в города и др. Доказано, что данные ограничения обуславливают низкую степень 
заинтересованности аграрно-промышленных регионов в инновациях, а также и низкую инновацион-
ную активность хозяйствующих субъектов. При этом имеет место существенный разрыв между 
значениями показателей в отобранных для исследования регионах: по количеству организаций, вы-
полняющих научные исследования и разработки - 18,3 раза; по численности персонала, занятого на-
учными исследованиями и разработками – 64,7 раза; по объему внутренних затрат на исследования 
и разработки – 214 раз; по количеству использованных передовых производственных технологий 
– 10,3 раза; по уровню инновационной активности – 3,7 раза. Выявлено, что существующая иннова-
ционная подсистема Тамбовской области неэффективна, прежде всего, в условиях реализации по-
литики продовольственного импортозамещения. В качестве основного направления модернизации 
инновационной подсистемы Тамбовской области обосновано создание научно-производственного 
кластера, как ядра инновационной подсистемы аграрно-промышленного региона, функционирую-
щей в условиях продовольственного импортозамещения.

Ключевые слова: инновационная подсистема региона, аграрно-промышленный регион, иннова-
ционное развитие, продовольственное импортозамещение, научно-производственный кластер.

Введение 
Сегодня проблемы развития инновационных 

подсистем аграрно-промышленных регионов 
приобретает все большую актуальность. Это об-
условлено, прежде всего тем, что в условиях ре-
ализации государственной политики продоволь-
ственного импортозамещения в современной 
России формируются объективные требования к 
модернизации инновационной подсистемы как ин-
теграционного базиса рациональной организации 
пространственной экономики регионов аграрно-
промышленной специализации. При этом сама 
модернизация предполагает формирование прин-

ципиально новой организационной основы импор-
тозамещения, способной обеспечить реализацию 
конкурентных преимуществ аграрно-промышлен-
ных регионов. Анализируя специальную литерату-
ру, а также практики развития инновационных под-
систем российских регионов, можно заключить, 
что наиболее привлекательным для этой цели яв-
ляется формирование и развитие интеграционной 
структуры.

Исходя из этого, нами предложено формирова-
ние единого научно-производственного кластера 
как ядра инновационной подсистемы аграрно-про-
мышленного региона, функционирующей в усло-
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виях реализации политики продовольственного 
импортозамещения.

В соответствии с этим целью исследования яв-
ляется изучение специфики развития инновацион-
ных подсистем аграрно-промышленных регионов 
современной России и разработка направлений 
их модернизации в условиях реализации политики 
продовольственного импортозамещения.

Объекты и методы
Исследование проводилось на основе стати-

стических данных Территориального органа Рос-
стата по Тамбовской области, аналитических ма-
териалов администрации Тамбовской области, 
Управления экономической политики администра-
ции Тамбовской области, Управления и Управле-
ния инновационного развития, международного 
и межрегионального сотрудничества Тамбовской 
области, а также Ассоциации «Технологическая 
платформа «Технологии пищевой и перерабаты-
вающей промышленности АПК - продукты здоро-
вого питания».

При раскрытии сущности инновационных под-
систем и их особенностей в аграрно-промышлен-
ных регионах применялись общенаучные методы 
познания - методы дедукции, научной абстракции, 
систематизации. При анализе условий развития 
инновационных подсистем аграрно-промышлен-
ных регионов в современной России были ис-
пользованы методы системного, диалектического, 
компаративного, статистического анализа, а также 
прикладные программные продукты, позволившие 
провести расчеты и обработать информацию.

Результаты исследования 
Аграрно-промышленные регионы характеризу-

ются высоким удельным весом сельского населе-
ния, имеющего исторические корни; значительной 

долей промышленности, ориентированной на глу-
бокую переработку сельскохозяйственного сырья 
и сельскохозяйственное машиностроение; разви-
той инфраструктурой, обеспечивающей развитие 
регионального АПК в целом [1]. Иными словами, 
аграрно-промышленные регионы имеют развитые 
аграрно-промышленный и машиностроительный 
комплексы. Соответственно, в России  к таким 
регионам следует относить Воронежскую, Курган-
скую, Тамбовскую области и большинство регио-
нов Южной Сибири и Северного Кавказа.

Сегодня российские аграрно-промышленные 
регионы выступают ключевыми элементами по-
литики импортозамещения, проводимой в стране 
с 2014 г. Продуктовое эмбарго, введенное Росси-
ей в ответ на экономические санкции стран За-
пада, стало неким стимулом для наращивания 
собственных объемов сельскохозяйственной про-
дукции. В этих условиях аграрно-промышленные 
регионы становятся драйверами импортозамеща-
ющей политики российского государства. С дру-
гой стороны, модели инновационного развития 
сегодня реализуются, прежде всего, в экономи-
чески развитых российских регионах (Татарстан, 
Башкортостан, Московская и Самарская области), 
обладающих высоким научно-техническим потен-
циалом и имеющим, как правило, индустриальную 
специализацию. 

Это еще больше усиливает асимметрию в 
уровнях социально-экономического развития ре-
гионов, а аграрно-промышленные регионы с тру-
дом привлекают ресурсы, необходимые для их 
развития. Сравнение ключевых показателей соци-
ально-экономического развития аграрно-промыш-
ленных регионов с индустриальными доказывает 
данный тезис (табл. 1).

Таблица 1 – Основные показатели социально-экономического развития 
отдельных регионов России в 2014 году [составлено по: 2]
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Численность  населения на 1 ян-
варя 2015 г., тыс. человек 2331,1 1062,4 869,8 2384,8 7231,1 3212,7 3270,2 3855,0

Валовой региональный продукт 
в 2013 г., млрд. руб. 606,67 235,86 165,15 410,82 2551,3 1040,71 925,83 1547,15

Объем производства в обраба-
тывающей промышленности, 
млн. руб.

310682 100852 75431 209857 1767159 833357 998185 1183555

Продукция сельского хозяйства 
- всего, млн. руб. 158945 93528 31792 113938 89980 75793 67100 185974

Среднегодовая численность за-
нятых в экономике, тыс. человек 1055,3 502,2 372,1 1063,8 3040,5 1506,7 1677,7 1812,2

Среднемесячная номинальная 
начисленная заработная плата 
работников организаций, руб.

24001 20757 21172 19456 38598 25884 25497 28294
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Как видно из представленных данных, аграр-
но-промышленные регионы имеют более низкие 
показатели социально-экономического развития 
по сравнению с индустриальными регионами, 
доминирующая часть которых является экономи-
чески высокоразвитыми. Это предопределяет из-
начально неравные условия для инновационного 
развития различных групп регионов. Для аграрно-
промышленных регионов основные ограничения 
инновационного развития связаны, прежде всего, 
с общеэкономическими факторами. Среди них 
следует выделить:

-структурную несбалансированность экономи-
ки;

-недостаточность и низкое качество матери-
ально-технической базы аграрно-промышленного 
комплекса;

-технологическую отсталость аграрного произ-
водства;

-диспаритет цен на сельскохозяйственную и 
промышленную продукцию;

-низкий уровень развития жизнеобеспечиваю-

щей инфраструктуры на селе;
-сильную дифференциацию уровня и качества 

жизни населения на селе и в городе;
-деградацию системы сельских поселений в ре-

зультате перекоса миграции населения в города и 
др.

Кроме того, низкий уровень платежеспособного 
спроса на научно-техническую продукцию оказы-
вает крайне неблагоприятное влияние на развитие 
инновационных процессов в аграрной сфере. При 
этом сельскохозяйственные товаропроизводители 
не могут заниматься освоение новых технологий 
ввиду отсутствия у большинства из них собствен-
ных финансовых ресурсов, сопровождаемого не-
возможностью получить заемные средства на 
инновационные цели. Данные ограничения обу-
славливают низкую степень заинтересованности 
аграрно-промышленных регионов в инновациях, 
а также и низкую инновационную активность хо-
зяйствующих субъектов. Основные показатели, 
характеризующие инновационное развитие реги-
онов, представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Показатели, характеризирующие инновационное развитие 
отдельных регионов России в 2014 году [составлено по: 2]
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Количество организаций, выпол-
няющих научные исследования и 
разработки, ед.

53 25 13 37 238 62 93 114

Численность персонала, занятого 
научными исследованиями и раз-
работками (человек)

10865 1625 614 3137 87780 12894 39703 11982

Внутренние затраты на исследо-
вания и разработки, млрд. руб. 6,348 2,297 0,273 2,077 103,827 14,596 58,508 12,180

Подано патентных заявок, ед.:
      на изобретения 624 93 46 171 1578 464 394 864

      на полезные модели 176 21 37 94 838 419 252 765
Разработано передовых произ-
водственных технологий, ед. 31 0 0 1 70 33 76 37

Использовано передовых про-
изводственных технологий, ед. 1974 2069 1106 2236 17174 7769 11423 6025

Удельный вес организаций, 
осуществлявших технологиче-
ские, организационные, марке-
тинговые инновации, %

10,3 9,1 5,5 11,4 8,7 5,8 14,3 20,5

Удельный вес организаций, осу-
ществлявших технологические, 
организационные, маркетинговые 
инновации, %

10,3 9,1 5,5 11,4 8,7 5,8 14,3 20,5

Как видно из представленных данных, иннова-
ционное развитие в аграрно-промышленных реги-
онах идет темпами, значительно низкими, чем в 
индустриальных регионах. Так, разрыв составля-
ет между отобранными для исследования регио-

нами: 
-по количеству организаций, выполняющих 

научные исследования и разработки - 18,3 раза 
(между Московской и Курганской областями);

-по численности персонала, занятого научны-
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ми исследованиями и разработками – 64,7 раза 
(между Нижегородской и Курганской областями);

-по объему внутренних затрат на исследова-
ния и разработки – 214 раз (между Нижегородской 
и Курганской областями);

-по количеству использованных передовых 
производственных технологий – 10,3 раза (между 
Нижегородской и Курганской областями);

-по уровню инновационной активности (удель-
ному весу организаций, осуществлявших техно-
логические, организационные, маркетинговые 
инновации) – 3,7 раза (между Татарстаном и Кур-
ганской областью).

По показателю количества разработанных 
передовых производственных технологий прове-
сти относительное сравнение не представляется 
возможным в результате нулевых показателей в 
Тамбовской и Курганской областях.

Исследование показало, что проблемы инно-
вационного развития субъектов РФ длительное 
время являлись предметом изучения многих уче-
ных-экономистов, и в большинстве своем рас-
сматривались как возможность экономического 
приоритета, основывающегося на использовании 
новых достижений, нацеленных на сокращение 
производственных и реализационных затрат в 
совокупности с увеличением прибыли предпри-
ятий посредством совершенствования потреби-
тельских свойств продукции, применение новых 
материалов и инструментов [3]. В аграрно-про-
мышленном секторе экономики улучшающие 
инновации, которые усовершенствуют потреби-
тельские свойства продукции и дают возможность 
применять новые материалы и инструменты, 
крайне необходимы. Это обусловлено тем, что 
именно в аграрно-промышленном секторе соз-
даются продукты питания, что является основой 
всей экономической системы. Кроме того, когда 
на основе научной идеи создается нечто новое 
для удовлетворения потребностей как отдельных 
потребителей, так и общества в целом, это несо-
мненно приносит определенный социальный эф-
фект и экономический результат.

Инновационное развитие регионов в России 
сегодня ставится в один из главных приоритетов. 
Так в Концепции стратегии социально-экономиче-
ского развития регионов РФ, разработанной быв-
шим Министерством регионального развития РФ, 
в качестве одного из таких приоритетов выступа-
ет формирование региональных модулей наци-
ональной инновационной системы на базе «соз-
дания на территории страны зон инновационного 
развития, в которых концентрируются мобильные 
высококвалифицированные кадры, для нормаль-
ной жизни и работы которых должна быть создана 
комфортная среда» [4]. 

Финансирование инновационной сферы в Рос-
сии и ее регионах сегодня крайне недостаточна, 

несмотря на принимаемые в последние годы ак-
тивные шаги по поддержке малого инновацион-
ного бизнеса со стороны как федеральных вла-
стей, так и региональных органов управления и 
институтов развития. В этих условиях инноваци-
онные подсистемы аграрно-промышленных ре-
гионов оказываются в сложнейшей ситуации. Их 
дальнейшее развитие невозможно в привычном 
русле. Ведь развитие самого агропромышленно-
го комплекса в значительной мере определяет 
не только уровень продовольственной безопас-
ности государства, но и социально-экономиче-
скую обстановку в обществе в целом. При этом 
во главу угла ставятся вопросы обеспечения на-
селения страны отечественной продукцией. Как 
отметил академик А. Алтухов «когда страна обе-
спечивает собственным продовольствием 95 млн. 
из 142 млн. своих жителей, сельское хозяйство 
необходимо модернизировать, т.е. перевести на 
инновационно-индустриальный путь развития [5]. 
Перевод на инновационно-индустриальный путь 
развития нами видится в модернизации, прежде 
всего, инновационной подсистемы региона.

Инновационная подсистема Тамбовской обла-
сти, как одного из типичных аграрно-промышлен-
ных регионов, представлена на рисунке 1. 

При этом учреждения Тамбовской области, 
которые занимаются научно-исследовательской 
деятельностью, в зависимости от специализации 
можно разделить на две большие группы [6]: 

1) академические институты и вузы, специали-
зирующиеся на агропромышленных технологиях 
(большинство учреждений расположены на тер-
ритории г. Мичуринска-наукограда РФ - ФГБОУ 
ВО «Мичуринский государственный аграрный 
университет», ГНУ «Всероссийский научно-иссле-
довательский институт генетики и селекции имени 
И. В. Мичурина РАСХН», ГНУ «Всероссийский на-
учно-исследовательский институт садоводства 
имени  И.В. Мичурина РАСХН», ГНУ «Всероссий-
ский научно-исследовательский институт исполь-
зования техники и нефтепродуктов РАСХН»);

2) научно-образовательные центры широко-
го профиля (в большей степени расположены в 
г. Тамбове – ФГБОУ ВПО «Тамбовский государ-
ственный университет имени Г.Р. Державина», 
ФГБОУ ВПО «Тамбовский государственный техни-
ческий университет», ТОГБОУ ВПО «Тамбовский 
государственный музыкально-педагогический 
институт им. С.В. Рахманинова», АНО ВПО «Там-
бовский институт социальных технологий», ГНУ 
«Тамбовский научно-исследовательский институт 
сельского хозяйства РАСХН», ГНУ «Тамбовский 
научно-исследовательский институт сельского хо-
зяйства РАСХН», ООО Проектный институт «Там-
бовсельхозтехпроект», ОАО Проектный институт 
«Тамбовгражданпроект»).
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Рис. Инновационная подсистема Тамбовской области [6]

Однако правомочно утверждать, что су-
ществующая инновационная подсистема 
Тамбовской области в инфраструктурно-
функциональном проявлении не отвечает 
требованиям современности. Имеют место 
барьеры между научными и производствен-
ными организациями, что выражается в не-
реализованности результатов научных иссле-
дований. Это, в свою очередь, обуславливает 
необходимость применения новых подходов к 
проектированию инновационной системы го-
сударства в целом, и регионов страны в част-
ности. 

Принимая во внимание результаты реали-
зованных ранее подходов и проектов, кото-
рые, несомненно, оказывали воздействие на 
ускорение инновационного развития следует 
констатировать, что осуществление  целост-
ных структурно-модернизационных преобра-
зований в означенной сфере не получилось. 
Ведь эффективно работающая региональная 
инновационная подсистема должна выпол-
нять ряд функций, в числе которых: активиза-
ция деятельности по проведению фундамен-
тальных и прикладных исследований; защита 
объектов интеллектуальной собственности; 
развитие инфраструктуры инновационного 
процесса; совершенствование информаци-
онно-консультационной деятельности; раз-
витие системы сертификации и продвижения 
научно-технических разработок; совершен-
ствование конкурсной системы экспертизы и 
отбора инновационных проектов и программ 
и т.д. Кроме того, как отмечают В.И. Мень-
щикова и Ю.А. Кармышев «…региональная 
инновационная подсистема… должна: полно-
стью обеспечивать постоянный и устойчивый 
экономический рост и конкурентоспособность 

региона за счет использования научно-техни-
ческого и инновационного потенциала; об-
ладать самодостаточностью (необходимы 
собственные ресурсы для восстановления и 
развития экономики) и устойчивостью по от-
ношению к воздействию внешней среды;  вы-
ступать одним из механизмов выравнивания 
социально-экономического положения регио-
на; обладать способностью взаимодействия 
и интегрирования в инновационные системы 
более высокого уровня; формироваться на 
основе сбалансированного сочетания рыноч-
ных и государственных механизмов» [7]. 

Поэтому для модернизации инновацион-
ной подсистемы Тамбовской области необ-
ходимо создание интегрированной структуры 
– научно-производственного кластера аграр-
ной направленности, позволяющего объ-
единить одной цепочкой малые, средние и 
крупные предприятия, производящие и пере-
рабатывающие сельскохозяйственное сырье, 
сбытовые, научные, финансовые, консалтин-
говые, лизинговые и другие  организации. Для 
этого в области есть соответствующие пред-
посылки – наличие необходимых кадровых 
ресурсов, организаций, занимающихся НИ-
ОКР в сфере АПК, а также технологической 
платформы и благоприятных природно-кли-
матических условий.

При этом налаживание эффективных 
связей между учебной, научной, производ-
ственной и инновационной компонентами 
позволит системно реализовать принцип так 
называемого целостного «технологического 
коридора», т. е. от получения новых знаний 
до производства на их основе новой конку-
рентоспособной продукции и вывода ее на 
рынок [8].
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В целом в сельском хозяйстве Тамбовской об-
ласти инновационные процессы, реализуемые в 
условиях продовольственного импортозамеще-
ния, должны быть направлены на рост объемов 
производимой продукции и улучшение ее каче-
ства; экологизацию производства; преодоление 
процессов деградации и разрушения природной 
среды; повышение энергоэффективности; эконо-
мию трудовых и материальных затрат и др. Отме-
тим, что ключевую роль в повышении эффективно-
сти инновационных процессов в АПК по-прежнему 
играют биотехнологии, направленные на улучше-
ние качества и экологичности производимой про-
дукции, экономию ресурсов, а также позволяющие 
получать продукцию с заданными свойствами.

Выводы
Проведенное исследование позволило опре-

делить основные  ограничения инновационного 
развития аграрно-промышленных регионов. Вы-
явленные особенности функционирования инно-
вационных подсистем аграрно-промышленных 
регионов позволили обосновать необходимость 
их модернизации в рамках продовольственного 
импортозамещения, что позволяет открыть новые 
перспективы социально-экономического развития 
регионов аграрно-промышленного типа. Основ-
ное направление модернизации инновационной 
подсисемы в Тамбовской области видится в фор-
мировании единого научно-производственного 
кластера как ядра инновационной подсистемы 
аграрно-промышленного региона, функционирую-
щей в условиях реализации политики продоволь-
ственного импортозамещения.

Подобный подход позволят говорить об ин-
новационном развитии региона как о сложном, 
длительном процессе, приобретающем в совре-
менных условиях принципиальное значение и тре-
бующем пристального внимания как со стороны 

государства, в лице федеральных и региональных 
властей, так и со сторон хозяйствующих субъектов 
- участников инновационной деятельности.
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NEED OF MODERNIZATION OF INNOVATIVE SUBSYSTEMS OF AGRARIAN AND INDUSTRIAL 
REGIONS IN THE CONDITIONS OF REALIZATION OF FOOD IMPORT SUBSTITUTION POLICY

Ivanova Ekaterina Viktorovna, Candidate of Economics, Associate Professor of the Trade Business and 
Merchandizing Department, Michurinsk State Agricultural University

The research objective is studying of specifics of development of innovative subsystems of agrarian and 
industrial regions of modern Russia and development of directions of their modernization in the conditions 
of realization of policy of food import substitution. Object of research is innovative subsystems of agrarian 
and industrial regions. The research was conducted on the basis of general scientific methods of knowledge 
- methods of deduction, scientific abstraction, systematization, special methods - the system, dialectic, 
comparative, statistical analysis. It is revealed that now the Russian agrarian and industrial regions act as key 
elements of policy of import substitution. Comparison of key indicators of social and economic development 
of agrarian and industrial regions with industrial has shown that the first have lower indicators of social and 
economic development in comparison with the second which dominating part is economically advanced. The 
main restrictions of innovative development for agrarian and industrial regions are defined: structural imbalance 
of economy; insufficiency and poor quality of material and technical resources of an agrarian and industrial 
complex; technological backwardness of agrarian production; disparity of the prices of an agricultural and 
industrial output; a low level of development of life-supporting infrastructure in the village; strong differentiation 
of level and quality of life of the population in the village and in the city; degradation of system of rural settlements 
as a result of a population shift distortion to the cities, etc. It is proved that these restrictions cause low degree of 
interest of agrarian and industrial regions in innovations, as well as low innovative activity of economic entities. 
At the same time the essential gap between values of indicators in the regions selected for research takes 
place: by the number of the organizations which are carrying out scientific researches and developments - 18,3 
times; by the number of the personnel occupied with scientific researches and developments – 64,7 times; by 
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the volume of internal costs of researches and developments – 214 times; by amount of the used advanced 
production technologies – 10,3 times; by the level of innovative activity – 3,7 times. It is revealed that the 
existing innovative subsystem of the Tambov region is inefficient, first of all, in the conditions of realization of 
policy of food import substitution. As the main direction of modernization of an innovative subsystem of the 
Tambov region creation of a research and production cluster as kernels of the innovative subsystem of the 
agrarian and industrial region functioning in the conditions of food import substitution is proved.

Key words: innovative subsystem of the region, agrarian and industrial region, innovative development, 
food import substitution, research and production cluster.
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ОЦЕНКА РЕГИОНАЛЬНОГО РЫНКА РЫБНОЙ ПРОДУКЦИИ

РОМАНОВА Лариса Васильевна, аспирант кафедры бизнес-информатики и прикладной мате-
матики, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, 
lara.romanova80@yandex.ru   8-903-834-64-30

Целью исследования явилось разработка алгоритма оценки регионального рынка рыбной про-
дукции. Объект исследования: рынок рыбной продукции Рязанской области. Разработан алгоритм 
оценки состояния регионального рынка рыбной продукции, включающий 7 этапов, который позво-
ляет выявлять особенности регионального спроса и предложения рыбной продукции, отбирать 
факторы, существенно влияющие на сбалансированность регионального рынка рыбной продукции. 
На основании выявленных особенностей спроса и предложения регионального рынка рыбной про-
дукции, были отобраны факторы: уровень потребления рыбы и рыбопродуктов, уровень инфляции 
цен на рыбу и морепродукты, удельный вес потребительских расходов на покупку рыбы и рыбопро-
дуктов, уровень рентабельности предприятий региона по рыборазведению, уровень обеспеченно-
сти региона рыбной продукцией, уровень торговой наценки и транспортных расходов в конечной 
стоимости рыбы мороженой в регионе. Предложен интегральный показатель оценки сбалансиро-
ванности регионального рынка рыбной продукции,включающий отобранные факторы, для расче-
та которого было построено уравнение множественной регрессии и вычислены нормативное и 
фактические значения интегрального показателя. Обоснованы нормативные значения интеграль-
ного показателя. Проведенный корреляционно-регрессионный анализ выявил тесную зависимость 
между интегральным показателем оценки сбалансированности состояния регионального рынка 
рыбной продукции и отобранными факторами, что подтвердилось высоким значением индекса мно-
жественной корреляции, равному 0,985. Факторные признаки были ранжированы по степени их вли-
яния на интегральный показатель. Проведенная оценка состояния рынка рыбной продукции Рязан-
ской области позволила выявить, что наибольший дисбаланс его состояния проявляется в низком 
уровне потребления рыбной продукции населением региона, недостаточной обеспеченности реги-
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она рыбной продукцией и высоком уровне торговой наценки посреднических структур в розничной 
цене рыбной продукции. Предложенный алгоритм оценки состояния регионального рынка рыбной 
продукции можно использовать в целях мониторинга аналогичных рынков и в других регионах ЦФО.

Ключевые слова:  региональный рынок, рыбная продукция, спрос, предложения, уровень потре-
бления, интегральный показатель, алгоритм оценки сбалансированности

Введение
Основой целью регионального развития явля-

ется снижение дифференциации уровня в соци-
ально-экономическом развитии регионов страны 
и повышение качества жизни населения. Реше-
ние данной проблемы со стороны государства 
возможно, на наш взгляд, при условии всесторон-
него использования достоверной, актуальной и 
объективной информации о тенденциях развития 
отдельных регионов. От уровня развития продо-
вольственного рынка зависит и уровень социаль-
но-экономического развития всего региона [2]. 
Комплексный анализ регионального рынка рыб-
ной продукции, являющегося составной частью 
продовольственного рынка региона, должен ос-
новываться на анализе факторов, которые суще-
ственно влияют на сбалансированность развития 
всего регионального рыбного рынка.

Объекты и методы
Объектом исследования является современ-

ное состояние и особенности развития рынка 
рыбной продукции Рязанской области. В послед-
нее время является актуальной оценка направле-
ний развития регионального продовольственного 
рынка. Тенденции развития регионального рынка 
рыбной продукции определяются региональны-
ми особенностями организации экономической 
деятельности, спецификой региональной инфра-
структуры, внешнеэкономическими факторами, 
межрегиональными связями с рынками других ре-
гионов [2]. Вопросы оценки состояния региональ-
ного потребительского рынка освещены во мно-
гих научных работах, раскрывающие различные 
инструменты оценки, в том числе методы эконо-
мического и статистического анализа, экономико–
математического моделирования, диагностику, 
экспертные оценки [6,7]. Но единого алгоритма 
оценки состояния регионального рынка рыбной 
продукции как многофакторной системы, т. е. ос-
нованного на методах системности и комплексно-
сти, в настоящее время пока не разработано. 

На наш взгляд из существующих методов 
оценки регионального потребительского рынка 
наиболее приемлемым является метод, использу-
емый в своих работах разными учеными, который 
основывается на том, что для оценки состояния 
регионального продовольственного рынка приме-
няется совокупный интегральный показатель [7]. 

Методика эксперимента
Проведенное исследование рынка рыбной 

продукции Рязанской области позволило выявить 
следующие особенности:

- крайне низкое потребление рыбы и рыбопро-
дуктов (ниже рекомендуемой медицинской нормы 
на 38% в 2014 году) [4];

- ненасыщенность емкости рынка рыбной про-
дукции (фактическая емкость рынка составляла 
63,2% от потенциальной в 2014) [4]; 

- неэластичность покупательского спроса на 

рыбную продукцию в зависимости от среднедуше-
вых доходов населения  и средних потребитель-
ских цен на рыбную продукцию (рассчитанные ко-
эффициенты эластичности меньше единицы) [3]; 

- ярко выраженная сезонность розничной про-
дажи рыбы и морепродуктов (с середины января 
по март – спад продаж, с сентября – рост, пик про-
даж – в декабре) [4];

- значительный удельный вес торговой нацен-
ки посредников и транспортных расходов в роз-
ничной стоимости рыбы мороженной при достав-
ке ее в регион (до 60% от цены производителей).

Анализ регионального производства и предло-
жения рыбной продукции показал, что:

 - производство рыбы в регионе обеспечивает-
ся за счет крупнейшего в Рязанской области ры-
боводческого хозяйства «Рязаньрыбпром»;

- неравномерность уровня рентабельности 
рыбоводческих хозяйств региона, которая объяс-
няется зависимостью от факторов, связанных со 
спецификой выращивания, содержания и транс-
портировки товарной рыбы, а также природно-
климатическими условиями;

- дальнейшее развитие отрасли рыбоводства 
в регионе требует значительных финансовых вло-
жений со стороны государства;

- в регионе сохраняется недостаточный уро-
вень регионального производства рыбы для 
полного обеспечения имеющейся в области по-
требности, в рыбной продукции исходя из потен-
циальной емкости рынка (25%) [4];

- недостаточность объема регионального про-
изводства рыбы восполняется поставками свеже-
мороженой рыбы из субъектов РФ – Приморского 
и Камчатского края, Мурманской и Калининград-
ской областей [5];

- значительный уровень зависимости регио-
нального рынка рыбной продукции от внешних ее 
поставок, о чем свидетельствуют высокие значе-
ния коэффициентов ввоза и товарообмена в 2014 
году – 0,52 и 

106,8 % соответственно [5];
- неравномерность поставок рыбной продук-

ции на внутренний рынок региона оказывает не-
благоприятное влияние на состояние всего регио-
нального рынка рыбной продукции.

На основании выявленных особенностей спро-
са и предложения регионального рынка рыбной 
продукции нами  был разработан следующий ал-
горитм его оценки (рис. 1), который включает 7 
этапов. 

Первый этап предполагает анализ спроса на 
региональном рынке рыбной продукции в не-
скольких направлениях: 

- анализ емкости рынка рыбной продукции ре-
гиона;

- анализ эластичности спроса на рыбную про-
дукцию; 

- анализ ценового фактора; 
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- анализ сезонности спроса на рыбную продук-
цию. 

В свою очередь каждое направление включает 
анализ соответствующих показателей. Для анали-
за емкости рынка рыбной продукции рассчитыва-
ются уровни насыщенности потребности в рыбе и 
рыбопродуктах в динамике за ряд лет, и проводит-
ся оценка потенциальной и фактической емкости 
регионального рынка рыбной продукции. 

Анализ эластичности спроса на рыбную про-
дукцию включает расчет коэффициентов эластич-
ности потребления рыбной продукции в зависимо-
сти от уровня среднедушевых доходов населения 
и средних потребительских цен на рыбную продук-
цию. 

Анализ ценового фактора предполагает расчет  
уровней инфляции цен на различные виды рыб-
ной продукции, динамики индексов цен на рыбную 
продукцию, выявление ключевых факторов, вли-
яющих на ценообразование рыбной продукции с 
помощью построения модели множественной ре-
грессии.

Анализ сезонности спроса на рыбную продук-
цию включает расчет индексов сезонности продаж 
рыбной продукции и построение сезонной волны 

продаж.
Второй этап алгоритма направлен на изучение 

особенностей предложения на рынке рыбной про-
дукции, включающий анализ регионального про-
изводства рыбы и анализ межрегиональных свя-
зей. 

Анализ регионального производства рыбы 
включает анализ динамики регионального произ-
водства рыбы и факторов, влияющих на форми-
рование предложения региональными произво-
дителями рыбы, а также анализ динамики уровня 
рентабельности рыбоводческих предприятий ре-
гиона, оценку уровня самообеспеченности реги-
она за счет собственного производства рыбы и 
анализ динамики цен производителей рыбной 
продукции.

Анализ межрегиональных связей направлен на 
изучение динамики темпов ввоза и вывоза рыбной 
продукции, включает расчет коэффициентов вво-
за и вывоза рыбной продукции и анализ структуры 
регионов-покупателей и регионов-поставщиков 
рыбной продукции.

На третьем этапе проводится отбор ключевых 
факторов, влияющих на общее состояние регио-
нального рынка рыбной продукции.

Рис. 1 – Алгоритм оценки состояния регионального рынка рыбной продукции
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Четвертый этап включает расчет интегрально-
го показателя для оценки сбалансированности со-
стояния регионального рынка рыбной продукции, 
включающий расчет его нормативного и фактиче-
ских значений. На пятом этапе алгоритма произ-
водится сравнение нормативного и фактического 
значений интегрального показателя оценки сба-
лансированности состояния регионального рынка 
рыбной продукции. На основании результатов пя-
того этапа на шестом этапе производится общая 
оценка состояния регионального рынка рыбной 
продукции. Заключительный седьмой этап предпо-
лагает разработку предложений по направлениям 
развития регионального рынка рыбной продукции.

В настоящее время в работах отечественных 
и зарубежных экономистов рассмотрены различ-
ные способы интегральной оценки [6]. Ряд ученых 
предлагают использовать для оценки устойчиво-
сти региона коэффициент вариации, который по-
зволяет включать в оценку показатели с разными 
единицами измерения. Экономисты Балабанов 
Г.В. и Вишневский В.В. предлагают методику ин-
тегрального показателя оценки социально-эконо-
мического развития территории, основанную на 
группировке показателей по степени влияния на 
уровень развития региона. Последнее направ-
ление заключается в использовании методики, 
направленной на отбор наиболее существенных 
показателей для анализа уровня развития терри-
тории. 

Нами же предлагается проводить комплексную 
оценку состояния рынка рыбной продукции Рязан-
ской области  с помощью интегрального показа-
теля оценки сбалансированности регионального 
рынка рыбной продукции, под которым следует 
понимать численную характеристику степени сба-
лансированности развития рынка рыбной продук-
ции региона, учитывающую влияние на него су-
щественных факторов. На основании выявленных 

особенностей спроса и предложения региональ-
ного рынка рыбной продукции, нами были отобра-
ны шесть факторов, оказывающих на наш взгляд, 
существенное влияние на уровень развития реги-
онального рынка рыбной продукции:

- уровень потребления рыбы и рыбопродуктов 
в регионе;

- уровень инфляции цен на рыбу и морепродук-
ты в регионе;

- удельный вес потребительских расходов до-
мохозяйств на покупку рыбы и рыбопродуктов;

- уровень рентабельности рыбоводческих пред-
приятий региона;

- уровень обеспеченности региона рыбной про-
дукцией;

- уровень торговой наценки и транспортных 
расходов в конечной стоимости рыбы мороженой 
в регионе.

Факторы, включенные в интегральный показа-
тель, всесторонне характеризуют состояние реги-
онального рынка рыбной продукции. К факторам, 
характеризующим региональный спрос, относит-
ся уровень потребления рыбы и рыбопродуктов, 
экономическую доступность – уровень инфляции 
и удельный вес потребительских расходов домо-
хозяйств на покупку рыбы. Уровень собственного 
производства и уровень развития межрегиональ-
ных связей регионального рыбного рынка харак-
теризует уровень обеспеченности региона рыбной 
продукцией. В виду того, что значительная часть 
рыбной продукции ввозится в Рязанскую область 
из других регионов, нами был отобран фактор, ха-
рактеризующий ценообразование данной продук-
ции - уровень торговой наценки и транспортных 
расходов в конечной стоимости рыбы мороженой.

Необходимо отметить, что отобранные факто-
ры имеют различные единицы измерения. В связи 
с этим нами были обоснованы нормативные зна-
чения интегрального показателя (таблица 1). 

Таблица 1 – Нормативные значения для расчета совокупного интегрального показателя сбаланси-
рованности состояния регионального рынка рыбной продукции

Фактор Нормативное значение Обоснование выбора нормативного 
значения

Уровень потребления рыбы и рыбо-
продуктов в регионе 20 кг на душу населения в год

Утверждено рекомендациями по рацио-
нальным нормам потребления пищевых 

продуктов
Уровень инфляции цен на рыбу и 
морепродукты в регионе 4 % Умеренный темп инфляции на продукты 

питания
Удельный вес потребительских 
расходов домохозяйств на покупку 
рыбы и рыбопродуктов;

2,8% Среднее значение, рассчитанное автором 
по областям ЦФО

Уровень рентабельности рыбовод-
ческих предприятий региона 25 %

В соответствии с рекомендациями Мин-
сельхоза РФ уровень для обеспечения и 
самоокупаемости сельскохозяйственных 

предприятий

Уровень обеспеченности региона 
рыбной продукцией 73,2%

Среднее значение, рассчитанное автором 
на основании данных потенциальной ем-
кости рынка рыбной продукции и регио-

нального производства рыбной продукции 
по областям ЦФО

Уровень торговой наценки и транс-
портных расходов в конечной стои-
мости рыбы мороженой в регионе

15% Предельный размер торговой наценки для 
организаций розничной торговли в соот-
ветствии с законопроектом об ограниче-
нии торговых наценок на продукты
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В случае достижения нормативного значения 
показателя, состояние регионального рынка рыб-
ной продукции можно оценить как сбалансирован-
ное. Если же полученное фактическое значение 
интегрального показателя будет выше или ниже 
нормативного значения, то данные колебания сви-
детельствуют о несбалансированности исследуе-
мого рынка.

В ходе проведения расчетов нами была осу-
ществлена выборка показателей по предлага-
емым факторам за период 2003-2014 гг. Для 
определения интегрального показателя оценки 
сбалансированности состояния рынка рыбной 
продукции региона было построено уравнение 
множественной регрессии:
У = 0,3Х1+0,01Х2-0,02Х3–0,2Х4+0,5Х5+0,3Х6                  (1), 
где

У – интегральный показатель сбалансирован-
ности состояния рынка рыбной продукции регио-
на;

Х1 – уровень потребления рыбы и рыбопродук-
тов в регионе, кг;

Х2 – уровень инфляции цен на рыбу и морепро-
дукты в регионе, %;

Х3 – удельный вес потребительских рас-
ходов домохозяйств на покупку рыбы и                                                            
рыбопродуктов, %;

Х4 – уровень рентабельности рыбоводческих 
предприятий региона, %;

Х5 – уровень обеспеченности региона рыбной 
продукцией, %;

Х6 – уровень торговой наценки и транспортных 
расходов в конечной стоимости рыбы мороженой 
в регионе, %.

Проведенный нами корреляционно-регресси-
онный анализ выявил тесную зависимость между 
интегральным показателем оценки сбалансиро-
ванности состояния регионального рынка рыбной 
продукции (У) и отобранными факторами, что под-
тверждается высоким значением индекса мно-
жественной корреляции, равному 0,985. Расчеты 
также показали, что связь между У и факторами 
Х1 и Х6 – весьма сильная, о чем свидетельствуют 
значения коэффициентов корреляции по шкале 
Чеддока, равные 0,949 и 0,967. Связь между У и 
Х5 – сильная (коэффициент корреляции – 0,865), 
между У и Х3, Х4 – средняя (коэффициенты корре-
ляции -0,688 и 0,38). Полученное значение коэф-
фициента детерминации R2, равное 0,970, свиде-
тельствует о том, что полученная модель на 97 % 
объясняется вариацией отобранных факторов, на 
долю же  не включенных в модель факторов при-
ходится 3%.

Так как факторные признаки различны по сво-
ей сущности и имеют различные единицы изме-
рения, мы дополнили уравнение регрессии соиз-
меримыми показателями тесноты связи фактора 
с результативным признаком (У) в виде частных 
коэффициентов эластичности, которые позволили 
ранжировать факторы по силе влияния на резуль-
тат  (таблица 2).

Таблица 2 – Изменение интегрального показателя (У) при увеличении факторов на 1%

Факторы (Хi)
Значения частных
коэффициентов

эластичности
Уровень потребления рыбы и рыбопродуктов в регионе 2,07

Уровень инфляции цен на рыбу и морепродукты в регионе 0,002

Удельный вес потребительских расходов домохозяйств на покупку рыбы 
и рыбопродуктов

-0,086

Уровень рентабельности рыбоводческих предприятий региона -0,16

Уровень обеспеченности региона рыбной продукцией 0,69

Уровень торговой наценки и транспортных расходов в конечной стоимо-
сти рыбы мороженой в регионе

1,44
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Рис. 2 – Динамика интегрального показателя оценки сбалансированности состояния регионального 
рынка рыбной продукции за 2003-2014 гг. по Рязанской области

Результаты и выводы
Анализ состояния регионального рынка рыб-

ной продукции Рязанской области выявил его 
несбалансированность в связи с превышением 
фактического значения интегрального показате-
ля  нормативного на 15 единиц. Это обусловлено, 
прежде всего, низким уровнем потребления рыб-
ной продукции в регионе, значительным уровнем 
инфляции на рыбную продукцию, низким уровнем 
рентабельности рыбоводческих предприятий об-
ласти, недостаточным уровнем обеспеченности 
населения Рязанской области рыбной продукци-
ей и очень высоким уровнем торговой наценки 
и транспортных расходов в конечной стоимости 
рыбы в регионе. Наиболее оптимальным развитие 
рынка рыбной продукции наблюдалось в области 
в 2007 и 2009 гг., когда значения интегрального по-
казателя были наиболее приближены к его норма-
тивному значению – 39,6 и 43,6 соответственно. 

Таким образом, предложенный алгоритм оцен-
ки состояния регионального рынка рыбной про-
дукции можно использовать в целях мониторинга 
рынков рыбной продукции и в других регионах 
ЦФО. С помощью разработанного алгоритма, 
возможно, комплексно оценить фактическое со-
стояние регионального рынка рыбной продукции, 
определить направления его развития в перспек-
тиве. 
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ASSESSMENT OF THE REGIONAL MARKET OF FISH PRODUCTS
Romanova Larisa V., postgraduate student of Department of business Informatics and 
applied mathematics, Ryazan State Agrotechnological University named after P. A. Kostychev, lara.

romanova80@yandex.ru

The aim of the study was to develop an algorithm for evaluation of the regional market of fish products. The 
object of the research: market of fish products in the Ryazan region. The developed algorithm of assessment 
of the regional market of fish products, including 7 stages, which allows to reveal the features of regional 
demand and supply of fish products, to select factors that significantly affect the balance of the regional market 
of fish products. Based on the identified characteristics of the supply and demand of the regional market of fish 
products, and selected factors: the level of consumption of fish and fish products, the level of price inflation 
for fish and seafood, the share of consumer expenditure on the purchase of fish and fish products, the level of 
profitability of enterprises of the region in fish farming, the level of security of the region's fish production, the 
level of trade margins and transport costs in the final cost of frozen fish in the region. The proposed integral 
indicator of the balance of the regional market of fish products,including selected factors for calculating which 
was constructed a multiple regression equation and the calculated standard and actual value of the integral 
indicator. Justified normative values of the integral indicator. Correlation and regression analysis revealed a 
strong correlation between the integral indicator of the balance state of the regional market of fish products 
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and selected factors, as indicated by the high value of the index of multiple correlation equal to 0,985. Factor 
signs were ranked according to the degree of their influence on the integral indicator. Assessed the status of 
fish market of the Ryazan region have revealed that the largest imbalance of its state is manifested in low level 
of consumption of fish products by population of the region, the lack of the region's fish production and a high 
level trade margins of intermediaries in the retail price of fish products. An algorithm for the assessment of the 
regional market of fish products can be used to monitor similar markets in other regions of Central Federal 
district.

Key words: regional market, fish products, demand, supply, consumption, integral indicator, the estimation 
algorithm balance
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А.Костычева
Переход российской экономики на рыночные условия хозяйствования обусловил коренные изме-

нения в планировании, учете, контроле производственно-хозяйственной деятельности и всей си-
стеме управления предприятием. Изменились не только экономические приоритеты, ставившие 
во главу угла интересы государства, общественное благо. Другими стали цель предприниматель-
ства, средства ее достижения, экономическая основа общества. Применяемые сейчас методы эко-
номического управления, базирующиеся на унаследованных во многом по инерции способах расчета 
издержек, цен, планов производства и сбыта, на старых методиках учета и анализа, не дают и не 
могут дать должных результатов. Для успешного развития сельскохозяйственные предприятия 
России должны получать прибыль от своей деятельности. Поэтому основное внимание для повы-
шения эффективности управления необходимо уделить вопросам управления выпуском наиболее 
прибыльной продукции. На величину прибыли оказывает влияние множество факторов, но основ-
ным являются затраты на производство продукции. Поэтому необходимо на каждом предприятии 
организовать управление затратами. Для этого лучше всего использовать управленческий учет. 
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Его внедрение позволит измерять издержки и управлять ими. Каждая отрасль сельского хозяйства 
имеет свою специфику. Наибольшие проблемы при организации и управлении затратами существу-
ют в отрасли животноводства. Учитывая особенности организации сельскохозяйственного произ-
водства на сельскохозяйственных предприятиях мы предлагаем управление затратами с учетом 
особенностей производственной структуры конкретного предприятия. Модель управления затра-
тами сельскохозяйственных предприятий в отрасли животноводства включает управленческий 
учет затрат, планирование и прогнозирование затрат, анализ затрат, контроль затрат.

Ключевые слова: затраты, управление затратами, управленческий учет, организации АПК.
Введение

Основной целью деятельности сельскохозяй-
ственного предприятия является получение при-
были. Поэтому основным способом укрепления 
финансового состояния является управление за-
тратами.

Аналитический обзор литературы показал мно-
жество направлений для разработки эффективной 
системы управления затратами. Однако, все они 
не учитывают специфику сельскохозяйственных 
предприятий. Формирование системы управления 
затратами на сельскохозяйственных предприяти-
ях является довольно сложной и трудоемкой про-
цедурой, требующей серьезных экономических 

обоснований, и, оперирующей значительным объ-
емом информации. 

Метод
Информационной базой для достижения заяв-

ленных целей является управленческий учет. По 
нашему мнению, под управленческим учетом сле-
дует понимать систему сбора, обработки и пред-
ставления информации, обеспечивающую приня-
тие обоснованных решений.

Систему управленческого учета затрат, на наш 
взгляд, можно разделить на две основные состав-
ляющие: измерение издержек и управление ими 
(рис. 1).

Рис.1 –  Схема управленческого учета сельскохозяйственного предприятия

Под измерением издержками следует пони-
мать непосредственно процесс сбора данных об 
издержках и их распределение. Процесс сбора 
данных должен производиться в режиме реаль-
ной ценности (данные не должны быть искаже-
ны – случайно или преднамеренно) и реального 
времени (данные должны поставляться в систему 
сразу же после их фактического возникновения).

Распределение издержек преследует цель 
адекватного описания себестоимости готовой про-
дукции и себестоимости реализованной сельско-
хозяйственной продукции.

При разработке системы распределения из-
держек следует придерживаться следующих прин-
ципов:[2] 

1. проведение анализа производственных про-
цессов и существующей системы распределения 
затрат;

2. разработка предложений оптимального ва-
рианта распределения издержек с учетом огра-
ничений, накладываемых производственными 

процессами, требованиями законодательства, ин-
формационной системой и т.п.; 

4. разработка основных механизмов учета за-
трат, направленных на снижение издержек. 

После того как сформирована необходимая 
информационная база, следует переходить к сле-
дующему блоку – управлению затратами, которая 
должна эффективно выполнять следующие функ-
ции менеджмента – планирование, анализ, кон-
троль и т.д. Процесс управление затратами в виде 
модели представлен на рисунке 2.

Результат
Управление затратами начинается с анализа 

затрат с целью выявления существующих резер-
вов по снижению себестоимости сельскохозяй-
ственной продукции и исключению неэффектив-
ных трат. Полнота решения данного вопроса 
зависит от того, как учтены при его формулиров-
ке необходимые условия и ограничения. Следует 
принять во внимание наличие производственных 
ресурсов, их доступность и стоимость, прогнозы 
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цен на производимую продукцию и возможный 
объем реализации.

Экономическая наука разработала и успешно 
реализует два основных подхода к планированию. 
Метод «от достигнутого» наиболее часто встре-
чается в практике сельскохозяйственного про-
изводства. Суть данного подхода состоит в том, 
что в качестве базы планирования используются 
затраты прошлого периода. Метод «от производ-
ства» крайне сложно встретить на отечественных 
предприятиях АПК, поскольку его использование 
связано с оценкой производственно-ресурсного 

потенциала, имеющихся резервов и опирается на 
сложные экономико-математические методы.

Следует отметить, что хоть и первый подход 
не требует больших трудозатрат, однако, он аб-
солютно неинформативен, поскольку сложно, а 
порой и невозможно понять, что реально стоит за 
установленными показателями. Второй метод бо-
лее совершенен, он как бы «очищен» от вышепе-
речисленных недостатков, так как базируется на 
реальных объемах производства, требуемых объ-
емов ресурсов в натуральном выражении и т.д.

Рис. 2 –  Модель управления затратами сельскохозяйственных предприятий
Информационной базой для планирования «от 

производства» служат технологические карты, ве-
домости оборота стада, расхода кормов, семян и 
т.д. Следует отметить, что методическая прорабо-
танность данного направления выгодно отличает-
ся от других отраслей регулярного менеджмента, 
поскольку здесь действуют отраслевые положе-
ния по планированию и учету затрат, опублико-
ваны зарубежные и отечественные труды по кон-
троллингу и т.д.

Однако, при этом существуют определенные 
проблемы с недостаточной объективностью ин-
формации и сложностью ее получения. Поэтому 
очень часто при принятии решения, специалист 

вынужден доверять тем или иным методам полу-
чения информации, не задумываясь о том, что 
разные методы получения информации могут 
дать различные результаты и, следовательно, по-
влечь разные или даже диаметрально противопо-
ложные решения. Однако, надо признать, что бух-
галтерский учет, выступающий информационной 
базой для целей принятия эффективных решений 
в области управления затрат, служит в основном 
для создания финансовой отчетности. Такое по-
ложение дел существует, к сожалению, как в те-
ории, так и на практике. А, между тем, система 
финансовой отчетности и управленческий учет 
на всех предприятиях, независимо от отраслевой 
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принадлежности, взаимосвязаны и призваны до-
полнять друг друга. Ведь бухгалтерский учет со-
держит «историческую» информацию о состоянии 
организации, а управленческий – дополнительно 
включает оценки и планы на будущее. Кроме того, 
бухгалтерский учет отражает общий результат, с 
которым сработало предприятие, а управленче-
ский – детализирует данную информацию с це-
лью возможного выявления и анализа отклонений 
фактических показателей от плановых, причин 
этих отклонений.

Отсутствие детального учета и анализа затрат 
обуславливает обезличивание ответственности за 
использование материальных, трудовых и финан-
совых ресурсов.

Чтобы устранить этот недостаток система 
управления затратами должна формироваться 
в соответствии с производственной структурой 
предприятия, что позволяет увязать деятельность 
каждого подразделения с ответственностью кон-
кретных лиц и оценить их результаты. Таким об-
разом, реализуется 2- ой блок модели управления 
затратами – Организация.

Организационная структура большинства 
сельскохозяйственных предприятий (рис. 3) со-
ответствует бригадному типу, при котором весь 
функциональный аппарат сосредоточен на обще-
хозяйственном уровне. Подобная структура управ-
ления имеет ряд недостатков, которые тормозят 
принятие оперативных управленческих решений. 
Наиболее существенными из них являются: 

- норма функциональной нагрузки на руководи-
телей в 1,3-2,0 раза превышает рациональную; 

- возникает множество каналов производствен-
ных и организационно-экономических отношений, 
по которым циркулируют приказы, распоряжения и 
другие решения; 

- большое количество и разнообразие связей 
соподчинения;  

- ведущие специалисты разрабатывают техни-
ко-технологическое обеспечение цели, не распо-
лагая трудовыми и техническими ресурсами, не 
руководят выполнением заданий, а занимаются 
консультированием; 

- движение информации происходит недоста-
точно быстро вследствие большого количества 
передаточных звеньев.

Эффективная организация учета и контроля 
затрат по центрам ответственности предполагает 
выделение соответствующих уровней мест воз-
никновения затрат и центров ответственности. 

В отрасли молочного скотоводства для учета 
и контроля производственных затрат в качестве 
места возникновения затрат целесообразно рас-
сматривать структурное подразделение (молочно-
товарную ферму) с обособлением в ней здания 
(сооружения), где происходит первоначальное по-
требление производственных ресурсов и осущест-
вляется производство продукции. 

При принятии управленческого решения ос-
новная роль отводится оценке эффективности 
деятельности всего предприятия и конкретного 
центра ответственности, которую можно оценить 
по динамике себестоимости и совокупных затрат 
на производство продукции. Таким образом, реа-
лизуется 3-ий этап – анализ.

Рис. 3 – Организация учета затрат по местам возникновения затрат и центрам ответственности в 
отрасли животноводства

Заключение
Таким образом, внедрение системы управления 

затратами на сельскохозяйственные предприятия 

позволит определить реальные затраты, причины 
их возникновения, разработать упреждающие ре-
шения, что поможет существенно влиять на финан-
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совое состояние сельскохозяйственного предпри-
ятия.
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The successful development of Russian agricultural enterprises have to make a profit from its activities. 
On the amount of profit is influenced by many factors, but the main is the cost of production. It is therefore 
necessary to organize each enterprise cost management. It is better to use management accounting. Its 
implementation will allow to measure the costs and manage them. Each branch of agriculture has its own 
specifics. The biggest problems in the organization and management of expenses exist in the livestock 
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Гуминовые препараты по своему составу близки к природным компонентам и способны в полной 
мере удовлетворить все потребности зерновых культур. Помимо стимуляции роста и развития 
растений гумус способен повысить их урожайность, а также снизить вредоносность болезней. 
Исследования, проведенные на агротехнологической опытной станции ФГБОУ ВО РГАТУ, показали 
высокую эффективность использования препарата «Гуми 80»на яровом ячмене сорта Криничный. 
Предпосевная обработка способствовала повышению посевных качеств семян. Комбинация предпо-
севной обработки семян и обработки растений по вегетации в фазу кущения культуры повышала 
степень кущения и площадь листовой поверхности растений, что приводило к повышению урожай-
ности ячменя. Применение препарата «Гуми 80» позволило получить прибавку урожая от 21,1 до 
30,3 %. Кроме того, установлена способность препарата снижать степень поражения растений 
корневыми гнилями. Применение препарата «Гуми 80» для предпосевной обработки семян ячменя и 
вегетирующих растений является высокоэффективным приемом, повышающим посевные качества 
семян, способствующим увеличению степени кущения, площади листовой поверхности растений и 
урожайности культуры. В вариантах опыта наблюдалось оздоровление фитосанитарного состоя-
ния агроценоза ячменя вследствие снижения степени поражения растений корневыми гнилями.

Ключевые слова: ячмень, гуматы, предпосевная обработка семян, некорневая подкормка, уро-
жайность.

Введение
По данным ЮНЕСКО более половины органи-

ческого вещества земной биосферы содержится в 
виде гуминовых веществ, одной из составляющих 
которых являются гуминовые кислоты – вещества, 
содержащиеся в почвах, торфах, бурых и выве-
тривающихся каменных углях.

Факт положительного влияния гуминовых ве-
ществ на рост и развитие растений был впер-
вые обнаружен в конце XIX века и позже под-
твержден в классических работах Л.А.Христевой, 
М.М.Кононовой, И.В.Тюрина и С.Ваксмана [1, 2]. 

Гуминовые препараты, производимые сегодня 
различными промышленно-коммерческими орга-
низациями из природного сырья (угля, торфа, ле-
онардита, донных отложений, органических отхо-
дов и др.), по данным многих исследований, могут 
действовать как эффективные регуляторы роста 
и развития растений; вещества, повышающие 
устойчивость растений к заболеваниям; почвен-
ные мелиоранты и материалы для рекультивации 
деградированных и загрязненных почв, причем их 

влияние наиболее эффективно при неблагоприят-
ных условиях окружающей среды [3-7].

Объекты и методы исследований
Целью исследований было изучение влияния 

гуминового препарата «Гуми 80» на посевные ка-
чества семян ячменя сорта Криничный, его про-
дуктивность и устойчивость к поражению корне-
выми гнилями.

В схему опыта были включены следующие ва-
рианты:

1)  контроль – без обработки;
2)  предпосевная обработка семян препаратом 

«Гуми 80» с нормой расхода 300 г/т;
3) предпосевная обработка семян препаратом 

«Гуми 80» с нормой расхода 300 г/т и опрыскива-
ние растений по вегетации в фазу кущения с нор-
мой расхода 45 г/га, расход рабочего раствора – 
200 л/га.

В лабораторных испытаниях определяли влия-
ние препарата «Гуми 80» на энергию прорастания 
и лабораторную всхожесть семян.

Полевые опыты закладывали на агротехно-
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логической опытной станции ФГБОУ ВО РГАТУ. 
Почва опытного участка – серая лесная средне-
суглинистая, содержание гумуса (по Тюрину) – 
1,05-1,75%, подвижного фосфора (по Кирсанову) 
– 255 мг/кг, калия –117-179мг/кг, обменная кислот-
ность солевой вытяжки – 5,1.

Посев ячменя проводили 10 мая с нормой вы-
сева 100 зерен на погонный метр, что соответ-
ствует 5,5 млн. всхожих семян на гектар. Посев 
осуществляли вручную, рядовым способом на 
глубину 2-3 см, расстояние между рядами 15 см. 
Площадь делянки 3 м2.

При фенологических наблюдениях определяли 

полевую всхожесть, степень облиственности рас-
тений, площадь фотосинтетического аппарата, 
урожайность и элементы ее продуктивности.

Проводили также определение пораженности 
растений ячменя корневыми гнилями по методике 
ВИЗР в фазу кущения-выхода в трубку и полной 
спелости.

Результаты и их обсуждение
В лабораторных испытаниях было установле-

но, что обработка семян ячменя гуминовым пре-
паратом «Гуми 80» перед посевом положительно 
влияет на посевные качества и стимулирует на-
чальные ростовые процессы (табл. 1).

Таблица 1 –Влияние «Гуми 80» на посевные качества и биометрию ростков ячменя

Вариант

Энергия 
прораста-

ния,
%

Лаборатор-
ная всхо-

жесть,
%

кол-во 
корешков, 

шт

Сроки проведения учета

3 дня 7 дней

длина 
ростка, см

длина кор-
ней, см

длина 
ростка, см

длина кор-
ней, см

Контроль 70 87 2,7 0,3 1,0 6,1 6,3
Гуми 80 86 93 5,3 1,5 4,0 11,7 10,1

Из приведенных данных видно, что обработка 
семян ячменя препаратом «Гуми 80» по сравне-
нию с контролем повышает энергию прорастания 
на 16 %. Лабораторная всхожесть также была на 
высоком уровне и составила 93 %, на 6 % выше, 
чем в контроле.

Анализ данных биометрических показателей 
ростков позволил выявить стимулирующее вли-
яние препарата на образование зародышевых 
корешков. Так, по сравнению с контролем про-
изошло увеличение их количества почти в 2 раза. 
При обработке семян гуматом происходило и уве-
личение длины ростков и корешков. На контроле 
на 3-и сутки после закладки опыта длина ростка 
составила 0,3 см, а корешка – 1 см, в то время как 
в варианте с обработкой семян препаратом «Гуми 
80» их длина составила 1,5 и 4 см соответственно. 
На 7-е сутки длина ростка в контроле увеличилась 
до 6,1 см, а корешка – до 6,3 см. Обработка семян 
гуматом увеличила эти показатели в 1,9 и 1,6 раза 
соответственно.

В полевых опытах через 2 недели после по-
сева на учетных площадках проводили опреде-
ление полевой всхожести семян ячменя. Коли-
чество всходов на варианте без обработки семян 
составило 82,4 % от посеянных, предпосевная 
обработка семян гуматом повысила количество 
всходов до 86,7 %. Таким образом можно сказать, 
что тенденция, сложившаяся при определении ла-
бораторной всхожести, сохранилась и в полевых 
условиях.

При достижении растений ячменя фазы куще-
ния посевы в 3-м варианте обрабатывали по ли-
сту раствором гумата с нормой расхода препарата 
45 г/га.

Последующие фенологические наблюдения за 

ростом и развитием ячменя позволили выявить 
положительное влияние гуминового препарата на 
формирование биомассы растений. Так, обработ-
ка семян ячменя перед посевом препаратом «Гуми 
80» и опрыскивание растений в фазу кущения спо-
собствовали формированию у растений мощного 
листового аппарата. По сравнению с контролем на 
вариантах с обработкой растений произошло уве-
личение площади листовой поверхности с 3,6 м2/м 
до 5,8-6,3м2/м. При этом наибольшие показатели 
были достигнуты в фазу выхода в трубку-колоше-
ние. Нужно отметить и тот факт, что обработка се-
мян и растений препаратом «Гуми 80»позволила 
сохранить фотосинтетический аппарат более дли-
тельное время.

К моменту полной спелости у растений на ва-
риантах с обработкой семян и растений по вегета-
ции в фазу кущения отмечалось увеличение высо-
ты растений. Было установлено, что применение 
препарата «Гуми 80» лишь при предпосевной об-
работке семян способствовало увеличению высо-
ты растений по сравнению с контролем на 2,3 см, 
а дополнительная обработка растений гуматом в 
фазу кущения увеличила их высоту на 3,4 см при 
высоте растений на контроле 67,6 см.

При наступлении фазы полной спелости куль-
туры проводили учет урожая и определяли его 
структуру. Данные приведены в таблице 2.

При анализе элементов структуры урожая вид-
но, что обработка семян и растений ячменя по 
вегетации в фазу кущения способствовала более 
высокому формированию продуктивных стеблей, 
озерненности колоса и массы 1000 зерен, в свя-
зи с чем произошло увеличение и урожайности 
растений ячменя. На варианте с контролем уро-
жайность ячменя составила 31,7 ц/га. Обработка 
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семян препаратом «Гуми 80» в дозе 300 г/т позво-
лила получить прибавку 6,7ц/га или 21,1 %. При 
обработке растений по вегетации в фазу кущения 

в дополнение к предпосевной обработке семян 
произошло увеличение урожая до 41,3 ц/га, что 
обеспечило прибавку 9,6 ц/га или 30,3%

Таблица 2 – Влияние препарата «Гуми 80» на элементы структуры урожая 
и урожайность ярового ячменя

Вариант
Количе-

ство расте-
ний, шт/м2

Количество 
продуктив-

ных сте-
блей, шт/м2

Коэф-
фициент 
кущения

Масса 
1000 

зерен, г

Продуктивность колоса Урожай-
ность, т/

гаг шт
Контроль 517 599 1,16 40,5 0,53 13 3,17
Гуми 80 пред-
посевная об-
работка семян

547 662 1,21 41,2 0,58 14 3,84

Гуми 80 пред-
посевная об-
работка семян 
+ обработка 
по вегетации

549 670 1,22 41,1 0,62 15 4,13

НСР05 0,28

Для определения влияния обработок препара-
том «Гуми 80» на развитие корневых гнилей ячме-
ня в фазу кущения-выход в трубку проводили учет 
развития данного заболевания. Индекс развития 
болезни на контроле составил 22,5 %, при этом 
распространенность болезни составила81%. Об-
работка семян гуминовым препаратом позволила 
снизить степень развития болезни на 4,7 %.

В фазе полной спелости степень развития бо-
лезни на контроле увеличилась и составила 37,3 
%. Меньше всего были поражены растения в вари-
анте с комплексной обработкой семян и растений 
по вегетации препаратом «Гуми 80», где развитие 
болезни составило 28,2%, при 31,4% в варианте 
с предпосевной обработкой семян. Повышение 
эффективности гуминового препарата в сниже-
нии степени развития корневых гнилей при ком-
плексной обработке семян и растений, возможно, 
связано с проявлением гуминовыми вещества-
ми элиситорных свойств посредством активации 
окислительно-восстановительных биохимических 
реакций растительных клеток.

Заключение
Таким образом, применение препарата «Гуми 

80» для предпосевной обработки семян ячменя и 
вегетирующих растений является высокоэффек-
тивным приемом, повышающим посевные каче-
ства семян, способствующим увеличению степени 
кущения, площади листовой поверхности расте-
ний и урожайности культуры. В вариантах опыта 
наблюдалось оздоровление фитосанитарного со-
стояния агроценоза ячменя вследствие снижения 
степени поражения растений корневыми гнилями.
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EFFICIENCY OF HUMIC PREPARATION GUMI 80 IN PRODUCTIVITY INCREASE
AND STABILITY OF PLANTS OF BARLEY TO ROOT GNILYAM
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mail.ru

Vinogradov Dmitry V., Doctor of Biological Sciences, professor, The Head of the Department of Agronomics 
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Humic preparations on the structure are close to natural components and are capable to satisfy all 

requirements of grain crops fully. In addition to stimulation of growth and development of plants the humus is 
capable to increase their productivity, and also to reduce injuriousness of diseases. The researches conducted 
at agrotechnological experimental station of FSBEI HE RSATU have shown outstanding performance of 
use of the preparation "Gumi 80" on summer barley of a grade Krinichny. Preseeding handling promoted 
increase of sowing qualities of seeds. The combination of preseeding handling of seeds and handling of 
plants on vegetation in a phase of a kushcheniye of culture raised degree of a kushcheniye and the area of 
a sheet surface of plants that led to increase of productivity of barley. Application of the preparation "Gumi 
80" has allowed a poluchitpribavka of a harvest from 21,1 to 30,3%. Besides the capability of a preparation is 
established to reduce extent of defeat of plants root gnilyam.

Application of the preparation "Gumi 80" for preseeding handling of seeds of barley and the vegetiruyushchikh 
of plants is the highly effective acceptance increasing sowing qualities of seeds, promoting increase in degree 
of a kushcheniye both the area of a sheet surface of plants, and productivity of culture. In options of experience 
it was observed to improvement of a phytosanitary condition of an agrotsenoz of barley owing to decrease in 
extent of defeat of plants of a root gnilyama.

Key words, barley, humates, preseeding processing of seeds, not root top dressing productivity.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЯРОВОГО РАПСА В КАЧЕСТВЕ ПАРОЗАНИМАЮЩЕЙ КУЛЬТУРЫ 
ПОД ОЗИМУЮ ПШЕНИЦУ

СТАРОДУБЦЕВ Василий Викторович, аспирант кафедры агрономии и агротехнологий,  
n.egorova1986@mail.ru

ВИНОГРАДОВ Дмитрий Валериевич, д-р  биол. наук, профессор, зав. кафедрой агрономии и 
агротехнологий, in-rgatu@rambler.ru
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Исследования, направленные на комплексное изучение и разработку эффективных приёмов воз-
делывания ярового рапса при его использовании на семена, зелёный корм и сидерат в основных, 
парозанимающих и промежуточных посевах в звене севооборота под озимые и яровые зерновые 
культуры, являются весьма актуальными. Наши исследования основных агрофизических свойств 
серой лесной почвы, запасов влаги, водообеспеченности растений, засорённости посевов, био-
логической активности почвы показали, что их оптимизация в полевом опыте зависит главным 
образом от направления использования ярового рапса в качестве парозанимающей культуры под 
озимую пшеницу. Приёмы предпосевной обработки почвы в меньшей степени оказывали влияние на 
изменение этих показателей. Наибольшая урожайность озимой пшеницы во все годы исследований 
отмечена при использовании ярового рапса на сидерат в занятом пару в сочетании с применением 
в системе предпосевной обработки комбинированного агрегата. Использование в системе пред-
посевной обработки комбинированного посевного агрегата в сравнении с контролем (предпосев-
ная культивация) даёт среднюю за три года прибавку урожайности зерна озимой пшеницы 0,24 т/
га (7,5 %); замена культивации дискованием приводит к снижению урожая в среднем на 0,21 т/га                                                     
(6,5 %). Наивысшая средняя урожайность зерна озимой пшеницы в полевом опыте 1 составила 3,99 
т/га при использовании предпосевной комбинированной обработки под озимую пшеницу, идущую по 
занятому сидеральному пару.

Ключевые слова: озимая пшеница, яровой рапс, обработка почвы, сидераты, урожайность.

Введение
В настоящее время в Рязанской области увели-

чиваются посевные площади под перспективными 
культурами, которым ранее уделялось весьма не-
значительное внимание. В то же время, техноло-
гии их возделывания в специфических условиях 
южной части Нечернозёмной зоны недостаточно 
проработаны, различные направления их исполь-
зования изучены в малой степени, отдельные при-
ёмы и методы требуют научного и практического 
обоснования. 

В наших исследованиях такой перспективной 
культурой являлся яровой рапс. Эта культура в 
условиях Рязанской области может быть исполь-
зована в самых разных направлениях – яровой 
рапс можно возделывать на семена для получе-
ния растительного масла высокого качества; зелё-
ную массу можно использовать на корм скоту или 
заделывать в почву как сидеральное удобрение. 
Яровой рапс может размещаться на полях сево-
оборота как основная, парозанимающая или про-
межуточная культура. 

Перспективам возделывания ярового рапса в 
Нечернозёмной зоне в последние годы посвящено 
достаточно большое количество научных иссле-
дований, однако ведутся они в самых разных, уз-
ких направлениях, комплексное же изучение всего 

спектра возможностей этой культуры в научной 
литературе весьма незначительно. В связи с этим, 
исследования, направленные на комплексное из-
учение и разработку эффективных приёмов воз-
делывания ярового рапса при его использовании 
на семена, зелёный корм и сидерат в основных, 
парозанимающих и промежуточных посевах в зве-
не севооборота под озимые и яровые зерновые 
культуры, являются весьма актуальными.

Объекты и методы исследований
Опыты проведены в КФХ «Стародубцев В.В.» 

Новомосковского района Тульской области и на 
агротехнологической опытной станции ФГБОУ ВО 
РГАТУ в 2011-2014 гг.

В полевом опыте изучали использование яро-
вого рапса в качестве парозанимающей культуры 
под озимую пшеницу. Опыт двухфакторный, за-
ложен методом расщеплённых делянок с рендо-
мизированным размещением вариантов в повто-
рениях. Схема опыта включала два варианта по 
фактору А (направление использования ярового 
рапса) в занятом пару): 1.яровой рапс на зелёный 
корм (контроль); 2.яровой рапс на сидерат, и три 
варианта по фактору В (приём предпосевной об-
работки почвы):  1. предпосевная культивация по-
чвы на 8-10 см (контроль) под озимую пшеницу;  
2. предпосевное дискование почвы на 6-8 см под 
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озимую пшеницу; 3. комбинированная обработка 
почвы на 5-6 см и посев озимой пшеницы.

Площадь опытных делянок первого порядка 
960 м2 (24х40 м); делянок второго порядка 320 м2  

(8х40 м). Ширина защитных полос при уборке ози-
мой пшеницы составляла 4 м. Площадь учётных 
делянок 112м2 (4х28 м). Повторность четырёхкрат-
ная.

Первая закладка полевого опыта  (посев яро-
вого рапса в занятом пару) проведена в весенне-
летний период 2011 года, уборка урожая озимой 
пшеницы – соответственно в 2012 году.

Агротехника в полевом опыте была следую-
щей:

1) ранневесеннее боронование почвы БЗСС-
1,0 под парозанимающую культуру яровой рапс;

2) предпосевная обработка почвы и посев яро-
вого рапса комбинированным агрегатом;

3) в начале цветения ярового рапса по схеме 
опыта зелёная масса скашивалась на корм кормо-
уборочным комбайном «Полессе» К-Г-6 (вариант 
А1) или заделывалась в почву на сидерат (вари-
ант А2) путём вспашки плугом ПЛН-4-35 на 18-20 
см;

4) при массовом появлении всходов сорняков 
проводилось дискование почвы на 6-8 см;

5) предпосевная обработка и посев озимой 
пшеницы проводилась согласно схеме опыта: 
культивация КПЭ-3,8 с боронами БЗСС-1,0 на 8-10 
см и посев сеялкой СЗУ-3,6  (вариант В1); диско-
вание дисковой бороной БД-6 на 6-8 см и посев 
сеялкой СЗУ-3,6 (вариант В2); обработка почвы 
на 5-6 см и посев комбинированным агрегатом 
«Rapid-6» (вариант В3);

6) ранневесеннее боронование посевов ози-
мой пшеницы БЗСС-1,0 при физической спелости 
почвы;

7) уборка озимой пшеницы и учёт урожая про-
водилась в первой декаде августа по всем вари-
антам и повторениям согласно схеме опыта.

Почва опытных участков – серая лесная сред-
несуглинистая, содержание гумуса (по Тюрину) 
– 3,4-3,8%, подвижного фосфора (по Кирсанову) 
– 160-174 мг/кг,  калия – 129-133 мг/кг, обменная 
кислотность (вытяжка хлористого калия) – 5,7.

Результаты и их обсуждение
Наши исследования основных агрофизических 

свойств серой лесной почвы, запасов влаги, водо-
обеспеченности растений, засорённости посевов, 
биологической активности почвы показали, что их 
оптимизация в полевом опыте зависит главным 
образом от направления использования ярового 
рапса в качестве парозанимающей культуры под 
озимую пшеницу. Приёмы предпосевной обработ-
ки почвы в меньшей степени оказывали влияние 
на изменение этих показателей.

Базисным показателем эффективности любого 
полевого эксперимента, имеющего практическую 
направленность для сельскохозяйственного про-
изводства, является урожайность возделываемых 
культур. Анализ урожайности позволяет с высо-
кой точностью охарактеризовать воздействие из-
учаемых факторов на культуру, выявить степень 
их влияния, определить решающие направления 
исследований в зависимости от поставленных за-
дач.

Урожайность зелёной массы ярового рапса 
определялась в 2011-2013 годах исследований в 
полевом опыте при сплошной уборке за один укос. 
Зелёная масса использовалась в двух направле-
ниях: на корм и сидерат. При возделывании яро-
вого рапса использовалась единая технология, 
поэтому каждый год исследования получали одно 
значение урожайности зелёной массы по фактору 
А (рисунок 1). Все исследования проводились уже 
на следующий год в посевах озимой пшеницы.

Рис. 1 – Урожайность зелёной массы ярового 
рапса в полевом опыте

Судить об эффективности исследования в по-
левом опыте мы можем по данным урожайности 
озимой пшеницы, которая изменялась по всем 
факторам и вариантам, заложенным согласно 
схеме опыта. 

Урожайность озимой пшеницы по годам иссле-
дования представлена в таблицах 1-3.

Таблица 1 – Урожайность озимой пшеницы в полевом опыте (2012 год, т/га)

Фактор А (направление 
использованияярового 

рапса)

Фактор В
(приём предпосевной обработки почвы) Средние 

по факто-
ру А

+ к кон-
тролю1.Культивация 

(контроль) 2.Дискование
3.Комбини-
рованная 
обработка

1.Яровой рапс на зелёный 
корм (контроль)

2,50 2,31 2,89 2,57 -

2.Яровой рапс на сидерат 3,44 3,2 3,56 3,40 0,83
Средние по фактору В 2,97 2,76 3,23
+ к контролю - - 0,27 0,26
НСР05 для частных различий 0,16 т/га
НСР05 по фактору А                0,09 т/га
НСР05 по фактору В                0,11 т/га
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Таблица 3 – Урожайность озимой пшеницы в полевом опыте 1 (2014 год, т/га)

Фактор А (направление 
использованияярового 

рапса)

Фактор В
(приём предпосевной обработки почвы) Средние 

по факто-
ру А

+ к кон-
тролю1.Культивация 

(контроль) 2.Дискование
3.Комбини-
рованная 
обработка

1.Яровой рапс на зелёный 
корм (контроль)

3,11 2,93 3,49 3,18 -

2.Яровой рапс на сидерат 3,76 3,64 3,99 3,80 0,62
Средние по фактору В 3,44 3,29 3,74
+ к контролю - - 0,15 0,30
НСР05 для частных различий 0,17 т/га
НСР05 по фактору А                0,10 т/га
НСР05 по фактору В                0,12 т/га

Наибольшая урожайность озимой пшеницы во 
все годы исследований отмечена при использова-
нии ярового рапса на сидерат в занятом пару в со-
четании с применением в системе предпосевной 
обработки комбинированного агрегата. Именно 
при этом сочетании факторов в 2014 году отмече-
на самая высокая урожайность зерна озимой пше-
ницы – 3,99 т/га.

При анализе  урожайности по годам иссле-
дования средняя прибавка урожайности озимой 
пшеницы от возделывания её по пару, занятому 
яровым рапсом на сидерат (вариант А2) в срав-
нении с контролем (вариант А1 – яровой рапс 
на зелёный корм) в 2012 году составила 0,5 т/га                             
(17,1 %) при НСР05 по фактору А 0,10 т/га; в 2013 
году 0,83 (32,3 %) при НСР05 по фактору А 0,09 
т/га и в 2014 году 0,62 т/га (19,5 %) при НСР05 по 
фактору А 0,10 т/га. Причём, в 2013 году, при са-
мой низкой урожайности, прибавка урожая озимой 

пшеницы по сидеральному пару оказалась наи-
высшей – 32,3 %. 

Влияние фактора В на урожайность озимой 
пшеницы также было существенно, хотя менее 
значительно, чем по фактору А. Так, во все годы 
исследования наивысшую прибавку урожая пока-
зал вариант В3 (использование комбинированно-
го посевного агрегата). В 2012 году в сравнении с 
контролем (вариант В1 – предпосевная культива-
ция) здесь отмечена прибавка 0,16 т/га (5,0 %) при 
НСР05 по фактору В  0,12 т/га; в 2013 году 0,26 
т/га (8,8 %) при НСР05 по фактору В 0,11 т/га и в 
2014 году 0,3 т/га (8,7 %) при НСР05 по фактору В 
0,12 т/га.

Во все годы исследований существенного взаи-
модействия  АВ между факторами не обнаружено. 

Кроме того, нами были определены средние 
значения по всем изучаемым факторам и вариан-
там за все годы исследований (таблица 4). 

Таблица 4 – Урожайность озимой пшеницы в полевом опыте 1 (в среднем за 2012-2014 гг., т/га)

Фактор А
(направление 

использования
ярового рапса)

Фактор В
(приём предпосевной 

обработки почвы)

Годы исследования

С
ре

дн
ие

 п
о 

ф
ак

то
ру

 А

+ 
к 

ко
нт

ро
лю

 
по

 ф
ак

то
ру

 А

С
ре

дн
ие

 п
о 

ф
ак

то
ру

 В

+ 
к 

ко
нт

ро
лю

 
по

 ф
ак

то
ру

 В

2012 2013 2014

1.Яровой рапс 
на зелёный корм 

(контроль)

1.Культивация (контроль) 2,95 2,50 3,11 3,21 -
2.Дискование 2,71 2,31 2,93 3,00 - 0,21
3.Комбинированная об-
работка

3,14 2,89 3,49 2,89 - 3,45 0,24

2.Яровой рапс на 
сидерат

1.Культивация (контроль) 3,47 3,41 3,76
2.Дискование 3,22 3,20 3,64
3.Комбинированная обра-
ботка

3,60 3,56 3,99 3,54 0,65

Анализ приведённых данных показывает, что 
в полевом опыте урожайность озимой пшеницы, 
размещённой по занятому сидеральному пару 
(вариант А2) в сравнении с парозанимающим яро-
вым рапсом на зелёный корм (вариант А1) в сред-

нем повышается на 0,65 т/га (22,5 %).
Заключение

Использование в системе предпосевной обра-
ботки комбинированного посевного агрегата (ва-
риант В3) в сравнении с контролем (вариант В1 
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– предпосевная культивация) даёт среднюю за три 
года прибавку урожайности зерна озимой пшени-
цы 0,24 т/га (7,5 %); замена культивации дискова-
нием (вариант В2) приводит к снижению урожая в 
среднем на 0,21 т/га (6,5 %). Наивысшая средняя 
урожайность зерна озимой пшеницы в полевом 
опыте 1 составила 3,99 т/га при использовании 
предпосевной комбинированной обработки под 
озимую пшеницу, идущую по занятому сидераль-
ному пару.
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USE OF SUMMER COLZA AS PAROZANIMAYUSHCHY CULTURE UNDER WINTER WHEAT
Starodubtsev Vasily V., graduate student of the Department of Agronomics and Agrotechnologies, 
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Vinogradov Dmitry V., Doctor of Biological Sciences., professor, The Head of the Department of 
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Ryazan state agrotechnological University named after P. A. Kostychev
The researches directed to complex studying and development of effective acceptances of cultivation of 

summer colza in case of its use on seeds, a green forage and siderat in the main the parozanimayushchikh and 
intermediate crops in a crop rotation link under winter and summer grain crops, are very actual.Our researches 
of the main agro physical properties of the gray forest soil, inventories of moisture, water security of plants, 
contaminations of crops, biological activity of the soil have shown that their optimization in a field experiment 
depends mainly on the direction of use of summer colza as parozanimayushchy culture under winter wheat. 
Acceptances of preseeding handling of the soil to a lesser extent exerted impact on change of these indicators.
The greatest productivity of winter wheat in all years of researches is noted when using summer colza on 
siderat in occupied to steam in combination with application in system of preseeding handling of the combined 
aggregate.Use in system of preseeding handling of the combined sowing aggregate in comparison with control 
(preseeding cultivation) gives an increase of productivity of grain of winter wheat of 0,24 t/hectare, average 
for three years (7,5%); cultivation replacement with a disking leads to decrease in a harvest on average by 
0,21 t/hectare (6,5%). The highest average productivity of grain of winter wheat in a field experiment 1 has 
made 3,99 t/hectare when using of the preseeding combined handling under the winter wheat going on busy 
sideralny steam.

Key words: winter wheat, summer colza, processing of the soil, siderat, productivity.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ВОСКОВОЙ ОСНОВЫ ПЧЕЛИНЫХ СОТОВ
БЫШОВ Дмитрий Николаевич, канд. техн. наук, доцент кафедры эксплуатации машинно-трак-

торного парка, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Косты-
чева

Воск – важнейший продукт пчеловодства, широко применяемый в различных отраслях промыш-
ленности и сельского хозяйства. Традиционно сырьем для производства воска являются старые 
выбракованные пчеловодом соты, непригодные для дальнейшего использования в пчеловодстве. 
Источник поступления воска в народное хозяйство – крупные и мелкие пасеки, пчелокомбинаты, 
которые сдают на заготовительные пункты лишь часть производимого ими товарного воска, так 
как потери, возникающие при использовании традиционной технологии его извлечения, часто пре-
вышают 50%. Мерва – отход, образующийся при перетопке сотов весьма насыщенный воском в 
большинстве случаев не подлежит переработке а, как правило, утилизируется. Воск, получаемый 
путем тепловой переработки выбракованных сильно загрязненных сотов, получается низкокаче-
ственным, третьего или четвертого сорта. В связи с вышесказанным очистка суши сотов от 
загрязнений перед перетопкой представляется весьма актуальной, так как позволяет увеличить 
выход товарного воска и повысить его качество. В статье приводится описание и результаты 
исследования влияния параметров штифтового измельчителя на процесс измельчения воскового 
сырья с целью проведения его последующий очистки от загрязнений.

Ключевые слова: воск, восковое сырьё, измельчение, штифтовый измельчитель.
Введение

Известно, что повысить качество воска воз-
можно путем его предварительной очистки от ор-
ганических и минеральных загрязнений [11]. Про-
анализировав известные на сегодняшний день 
способы и средства очистки воска, можно заклю-
чить, что восковое сырье целесообразно очищать, 
предварительно измельчив [1, 2, 4, 5]. Измельче-
ние должно осуществляться таким образом, чтобы 
размер частиц сота был не больше размера воско-
вых ячеек [2, 10]. Многие исследователи предлага-
ют проводить измельчение сотов посредством из-
мельчителя штифтового типа [9, 12, 13, 15]. Целью 
проводимого нами исследования являлось уста-

новление рациональных параметров штифтового 
измельчителя пчелиных сотов, обеспечивающих 
получение воскового сырья требуемого грануло-
метрического состава.

Объект исследования
Применяемые в настоящее время штифтовые 

измельчители содержат в своей основе следую-
щие общие конструктивные элементы – цилин-
дрическую вертикально расположенную рабочую 
камеру, внутри которой установлен вал с закре-
пленными на нем штифтами, в нижней части ра-
бочей камеры горизонтально установлено решето 
[7, 8, 9, 12, 13, 15].

Для определения рациональных параметров 
© Бышов Д.Н., 2016г .
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штифтового измельчающего аппарата была изго-
товлена лабораторная установка, схема которой 
представлена на рисунке 1, а общий вид – на ри-
сунке 2.

1 – корпус; 2 – выдвижной ящик; 3 – рабочая каме-
ра; 4 – часть вала, зажимаемая в патрон сверлильного 
станка; 5 – вал; 6 – штифтовая втулка; 7 – штифт; 8 – 

решето.
Рис.1 – Схема лабораторной установки

Установка позволяет варьировать схемы рас-
положения штифтов на валу, их количество и ча-
стоту вращения рабочего вала. 

Состоит изготовленное устройство из корпуса 
1, снабженного выдвижным ящиком 2. В верхней 
части корпуса установлена вертикальная цилин-
дрическая рабочая камера 3, имеющая внутрен-
ний диаметр 200 мм. 

Рис. 2 – Общий вид лабораторной установки 
во время эксперимента вместе с ситовым рассе-

вом  и весами ВЛТК-500М

Дно рабочей камеры выполнено в виде выгруз-
ного решета 8. Внутри рабочей камеры вертикаль-
но установлен рабочий вал 5, на котором можно 
размещать от одной  до шести  втулок 6. Втулки 
позволяют закреплять штифты 7 неподвижно на 
рабочем валу.

Во время опыта частота вращения патрона 
сверлильного станка, в котором закреплен рабо-
чий вал лабораторного измельчителя, составляла 
900 об/мин. Сверлильный станок имеет возмож-
ность изменять частоту вращения патрона сту-
пенчато. Выбранное значение частоты вращения 
рабочего вала позволяет получить линейную ско-
рость движения концов штифтов 8,5 м/с – крити-
ческую скорость, необходимую для эффективного 
измельчения восковой основы сотов [3, 4, 6, 14].

Масса загружаемых в измельчитель навесок 
кусков сотов составляла 0,2 кг. 

На основании априорной информации было 
решено исследовать влияние следующих факто-
ров на процесс измельчения сотов [2, 6, 7, 8]:

     – количество штифтов, расположенное на 
рабочем валу;

     – расстояние между плоскостями вращения 
штифтов;

     – расстояние между плоскостью вращения 
нижнего штифта и поверхностью решета. 

Критерием оптимизации являлся процент вос-
ковых частиц, имеющих размер 30 мм2 [2, 10].

Для проведения опытов был выбран трехфак-
торный, трехуровневый план проведения экспери-
мента, близкий к D-оптимальному. Обозначения и 
уровни варьирования факторов приведены в та-
блице 1.

Эксперимент проводили следующим образом. 
На валу измельчителя располагали штифты в со-
ответствии с исследуемой схемой. Вал закрепля-
ли в патроне сверлильного станка, устанавливали 
необходимую величину расстояния между плоско-
стью вращения нижнего штифта и поверхностью 
решета и приводили станок в действие. В рабочую 
камеру лабораторной установки загружали под-
готовленную навеску кусков сотов и закрывали 
ее крышкой, не допуская разлета измельчаемого 
продукта. Куски сотов под ударным воздействи-
ем штифтов измельчались до размеров частиц, 
способных пройти через отверстия выгрузного ре-
шета. Измельченная воскоперговая масса, выйдя 
из зоны измельчения, скапливалась в выдвижном 
ящике лабораторной установки. После измельче-
ния навески сотов станок отключали. Из измель-
ченной воскоперговой массы отбирали пробу 
весом 100±0,1 г и рассеивали ее на фракции по-
средством ситового рассева. Опыты проводили с 
трехкратной повторностью.

Анализ результатов исследования
Полученные в результате проведенного ис-

следования данные подвергли статистической 
обработке. Расчеты параметров регрессии, стати-
стических критериев и оптимизацию результатов 
проводили в программной среде MathCAD 14.

Фактор n (количество штифтов) был исключен 
из математической модели, как незначимо влия-
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ющей на зависимую переменную. После отброса 
незначимых коэффициентов из уравнения регрес-
сии, построенного в нормированном виде, осуще-
ствили пересчет модели.

Для новой полученной модели показатель кри-
терия Фишера меньше допустимого:

F = 2,438 < Fкр = 3,12 ,
то есть условие адекватности выполняется.
Таким образом, в результате обработки экспе-

риментальных данных уравнение регрессии полу-
чено в виде:

 где: P  – процент выхода фракции измельчен-
ного воскового сырья со средним размером ча-
стиц 30 мм2, %; h – расстояние между плоскостя-
ми вращения штифтов, мм; l – расстояние между 
плоскостью вращения нижнего штифта и поверх-
ностью решета, мм.

На рисунке 3 представлена графическая зави-
симость, построенная по полученному уравнению 
в виде поверхности и двухмерных сечений. 

Таблица 1 – Факторы и уровни их варьирования

Уровень и интервал 
варьирования

Факторы

Количество штифтов 
на рабочем валу

n, ед.

Расстояние между 
плоскостями вращения 

штифтов h, мм

Расстояние между плоско-
стью вращения нижнего 
штифта и поверхностью 

решета l, мм
Х1 Х2 Х3

Верхний уровень (-1) 2 0 5
Основной уровень (0) 3 15 15
Нижний уровень (+1) 4 30 25
Интервал варьирования 1 15 10

Рис.3 – Зависимость процента выхода фракции измельченного воскового сырья со средним разме-
ром 30, мм2 от расстояния между плоскостями вращения штифтов h, мм и расстояния между плоско-

стью вращения нижнего штифта и поверхностью решета l, мм
Вывод

 Визуальный анализ позволяет сделать вы-
вод о наличии выраженного максимума в районе                    
h = 20 мм, l = 20 мм, то есть внутри области плани-
рования эксперимента.

Проведенная оптимизация позволила опреде-
лить уровни сочетания факторов, обеспечиваю-
щих максимальное значение критерия оптимиза-
ции P.

Функция (процент выхода требуемой фракции) 
достигает максимального значения 72,5% в точке 
(h = 17,44 мм; l = 19,2 мм).
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RESEARCH OF GRINDING WAX-BASED BEE COMBS
Byshov Dmitry Nikolaevich, Associate Professor, candidate of technical sciences, Ryazan State 

Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev
Wax - the most important bee products, widely used in various industries and agriculture. Traditionally, 

the raw material for the production of wax are old culled honeycomb beekeeper unsuitable for further use in 
beekeeping. Source of wax in the economy - large and small apiary, pchelokombinaty who pass on only a part 
of procurement items of merchandise produced wax, as the loss arising from the use of traditional technology 
of its extraction, often exceeding 50%. Merv - waste produced during peretopki honeycomb wax very rich 
in most cases not be recycled and are usually utilized. Wax obtained by thermal processing culled heavily 
contaminated combs, get low-quality, third or fourth grade. In connection with the above cleaning combs land 
from contamination before peretopki it is very relevant, as it allows to increase the yield of commercial wax 
and improve its quality. The article describes the results of research and the impact of parameters on a pin 
shredder shredding process wax raw materials for the purpose of its subsequent decontamination.

Key words: wax, wax raw materials, crushing, the pin crusher.
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ФЕДОСКИНА ИРИНА 
ВАДИМОВНА

Кандидат экономических 
наук доцент, проректор по 
воспитательной работе

ПОЗДРАВЛЯЕМ
Ирину Вадимовну Федоскину с юбилеем!
25 сентября 2016 года свой юбилей отмечает Ирина 

Вадимовна Федоскина - проректор по воспитательной ра-
боте Рязанского государственного агротехнологического 
университета имени П.А. Костычева, кандидат экономиче-
ских наук, доцент.

Ирина Вадимовна работает в Рязанском агротехнологи-
ческом университете 35 лет. Она прошла все ступени от 
стенографистки и ассистента на кафедре до проректора 
по воспитательной работе. В вузе она занимается научной, 
преподавательской, общественной и социально-значимой 
деятельностью в сфере экономики сельского хозяйства, а 
последние 15 лет возглавляет важнейшее направление ра-
боты университета – воспитательный процесс, который 
в формировании специалиста играет не менее значимую 
роль, чем теоретическая и практическая подготовка. 

Воспитание и формирование у студентов университета 
способности к труду и преумножению нравственных, куль-
турных и научных ценностей общества – нелегкое дело, ко-
торому Ирина Вадимовна посвятила себя. На протяжении 
многих лет она является координатором движения студен-

ческих специализированных отрядов агротехнологического университета, занимает-
ся развитием спорта, организацией отдыха студентов, под ее руководством тысячи 
молодых людей нашли себя в творчестве и общественной деятельности.

Активная жизненная позиция, грамотность и профессионализм в реализации госу-
дарственной молодежной политики, постоянное стремление привить обучающимся 
чувство гражданского и патриотического долга, умение и желание сочетать обще-
ственные и личные интересы в деле процветания университета, города, региона 
снискали Ирине Вадимовне Федоскиной большой авторитет среди не только у руко-
водства региона, аграрного сообщества и профессорско-преподавательского коллек-
тива, но и среди студентов. Честность, порядочность, душевность, желание помочь 
окружающим людям - это неотъемлемые черты характера замечательной женщины 
и удивительного руководителя, которым является Ирина Федоскина!

За достигнутые трудовые успехи и многолетнюю добросовестную работу Федо-
скина Ирина Вадимовна награждена медалью «Патриот России», медалью за вклад в 
воспитание молодежи Рязанской области, почетными грамотами и благодарностями 
российского и регионального уровней.

Искренне и от всей души коллектив университета поздравляет Ирину Вадимовну 
с юбилейной датой! Мы желаем Вам, Ирина Вадимовна, дальнейших успехов и удачи 
в нелегком деле воспитания молодежи, новых научных и педагогических свершений, 
счастья, любви, процветания. Пусть каждый день светит для Вас ласковое солнышко 
и дарит Вам лучики тепла, чтобы вы оставались всегда такой же чуткой, доброй, му-
дрой и красивой женщиной!
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КРЮЧКОВ 
МИХАИЛ МИХАЙЛОВИЧ 

доктор сельскохозяйственных 
наук, профессор, заслуженный 
работник сельского хозяйства

 Российской Федерации

Михаил Михайлович Крючков родился в 1941 году в де-
ревне Хирино Рязанского района Рязанской области. 

После окончания службы в Советской Армии посту-
пил в Рязанский сельскохозяйственный институт имени 
П.А.Костычева. Закончив институт, стремясь быстрее 
познать производство, отказавшись от учёбы в аспиран-
туре, идет работать в 1968 году старшим агрономом на 
экспериментальную базу Мещерской зональной опытной 
мелиоративной станции. Работал там старшим агро-
номом, управляющим, заместителем директора станции 
по производству. За успехи отрасли растениеводства 
Михаил Михайлович неоднократно награждался руковод-
ством станции Почетными грамотами, ценными подар-
ками и был занесен на Доску Почета. 

В 1971 году поступил в очную аспирантуру при кафедре 
земледелия Рязанского сельскохозяйственного  инсти-
тута им. П.А. Костычева.В 1974 году успешно защитил 
кандидатскую диссертацию и был оставлен работать 
ассистентом на кафедре земледелия. За период работы 
в институте с 1974 по 1988 годы прошёл путь от асси-
стента до декана агрономического факультета, заведу-
ющего кафедрой.

С 1988 года Михаил Михайлович работает заместителем председателя Агро-
промышленного комитета Рязанской области по производству и переработке про-
дукции растениеводства. 

С 1991 по1994 год  Михаил Михайлович – заместитель председателя областного 
Совета народных депутатов, затем, после ликвидации облсовета, – заместитель 
начальника областного управления сельского хозяйства по координации развития 
отраслей растениеводства.

С 1997 года по 2005 год Михаил Михайлович работал руководителем аппарата 
комитета Рязанской областной Думы по аграрным вопросам, природопользованию 
и экологии.

В марте 2002 года Президент Российской Федерации В.В. Путин подписал указ о 
присвоении М.М. Крючкову почётного звания «Заслуженный работник сельского хо-
зяйства Российской Федерации».

С 2005 года Михаил Михайлович возглавлял кафедру земледелия. 15 октября 2008 
года приказом Федеральной службы по надзору в сфере образования и науки ему при-
своено учёное звание «профессор» по кафедре земледелия.

Являясь с первых дней создания членом Аграрного союза Рязанской области, руко-
водителем аппарата Агропромышленного союза товаропроизводителей Рязанской 
области, членом Общественной палаты Рязанской области, он активно защищает 
интересы села, развитие сельских территорий. За активное участие  в обществен-
ной жизни 5 октября 2007 года Крючков М.М. награжден медалью «70 лет Рязанской 
области».

В качестве директора АНО ИКЦ «Земледел» при РГАТУ  Михаил Михайлович про-
водит большую работу по созданию проектов по системам земледелия, пропаганде 
сельскохозяйственных знаний. 

В настоящее время Крючков М.М.  является профессором кафедры агрономии и 
агротехнологий.

В своей повседневной деятельности Михаил Михайлович внимателен к людям. Он 
постоянно активно работает, поддерживает повседневную связь с руководителями   
и   специалистами районного звена и Министерства сельского хозяйства, учеными 
области, передает свой опыт, знания молодежи. Это способствует росту его ав-
торитета и уважения к нему у управленцев, специалистов и руководителей сель-
скохозяйственных организаций, у коллег и студентов РГАТУ имени П.А. Костычева.
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ЛАТЫШЕНОК 
Михаил Борисович

Профессор, доктор техниче-
ских наук. заведующего кафе-
дры «Безопасность жизнедея-

тельности»

Поздравляем Михаила Борисовича с юбилеем!   6 
августа 2016 года исполнилось 60 лет одному из 
ведущих ученых Рязанского государственного агро-
технологического университета профессору кафе-
дры организации транспортных процессов и без-
опасности жизнедеятельности. Уже более 20 лет 
жизнь и творческая деятельность Михаила Борисо-
вича неразрывно связаны с нашим Университетом. 
В 1978 году он пришел в Рязанский СХИ студентом 
факультета механизации сельского хозяйства и 
прошел путь от аспиранта, ассистента кафедры 
до доктора технических наук, профессора, члена 
диссертационного совета РГАТУ по техническим 
специальностям 05.20.01 и 05.20.03. В 1995-2015 
г.г. работал в должности заведующего кафедрой 
«Безопасность жизнедеятельности». За эти годы 
им подготовлено около 110 научных работ, под его 
руководством было успешно защищено 8 кандидат-
ских диссертаций и одна докторская. Михаил Бори-
сович постоянно находится в самом центре научной 

и общественной жизни вуза. Он – один из основных «генераторов» научных идей 
автодорожного факультета университета. Область его научных интересов 
включает совершенствование транспортной и специальной техники для сель-
ского хозяйства, разработку технологий и средств технического сервиса и 
ремонта машин, технологий производства, хранения и переработки сельско-
хозяйственной продукции, логистики в сфере АПК и ряд других специальных во-
просов. Михаил Борисович может проконсультировать и дать ценный совет 
и студенту при организации работы над дипломным проектом, и аспиранту 
или докторанту при проведении научных исследований, и хозяйственнику – ра-
ботнику сельхозпредприятия по прикладным вопросам производства. Не толь-
ко проведение учебных занятий по расписанию, но и патентная деятельность, 
проведение теоретического обоснования конструкторских разработок, плани-
рование и обработка результатов научных экспериментов – все это для Миха-
ила Борисовича не просто ежедневная работа, а важная неотъемлемая часть 
его жизни. Руководство, сотрудники и студенты Университета желают Ми-
хаилу Борисовичу здоровья, удачи во всех начинаниях и дальнейших творческих 
успехов в учебной и научной деятельности.
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КОРНЮШИН 
ВЛАДИМИР МИХАЙЛОВИЧ
 начальник студенческого 

конструкторского  бюро (СКБ) 

Корнюшин Владимир Михайлович, отметивший 
своё шестидесятитилетие в июне 2016 г., учил-
ся в Семионовской средней сельской школе Кора-
блинского р-на Рязанской обл., в 1978 г. закончил 
факультет механизации сельского хозяйства 
Рязанского  сельскохозяйственного  институ-
та с присвоением квалификации «инженер-меха-
ник». Затем служил в рядах Советской армии с 
присвоением офицерского звания, работал в раз-
личных производственных отраслях Рязанской 
области: инженером-механиком в колхозе, с 1982 
г. инженером-конструктором,  начальником КБ и 
Главным конструктором Рязанского завода авто-
мобильной аппаратуры. За время работы подал 
и внедрил более 100 рационализаторских пред-
ложений, был дважды лауреатом выставки ВДНХ               
(г. Москва).

В университет был принят  1 февраля 2007 
года на должность старшего преподавателя ка-
федры «Эксплуатация МТП», с 1 сентября 2010 

года назначен заместителем начальника студенческого КБ, а с  1 сентября 
2013 года – начальником СКБ ФГБОУ ВО РГАТУ. В настоящее время  работает 
также по совместительству старшим преподавателем  кафедры «Эксплуа-
тация МТП», является  членом учёного Совета инженерного факультета. В 
2014 году с отличием закончил магистратуру нашего университета по спе-
циальности «Агроинженерия» с присвоением спец. звания магистр-инженер.

Владимир Михайлович зарекомендовал себя ответственным и высококва-
лифицированным преподавателем и руководителем СКБ. Проводит учебные 
занятия со студентами 4-го курса инженерного факультета по дисциплине 
«Эксплуатация сельскохозяйственной  и автотракторной техники с газо-
баллонным оборудованием». Под его руководством спроектирован и изго-
товлен опытный образец трактора МТЗ-80, работающего на биотопливе 
из растительных масел. Трактор, названный «Митя» по аналогии с тракто-
ром из деревни Простоквашино писателя Эдуарда Успенского, участвовал в 
конкурсе изобретателей в телепередаче «Это Вы можете» центрального 
телевидения России, где занял первое место.

Корнюшин Владимир Михайлович – автор 12-ти научно-популярных пу-
бликаций и 7-ми учебно-методических пособий, автор 7-ми патентов РФ; 
награждён 12-ю почётными Грамотами университета, благодарственным 
письмом Губернатора Рязанской области, дипломами Всероссийских выста-
вок  за достижения в научной, педагогической и изобретательской деятель-
ности.

Корнюшин В.М. пользуется заслуженным уважением среди сотрудников и 
студентов университета, требователен к себе, постоянно занимается по-
вышением своей квалификации, принимает активное участие в изобрета-
тельской деятельности студентов.

Коллектив университета поздравляет Владимира Михайловича с юбиле-
ем и желает крепкого здоровья, счастья, успехов в творческой и педагогиче-
ской работе


