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Картофель (Sоlanum tuberosum L.) принадлежит к числу важнейших полевых культур. Наряду с рисом, 
пшеницей и кукурузой он занимает одно из первых мест в мировом производстве продукции растениевод-
ства. Рост и развитие картофеля находятся в прямой зависимости от системы удобрений. Увеличение доз 
бесподстилочного навоза, минеральных удобрений и запашка соломы приводили к усилению роста и разви-
тия растений, увеличению площади ассимиляционной поверхности и эффективности фотосинтеза. В ста-
тье даны результаты исследований применения минеральных удобрений на фоне навоза в Гянджа-Казахской 
зоне Азербайджана. Проведенные исследования показали, что в серо-коричневых (каштановых) орошаемых 
почвах Гянджа-Казахской зоны Азербайджана для получения высокого и качественного урожая клубней карто-
феля рекомендуется оптимальная доза удобрений-навоз 20 т/га+N90P120K90  кг/га д.в. Получение экологически 
чистой продукции связано с уровнем минерального питания картофеля. Применение минеральных удобрений 
в дозах  (NPK)60 до (NPK)120 гарантирует существенное увеличение урожайности картофеля и хорошее каче-
ство клубней. Внесение максимальной дозы удобрений (NPK)150 в отдельные годы ведет к превышению ПДК 
по нитратам.

Ключевые слова: картофель, навоз, минеральные удобрения, урожайность, качество, крахмал, сухое ве-
щество, сырой протеин, нитраты

Введение
Картофель – одна из ведущих сельскохозяйствен-

ных культур в Азербайджане. В 2015 г общая площадь 
посевов картофеля в Республике составила 60974 га, 
общее производство – 839795 тонн, средняя урожай-
ность – 136,0 ц/га, в Гянджа-Казахской зоне эти по-
казатели составили 29819 га, 426535 тон и 143,0 ц/га 
соответственно; в зоне проводимого исследования в 
Товузском районе – 7668 га, 165322 тонн и 216,0 ц/га. 
В регионе картофель выращивается в 11 районах, из 
которых Товузский район стоит на первом месте [10]. 

Картофель (Sоlanum tuberosum L.) принадлежит к 
числу важнейших полевых культур. Наряду с рисом, 
пшеницей и кукурузой он занимает одно из первых 
мест в мировом производстве продукции растение-
водства. Клубни картофеля – ценнейший продукт пи-
тания человека, они содержат 25% сухого вещества, 
20% крахмала, 2% белка, 0,2% жира, 1% клетчатки, 
минеральные соли. В 250-300 г вареного картофеля 
содержится треть суточной  потребности человека в 
витамине С, из клубней картофеля приготавливают бо-
лее 200 блюд. В связи с обширным и постоянным ис-
пользованием картофель нередко называют «вторым 
хлебом» [5].

В решении важнейшей задачи увеличения произ-
водства картофеля особое место отводится схеме 
посадки и удобрения, которые позволяют создать оп-

тимальные условия обеспечения растений питатель-
ными веществами в течение всего периода вегетации. 
Имеются многочисленные исследования по влиянию 
органических и минеральных удобрений на урожай и 
качество клубней картофеля. Однако формы, соотно-
шения и нормы удобрений зависят от климатических 
условий зоны, типа почвы, ее гранулометрического 
состава, содержания питательных элементов и др. В 
республике для обеспечения потребности населения 
в картофеле необходимо или увеличить площадь под 
посадками, что невозможно из-за дефицита земель-
ных ресурсов, или значительно повысить урожайность 
и улучшить качество продукции.

Продуктивность картофеля обусловлена не только 
биологическими особенностями сорта и почвенно-кли-
матическими условиями, но и агротехническими при-
емами, такими как предпосадочная обработка почвы, 
применение сидеральных и органо-минеральных удо-
брений [1]. 

Исследование показали, что на светло-каштановых 
орошаемых почвах западной зоны Азербайджана для 
получения высокого и качественного урожая картофе-
ля оптимальные дозы внесения навоза должны быть 
20 т/га и (NPK)90 кг/га д.в. [2].

Получение экологически чистой продукции связа-
но с уровнем минерального питания картофеля. При-
менение минеральных удобрений в дозах  (NPK)60 до 
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(NPK)120 гарантируют существенное увеличение 
урожайности картофеля и хорошее качество клуб-
ней. Внесение максимальной дозы удобрений 
(NPK)150 в отдельные годы ведет к превышению 
ПДК по нитратам. На среднесуглинистых выще-
лоченных черноземах лесостепной зоны Южного 
Урала оптимальными дозами внесения минераль-
ных удобрений на семенных участках картофеля 
(при густоте 55 тыс. кустов/га) следует признать 
(NPK)90, на посадках продовольственного назна-
чения (40 тыс. кустов/га)–(NPK)120  [3].

На дерново-подзолистых среднеокультуренных 
почвах целесообразно выращивать картофель со-
ртов Невский и Гранат для товарных целей, с тра-
диционным междурядьем 70 см, густотой посадки 
не менее 55,0 тыс./га, массой посадочного клубня 
50-80 г [4].

Рост и развитие картофеля находились в пря-
мой зависимости от системы удобрений. Увели-
чение доз бесподстилочного навоза, минераль-
ных удобрений и запашка соломы приводили к 
усилению роста и развития растений, площади 
ассимиляционной поверхности и эффективности 
фотосинтеза. Наибольшие биометрические пока-
затели отмечены в варианте с комплексным соче-
танием агротехнических приемов. Органические и 
минеральных удобрения оказали прямое влияние 
на формирование урожайности клубней: наиболь-
шая урожайность клубней (38,5 т/га) была в вари-
анте с 40 т/га бесподстилочного навоза совместно 
с запашкой соломы на фоне минеральных удобре-
ний N90P135K135 кг/га д.в. [6].

Задача повышения урожайности с возможно 
меньшим количеством удобрений в условиях по-
стоянного роста затрат в картофелеводстве всег-
да является актуальной. Решение данной пробле-
мы позволит снизить затраты по возделыванию 
картофеля и значительно повысит его урожай. 
Рост урожайности и качества картофеля возможен 
только при правильном применении эффективных 
удобрений [7].

Проведенные опыты показывает, что внесе-
ние удобрений повышало содержание NPK в рас-
тениях картофеля сорта Розара. В фазе всходов 
азота в надземной части растений содержалось 
4,52-4,92%, к уборке – 1,20-1,69%, фосфора – 
0,75-0,90% и 0,46-0,54%; калия – 5,62-6,96 и 1,96-
2,72%. В клубнях содержалось азота 1,10-1,58%, 
фосфора – 0,52-0,64%, калия – 1,50-2,36%. Повы-
шение фона питания увеличило как вынос в рас-
чете на 1 т клубней, так и общий вынос питатель-
ных веществ с урожаем. В зависимости от фона 
питания вынос азота на 1 т клубней и соответству-
ющего количества ботвы составил 4,71-6,61 кг, 
фосфора – 2,15-2,62 кг, калия – 7,93-10,49 кг [8]. 

Картофель – культура, обладающая высоким 
потенциалом урожайности, для полной реализа-
ции которого необходимо использовать техноло-
гические приемы, обеспечивающие наилучшие 
условия роста растений в конкретной зоне возде-
лывания. Одним из перспективных направлений 

является посадка в предварительно нарезанные 
гребни с использованием расчетных доз мине-
ральных удобрений на запланированный урожай 
клубней картофеля; этот прием увеличивает ас-
симиляционную поверхность листьев, биометри-
ческие показатели, урожай клубней и улучшает их 
качество [9]. 

В республике уделяется особое внимание про-
изводству картофеля.  Рост производства карто-
феля осуществляется за счёт повышения урожай-
ности, максимального использования орошаемых 
земель, широкого применения органических и ми-
неральных удобрений, агротехнических приемов, 
выращивания картофеля в разных природно-кли-
матических зонах. В связи с этим нами поставлена 
задача изучить влияние минеральных удобрений 
на фоне навоза в Гянджа-Казахской зоне Азер-
байджана, определить при этом урожайность и ка-
чество клубней картофеля.

Методика исследований
Исследования проведены 2014-2016 гг. на То-

вузской опытной станции Азербайджанского НИИ 
Овощеводства, которая расположена в Западной 
части Азербайджана. Почва опытного участка – 
староорошаемая,   карбонатная, серо-коричневая 
(каштановая), суглинистая, слабообеспеченная  
обменным калием и подвижным фосфором, бед-
ная азотистыми соединениями. Содержание вало-
вого гумуса в слое 0-30 и 60-100 см – 2,17-0,83%; 
валового азота, фосфора и  калия соответственно 
0,16-0,08%; 0,15-0,07% и 2,43-1,58%;  поглощен-
ного аммиака – 20,5-10,1 мг/кг; нитратного азота – 
12,5-3,8 мг/кг; подвижного фосфора – 19,5-8,3 мг/
кг; обменного калия – 270,5-103,5 мг/кг; рН водной 
суспензии 7,6-8,0. 

В опыте использован сорт картофеля Ами-
ри-600, площадь делянок 108,0 м2, повторность 
опыта 4-х кратная, применяемая агротехника – по 
общепринятой методике для условий Гянджа-Ка-
захской зоны. Опыт закладывался по методиче-
ским указаниям (М.:ВИУА), схема посадки 70х25 
см с защитными рядами. Каждый год посадка про-
водилась в 1-й декаде марта, норма 3 т/га. Фено-
логические наблюдения и биометрические изме-
рения проводились по 25 растениям. Варианты 
опыта представлены в таблице. 

Из минеральных удобрений использовали ам-
миачную селитру, простой суперфосфат и суль-
фат калия. Ежегодно вносили под вспашку осе-
нью: навоза 100%, фосфора и калия – 60%; под 
вспашку перед посадкой –  остальные фосфорное 
и калийное удобрения; азотные удобрения вноси-
ли в два приема – по 50% перед посадкой и в под-
кормки. Метеорологические условия в годы прове-
дения опытов были в целом благоприятными для 
возделывания картофеля.

Результаты и их обсуждение
 Действие минеральных удобрений на фоне на-

воза на урожайность и качество клубней картофе-
ля представлены в таблице. 
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Таблица – Влияние  минеральных удобрений на фоне навоза на урожайность и качество клубней 
картофеля (среднее за 2014-2016 гг.)

№ Варианты опыта
Средний 
урожай, 

ц/га

Прибавка Качество клубней картофеля

ц/га %

Кр
ах

м
ал

,
 (%

)

С
ух

ое
 в

ещ
е-

ст
во

,
%

С
ы

ро
й

 п
ро

те
ин

, %

Н
ит

ра
ты

, 
м

г/к
г

1 Контроль (б/у) 172,0 - - 16,1 19,4 6,6 99,0

2 Навоз 20 т/га (фон) 201,0 29,0 17,0 16,6 19,9 7,3 114,5

3 Фон+Н60П90К60 247,3 75,3 43,8 16,9 20,5 8,0 147,4

4 Фон+Н90П120К90 303,0 131,0 76,2 17,4 21,2 8,8 165,8

5 Фон+Н120П150К120 276,3 104,3 60,1 17,1 20,7 8,3 172,3
                       П = 1,87-2,11%; Е = 4,35-5,10 ц/га

Как видно из таблицы, за годы исследования 
урожай клубней картофеля без удобрений (кон-
троль) составил 172,0 ц/га; при применении орга-
нического удобрения (навоз 20 т/га, фон) урожай 
составил 201,0 ц/га, прибавка урожая – 29,0 ц/га 
или 17,0%. Совместное применение органиче-
ского и минеральных удобрений оказало суще-
ственное влияние на урожай. Так, на варианте 
навоз 20 т/га (фон)+N60P90К60 урожай составил                                 
247,3 ц/га, прибавка урожая по сравнению с без-
удобренным вариантом – 75,3 ц/га или 43,8%, 
окупаемость каждого килограмма удобрений на 
уровне навоза 20 т/га составляет 22,1 кг клубней 
картофеля. Самый высокий урожай получен на 
варианте фон+N90P120К90: урожай 303,0 ц/га, при-
бавка – 131,0 ц/гa или 76,2% и окупаемость –  34,0 
кг клубней картофеля. При повышении доз мине-
ральных удобрений до N120P150К120 на фоне навоза 
урожай повышался незначительно – 276,3 ц/га, 
прибавка урожая – 104,3 ц/га или 60,1%, окупае-
мость каждого кг NPК – 19,3 кг клубней картофеля. 
Математическая обработка данных  урожая по-
казала их достоверность, т.е. прибавка урожая в 
несколько раз превышает значение Е. Таким обра-
зом, результаты опытов свидетельствуют о весьма 
высокой эффективности совместного применения 
навоза и минеральных удобрений под картофель: 
E=4,35-5,10 ц/гa, P=1,87-2,11%. 

Удобрения оказали существенное влияние на 
качественные показатели клубней картофеля: со-
держание в них крахмала, сухого вещества, сыро-
го протеин и нитратов  составили в контрольном 
варианте 16,1%; 19,4%; 6,6% и 99,0 мг/кг; в вари-
анте с навозом 20 т/га (фон) эти показатели были 
соответственно 16,6%; 19,9%; 7,3% и 114,5 мг/кг. 
Наиболее высокое содержание крахмала, сухого 
вещества, сырого протеина и нитратов было в ва-
рианте фон+N90P120К90, эти показатели составляли 
17,4%; 21,2%; 8,8% и 165,8 мг/кг соответственно. С 
увеличением на фоне навоза дозы минеральных 
удобрений эти показатели менялись незначитель-
но. Содержание нитратов в клубнях не превышало 
ПДК (в сырой массе 250 мг/кг).

Заключение
Таким образом, проведенные исследования 

показали, что в серо-коричневых (каштановых) 
орошаемых почвах Гянджа-Казахской зоны Азер-
байджана для получения высокого и качествен-

ного урожая клубней картофеля рекомендуется 
внесение оптимальной дозы удобрений: навоз 20 
т/га+N90P120K90  кг/га д.в. 
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EFFECT OF FERTILIZERS ON PRODUCTIVENESS AND QUALITY
OF POTATO ROOT FRUITS IN GANJA-KAZAKH REGION OF AZERBAIJAN

Aslanov Hasanali A., doc. agr.sci., professor, deputy director  The plant Protection and Technical Crops 
research Institute of Azerbaijan, c. Ganja, azhas@rambler.ru

Jafarova Rugiya T., doctoral, Azerbaijan State Agrarian University, c. Ganja.
The results of the researches conducted on usage mineral fertilizers on manure background are presented 

in the article. Conducted researches had shown that for getting high and qualitative product of potato root fruits 
on irrigated grey-brown (chestnut) soils of Ganja-Kazakh region of Azerbaijan it is recommended to use the 
optimal doze of fertilizers-manure 20t/ha+N90P120K90 kg/ha.Obtaining ecologically pure production in connection 
with the level of the potato mineral food. An application of mineral fertilizers at doses of (NPK)60 till (NPK)120 
guarantees an available increase of the potato productivity and a good quality of the tulbers. An application of 
the maximal doze in fertilizer (NPK)150 of the separate years leads to exceeding of  ПДК on nitrates.

Key words: potato, manure, mineral fertilizers, productivity, quality, starch, dry matter, wet protein, nitrates
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МОНИТОРИНГ КОРМЛЕНИЯ НОВОТЕЛЬНЫХ КОРОВ ДЛЯ РЕАЛИЗАЦИИ 
ПРОДУКТИВНОГО ПОТЕНЦИАЛА ЖИВОТНЫХ

КАРЛИКОВА Галина Геннадьевна,  д-р с.-х. наук, вед. научн. сотрудник лаборатории популяци-
онной генетики и разведения животных, ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут животноводства им. академика Л.К. Эрнста»,  galina_karlikova@mail.ru

Целью работы являлся мониторинг сбалансированности кормления коров в первый месяц после 
отела по уровню суточного удоя, качеству молока и состоянию упитанности коров. Исследова-
ния проводили в родильном отделении на новотельных коровах черно-пестрой породы. Ежедекадно  
отбирались пробы молока с учетом суточной продуктивности. Содержание животных привязное, 
кормление кормосмесями. Упитанность животных оценивали по пятибалльной шкале. Для более 
детального изучения учитывали сезонность отелов. Высокий среднесуточный удой был получен в 
летний период – 23,6 кг, весной коровы надоили в среднем 21,2 кг молока, у телившихся осенью жи-
вотных удой составил 20,4 кг молока на 1 голову в сутки. В период зимних отелов среднесуточный 
удой снизился до 17,9 кг молока. Показатель массовой доли жира в молоке коров по сезонам года 
был высоким весной, осенью и зимой (4,02; 4,04; 5,14 % соответственно). В летний период массо-
вая доля жира снизилась до 2,95%. Весной процент массовой доли белка составил 3,35, а летом 
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резко снизился до 2,80, так и не поднявшись до 3,0 в осенний  и зимний периоды. Количество сома-
тических клеток в весенний, осенний и зимний  периоды было высоким (485,5; 322,4 и 374,0  тыс/см³) 
в молоке. Упитанность животных в разные сезоны колебалась от 2,6 (летний)  до 3,0 (весенний и 
зимний) баллов. У высокопродуктивных коров с удоем 31 и более килограммов  молока  упитанность 
снизилась на 0,8 балла. Регулярный контроль с анализом уровня суточных удоев, состава моло-
ка и оценкой состояния упитанности животных во время проведения контрольных доек позволит 
каждому технологу составлять полноценные сбалансированные рационы, обеспечивающие высокий 
уровень продуктивности и качества молока новотельных коров.

Ключевые слова: корова, отел, сезон года, среднесуточный удой, массовая доля жира, массовая 
доля белка, количество соматических клеток, упитанность.

Введение
Повышение продуктивности коров и одновре-

менное сохранение их здоровья является приори-
тетным направлением в развитии отрасли молоч-
ного скотоводства. Вопросы содержания, здоровья 
стада, оптимизации процессов кормления, доения 
все еще решены не в полной мере. Рациональное 
кормление молочного скота можно организовать, 
основываясь на знании его потребности в пита-
тельных веществах, необходимых для синтеза мо-
лока, сохранения в норме здоровья. Потребность 
в питательных веществах зависит от живой массы, 
упитанности, уровня продуктивности, физиологи-
ческого состояния и других факторов.

Период лактации требует от организма коров 
больших энергетических затрат на образование 
молока. Это вызывает повышенное напряжение 
обменных процессов в организме и предъявляет 
высокие требования к организации кормления с 
учетом интенсивности процесса молокообразова-
ния. 

Для обеспечения дальнейшего роста молочной 
продуктивности  коров необходимо искать новые 
подходы в работе с высокопродуктивным скотом. 

В организме животных в начале лактации ча-
сто наблюдается значительный дефицит энергии, 
компенсируемый запасами питательных веществ, 
отложенных в теле. Это дается корове большим 
напряжением всех ее жизненно важных органов. 
Возникшие в результате нарушения обмена ве-
ществ не регулируются технологами из-за отсут-
ствия мониторинга упитанности и анализа еже-
месячных контрольных доек с данными суточной 
продуктивности и качества молока коров [3,4]. 
Группа новотельных коров в родильном отделе-
нии  должна быть зоной повышенного внимания. 
Следует учитывать особенности кормления коров 
этой группы, связанные с их физиологией. После  
отела количество вырабатываемого коровой мо-
лока и потребность в обменной энергии (аппети-
та) не совпадают, но продуктивность здоровой ко-
ровы может быть сравнительно высокой в первые 
две-три недели лактации даже при недостатке пи-
тательных веществ [2]. 

Чем лучше кормят коров, тем больше они дают 
молока, но отдачу энергии с молоком нельзя ком-
пенсировать энергией кормления. Отдача молока 
происходит настолько интенсивно, что корова от-
дает запасы энергии за счет снижения собствен-
ной массы [5]. По Л.К. Эрнсту популяции сель-
скохозяйственных животных с многочисленными 
селекционными признаками представляют собой 
типичные сложные динамические системы. Для 

управления процессами совершенствования пле-
менных и продуктивных качеств отдельных стад и 
целых пород необходимо быстро оценивать эф-
фективность различных приемов племенной ра-
боты [6].

Контроль соответствия рассчитанного рациона 
физиологическим потребностям животных – это 
обратная связь между животным и человеком. 
Каждая корова – отличная живая лаборатория, 
реагирующая на все управляющие воздействия, 
подсказывающая, что и когда нужно делать для 
повышения продуктивности и улучшения здоровья 
[5]. К сожалению, анализируется лишь небольшая 
часть получаемых технологами данных, причем 
результаты этой (далеко не полной) обработки ис-
пользуются с опозданием, что резко снижает эф-
фективность производства молока.

Цель нашей работы – оценить кормление ко-
ров в первый месяц после отела по полученному 
количеству и качеству молока, а также уровню 
упитанности коров. 

Материал и объект исследований
 В рамках опыта была проведена оценка суще-

ствующего в хозяйстве кормления отелившихся 
животных по уровню суточных удоев, качествен-
ному составу молока и состояния упитанности. 

Содержание животных в родильном отделении 
привязное, с кормлением кормосмесями.

Исследования провели на новотельных коро-
вах черно-пестрой породы в родильном отделе-
нии. Упитанность животных оценивали по пяти-
балльной шкале. 

Для более детального изучения учитывали се-
зонность отелов. Пробы молока отбирались с уче-
том суточной продуктивности.

На приборе Bentley 150 Infrared Milk Analyzez 
исследовали физико-химический состав молока:

– массовая доля жира, %;
– массовая доля белка, %. 
Количество соматических клеток определяли 

на приборе Bentley Somacount 150.
Результаты исследований

С увеличением молочной продуктивности рас-
тет и опасность нарушений обмена веществ. Ко-
нечно, это не означает, что высокопродуктивные 
коровы будут болеть чаще, чем животные с низкой 
продуктивностью. Высокие надои означают лишь 
то, что кормление должно быть на основании точ-
ного расчета рациона, а также контроля и анализа 
важнейших данных продуктивности. Содержание 
жира и белка в молоке, а также количество надо-
енного молока – вот те данные, которые можно и 
нужно использовать для оценки кормления живот-
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ных и выявления ошибок в организации кормле-
ния. 

Ошибки кормления могут вызывать множество 
нарушений в здоровье животных (ацидоз, кетоз, 
нарушения минерального обмена и т.д). Каждая 
контрольная дойка предоставляет специалисту 
полноценные данные об уровне организации 
кормления на предприятии. К сожалению, этот 
ценный материал очень часто остается неисполь-
зованным. 

Как видно из данных таблицы, самый высокий 
среднесуточный удой был получен в летний пе-
риод – 23,6 кг, весной коровы надоили в среднем 
21,2 кг молока, у телившихся осенью животных 
удой составил 20,4 кг молока на 1 голову в сут-
ки. В период зимних отелов среднесуточный удой 
снизился до 17,9 кг молока. Разница в уровне 
среднесуточного удоя в летний и зимний периоды 
составила 5,7 кг молока. Создание оптимальных 
условий использования для коров нивелирует 
влияние условий содержания. Но, учитывая, что 
в разных районах Российской Федерации кормо-
вые и климатические условия по периодам года 
неодинаковые, приходится принимать во внима-
ние и сезон отела коров. Желательны осенние и 
зимние отелы, при которых коровы имеют удои на 
10-20% выше, чем отелившиеся в летний период. 
В таких случаях половина лактации протекает в 
зимний стойловый период, а вторая – в летний 
пастбищный. Лактационная кривая имеет двух-
вершинный характер. В летний период кормление 
осуществляется зелеными кормами и рационы 
более полноценны. При отелах в летние месяцы 
этого не бывает. Вторая половина лактации отно-
сится к осенним месяцам, когда кормление ухуд-
шается, и удои из-за этого снижаются [7]. Такие 
различия в продуктивности коров в течение года, 

по-видимому, связаны также и с качеством корм-
ления. В летне-осенний период кормление коров 
было более полноценным, чем у телившихся в 
осенне-зимний период. Обильное использование 
зеленых кормов способствовало поддержанию 
высоких удоев не только взрослых животных, но 
и первотелок, что впоследствии оказало положи-
тельное влияние на их молочную продуктивность.

Регулярный анализ содержания в молоке жира 
и белка дает возможность получить много инфор-
мации о качестве кормления коров и планомерно 
улучшать эти показатели в долгосрочной перспек-
тиве. Высокое содержание жира зимой (5,14 %) в 
первые 2-4 недели после отела свидетельствуют 
об интенсивной мобилизации жира из организма 
коровы. Часто эти животные одновременно име-
ют низкое содержание белка в молоке (2,94 %). 
Это сигнализирует о возможном кетозе животно-
го. Как правило, от этого страдают старшие жи-
вотные с очень интенсивным обменом веществ. 
Но так могут реагировать и животные, которые 
были перекормлены в предыдущей лактации и 
во время сухостоя. Обычно надой у таких коров 
очень резко повышается в первые недели лакта-
ции, но они едят мало корма. Низкое содержание 
жира (2,80 %) летом может быть подозрением на 
ацидоз, как правило вследствие недостаточной 
структуры рациона (в первые недели лактации 
часто из-за слишком быстрого увеличения доли 
концентратов или недостаточного уровня потре-
бления корма в целом). 

По неоднородности уровня суточных удоев и 
показателя массовой доли жира в молоке можно с 
уверенностью судить о перебоях в кормлении но-
вотельных коров и несбалансированности пита-
тельных веществ рациона как в количественном, 
так и в качественном отношениях.

Таблица  – Среднесуточный удой, качество молока и упитанность опытных коров 

Показатели весна лето осень зима
Коров, голов 35 51 51 51

Удой, кг 21,2±0,3 23,6±0,7 20,4±0,8 17,9±0,5
МДЖ,% 4,02±1,0 2,95±0,8 4,04±1,5 5,14±1,1
МДБ,% 3,35±0,5 2,80±0,4 2,99±0,6 2,94±1,3

Соотношение 
МДЖ:МДБ 1,2:1 1,0:1 1,4:1 1,7:1

КСК, тыс/см³ 458,5±3,1 204,3±4,6 322,4±3,9 374,0±2,7
Упитанность, балл 3,0±0,05 2,6±0,04 2,7±0,05 3,0±0,04

Массовая доля белка по сезонам года сильно 
варьирует. Так, в весенний период процент белка 
составил 3,35, а летом резко снизился до 2,80%, 
так и не поднявшись до 3,0% в осенний  и зимний 
периоды. Низкое содержание белка говорит о не-
достатке энергии, хотя часть энергии и поступает 
из резервов организма. Следствием этого могут 
быть нарушения обмена веществ (кетоз). Очевид-
но, что в рационе не хватает обменной энергии 
и протеина, но регулировать рационы кормления 
по содержанию протеина необходимо тщательно, 
так как при избыточном белковом кормлении азот 

корма плохо усваивается и значительное его ко-
личество выводится из организма, а содержание 
массовой доли белка в молоке не увеличивается. 
Изменением кормления количество белка в моло-
ке можно повысить или понизить в пределах 0,5-
0,8%.

Показатели массовой доли жира и белка в мо-
локе должны быть в определенном соотношении 
друг к другу. Соотношение 1,2:1 до 1,5:1 свиде-
тельствует о сбалансированном кормлении вес-
ной и осенью. Очень низкое соотношение жира 
к белку (ниже 1,1) летом возникло при рационе, 
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богатом энергией и бедном структурой (много кон-
центратов) и  может быть свидетельством ацидо-
за. В этом случае нужно правильно распределять 
комбикорм в соответствии с продуктивностью. Со-
отношение жира к белку в зимний период более 
1,5, особенно в начале лактации – это предупре-
дительный сигнал. Высокое содержание массовой 
доли жира – признак сильной мобилизации жира 
из организма. Если соотношение жира к белку со-
ставляет более 1,5 на протяжении всего периода 
лактации, это говорит о богатом структурой, но 
бедном энергией кормлении. Особенно при пло-
хом качестве объемистых кормов и недостатке 
концентратов. Следствие этого – низкая молочная 
продуктивность и низкое содержание белка в мо-
локе. 

При трактовке соотношения жира к белку в пер-
вую треть лактации нужно учитывать, что возмож-
на как угроза кетоза (при высоком показателе), так 
и угроза ацидоза рубца (при низком показателе). 
В таком случае «нормальный» показатель соотно-
шения жира к белку может оказаться ошибочным. 
Поэтому нужно внимательное наблюдение за жи-
вотными в этот период, а возможно даже индиви-
дуальный сбор и анализ данных для животных до 
30-го  дня лактации [8].

На качество молока влияет множество фак-
торов, но все же самыми важными из них явля-
ются кормление и содержание дойных коров. А 
особенно – постоянный и хорошо налаженный 
обмен веществ, который является необходимым 
условием для здоровья вымени. Количество со-
матических клеток в индивидуальных пробах мо-
лока служит индикатором качества кормления и 
одновременно состояния здоровья вымени коров, 
а также оценки молока как сырья для промышлен-
ности. По результатам исследований в весенний, 
осенний и зимний  периоды наблюдался высокий 
уровень содержания соматических клеток (485,5; 
322,4 и 374,0  тыс/см³).  Согласно классификации 
по уровню соматических клеток в молоке коро-
вы возможность инфицирования ограничена, но 
часть животных находятся в группе риска (˃250 
≤500 тыс/см³). Наличие таких коров объясняется 
несбалансированным рационом, и как следствие 
– снижением иммунитета. Количество соматиче-
ских клеток в молоке коров в летний период было  
204,3 тыс/см³, что свидетельствует о предполагае-
мом здоровом состоянии молочной железы (≤ 250 
тыс/см³). Необходимо отметить, что специалистам 
хозяйств необходимо обращать больше внимания 
на результаты регулярных определений количе-
ства соматических клеток в молоке, так как это 
дает возможность выявлять роль различных фак-
торов (порода, линия, возраст, лактация, сезон от-
ела и т.д.) на возникновение мастита и учесть их в 
оздоровлении стада [6].

Упитанность животных в разные сезоны коле-
балась от 2,6 (летний)  до 3,0 (весенний и зимний) 
баллов. У высокопродуктивных коров с удоем 31 
и более килограммов  молока  упитанность снизи-
лась на 0,8 балла. Именно эти  коровы оказались 

наиболее требовательными к составу рациона.  
По данным Петрова Е.Б.  слишком большие поте-
ри упитанности после отела замедляют наступле-
ние овуляции и в период раздоя нельзя допускать 
снижения массы тела коров ниже 2,5 баллов. В 
этом случае до запуска она не успеет восстано-
вить свою массу, придет к отелу ослабленной или 
даст слабого теленка, из которого высокопродук-
тивной коровы не получится, или она погибнет [5].

Контроль полноценности кормления животных 
является обязательным условием зоотехнических 
требований в системе ведения животноводства. 
Несбалансированность рационов, низкий или 
чрезмерно высокий уровни кормления, низкое 
качество кормов – основные причины нарушения 
обмена веществ и ранней выбраковки коров.

Каждое хозяйство имеет в своем распоряже-
нии результаты контрольных доений. Работа тех-
нолога с данными контрольных доений: 

а) оценка уровня кормления животных за пери-
од до контрольной дойки (события, связанные с 
изменениями в кормовой базе); 

б) анализ данных контрольных доек; 
в) анализ всегда проводится в разрезе всего 

стада или по группам продуктивности; 
г) учет естественных изменений молочной про-

дуктивности и качественных показателей молока 
в начале лактации;

д) оценка состояния упитанности всего стада 
или по группам продуктивности.

Выводы
Таким образом, регулярный контроль с ана-

лизом уровня суточных удоев, состава молока и 
оценкой состояния упитанности животных во вре-
мя проведения контрольных доек позволит каж-
дому технологу составлять рационы кормления, 
обеспечивающие высокий уровень продуктивно-
сти и качества молока новотельных коров.
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FEEDING INTAKE MONITORING FOR FRESH COWS 

Karlikova Galina G., doctor of agricultural sciences, leading researcher of laboratory of population genetics 
and animal breeding, Ernst All-Russia Research Institute for Animal Husbandry, Federal State Budgetary 
Scientific Institution : galina_karlikova@mail.ru

The aim of this work was the monitoring of the balance feeding cows in the first month after calving to the 
level of daily milk yield, milk quality and body condition score of cows. In the calving yard for Black-pied fresh 
cows the study was performed. Every ten days milk samples based on daily productivity were taken. The 
keeping system of animals is on a bound; the feeding ration system is forage mixture. The body condition 
score of the animals was assessed on a 5-point scale. For a more detailed study took into account the calving 
season. The high average daily milk yield was obtained in the summer - 23.6 kg, but in the spring and autumn 
it was less, respectively, 21.2 kg and 20.4 kg of daily milk per cow. During the winter parturition average daily 
milk yield decreased to 17.9 kg of milk. The fat percentage by season were high in spring, autumn and winter 
(4,02; 4,04; 5,14%%). In summer season the fat content decreased to 2.95%. In the spring the protein made 
percentage was 3.35, and plummeted to 2.80, never rising to 3.0 in autumn and winter. The somatic cell count 
in milk for spring, autumn and winter seasons were high (485,5; 322,4 и 374,0 thousand/cm3). The cows body 
condition in different seasons ranged from 2.6 (summer) to 3.0 (winter and spring) scores. In highly productive 
cows with a milk yield over 31 kg the fatness were less by 0.8 points. Regular monitoring with the analysis of 
the daily milk yield level, milk composition and assessment of body’s condition status will allow each manager 
to create a complete balanced ration providing a high level of productivity and quality of milk fresh cows.

Key words: cow, calving, season of year, average daily milk yield, fat percentage, protein percentage, 
somatic cell count, body condition score
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В настоящее время наблюдается активный рост поставки мяса индеек на пищевой рынок. Одна-
ко качество предлагаемого продукта зачастую оставляет желать лучшего. Поэтому  исследование 
параметров качества и пищевой безопасности мяса индейки является актуальной проблемой. В 
связи с этим целью наших исследований являлось определение и сравнение параметров качества и 
пищевой безопасности мяса индейки, поставляемого специализированными хозяйствами Рязанской, 
Московской и Тульской областей в торговые сети города Рязани и Рязанской области. В статье 
приведены результаты исследования филе грудки и кускового мяса бедра индейки. Для определения 
свежести мяса пользовались стандартными методиками: органолептическим анализом (определе-
ние цвета, запаха, консистенции и проба варкой), физико-химической оценкой (реакция с реактивом 
Несслера, бензидиновая проба), бактериоскопией и рН-метрией. В ходе проведенных исследований 
выявлено, что некоторые образцы имели показатели, характерные для мяса сомнительной свеже-
сти; патогенные микроорганизмы, в том числе сальмонеллы, Escherichia coli и Listeria monocytogenes 
во всех образцах отсутствовали.

Ключевые слова: мясо индейки, контроль качества, пищевая безопасность, ветеринарно-сани-
тарная экспертиза, органолептические показатели мяса индейки, физико-химические и микробио-
логические показатели мяса индейки, филе грудки, кусковое мясо бедра.

Введение
В настоящее время мировое и отечественное 

птицеводство является наиболее динамично раз-
вивающейся отраслью АПК, обеспечивающей на-
селение высококачественными продуктами живот-
ного происхождения [4].

Индейка – самая крупная после страусов сель-
скохозяйственная птица, выращиваемая в Рос-
сии в промышленном масштабе. Ее поголовье с 
каждым годом увеличивается, и соответственно 
растут объемы производства индюшиного мяса. 
Спрос на мясо индейки растет не только из-за вку-
совой ценности, но и прежде всего из-за его продо-
вольственно-психологической пользы.

Мясо индейки богато белками, витаминами – 
прежде всего витаминами группы В, РР, минераль-
ными солями, а также обладает низкой жирностью 
и имеет самый низкий показатель содержания хо-
лестерина. Белое мясо индейки содержит боль-
шое количество ценного железа, которое обычно 
присутствует в красном мясе. Кроме того, мясо ин-
дейки относят к продуктам с низкой аллергенной 
активностью [5].

В настоящее время наблюдается значительный 
рост поставки мяса индеек на пищевой рынок. Од-
нако качество предлагаемого продукта зачастую 
оставляет желать лучшего. Нередко производите-
ли и торговые сети прибегают к различного рода 
фальсификациям, реализуя заведомо некаче-
ственное мясо. Поэтому изучение и мониторинг 
параметров качества и пищевой безопасности 
мяса индейки является актуальной задачей.

В связи с этим целью наших исследований 
явилось определение и сравнение параметров 
качества и пищевой безопасности мяса индейки, 
поставляемого специализированными хозяйства-
ми Рязанской, Московской и Тульской областей в 
торговые сети города Рязани.   

Поставленная цель предполагает решение сле-
дующих задач:

1) выявить особенности условий хранения и 
реализации мяса индеек в фирменных магазинах 
поставщиков продукции;

2) определить органолептические и физико-
химические показатели мяса индейки;

3) определить микробиологические показате-
ли мяса индейки;

4) дать санитарную оценку исследуемой про-
дукции на основании полученных данных.

Объекты и методы исследований
Исследования проводились в условиях лабора-

тории кафедры ветеринарно-санитарной экспер-
тизы, хирургии, акушерства и внутренних болез-
ней животных в  федеральном государственном 
бюджетном общеобразовательном учреждении 
высшего образования «Рязанский государствен-
ный агротехнологический университет имени П.А. 
Костычева» и ГБУ РО «Рязанская областная вете-
ринарная лаборатория».

Объектом наших исследований являлось: 
филе грудки и кусковое мясо бедра, произведен-
ные в ООО «Егорьевская птицефабрика» (Москов-
ская область), ООО «Старожиловский племрепро-
дутор» (Рязанская область), ЗАО «Краснобор» 
(Тульская область). Лабораторные исследования 
проводили в соответствии с ГОСТ Р 51944-2002 
«Мясо птицы. Методы определения органолепти-
ческих показателей, температуры и массы», ГОСТ 
7702.1-74 «Мясо птицы. Методы химического и 
микроскопического анализа свежести мяса», ГОСТ 
Р 52814-2007 «Продукты пищевые. Методы выяв-
ления бактерий рода Salmonella», ГОСТ Р 51921-
2002 «Продукты пищевые. Методы выявления и 
определения бактерий Listeria monocytogenes»,  
ГОСТ 10444.15-94 «Продукты пищевые. Методы 
определения количества мезофильных аэробных 
и факультативно-анаэробных микроорганизмов».

Результаты исследований
В ходе проведенных исследований установле-

но, что все образцы индейки хранились в холо-
дильных витринах при температуре не выше +5ºС, 
что соответствовало требованиям производите-
ля и действующим санитарным требованиям для 
мяса птицы охлажденного.

Продукция, поставляемая из Егорьевской пти-
цефабрики, находилась в металлических лотках в 
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холодильной витрине, при этом в общедоступном 
виде рядом с упаковкой продукции находилось ве-
теринарное свидетельство формы №2 на предло-
женную продукцию.

Мясо индейки, поставляемое из Старожилов-
ского племрепродуктора на рязанский рынок, так-
же реализуется в металлических, реже полимер-
ных, лотках в холодильной камере при требуемой 
температуре. Продукция ЗАО «Краснобор» в во-
просе упаковки и условий хранения также соответ-

ствовала требованиям действующих норм.
Биохимические исследования проводились в 

областной ветеринарной лаборатории. Биохими-
ческий анализ свидетельствовал (табл. 1), что наи-
большей питательностью отличалось филе грудки 
ЗАО «Краснобор», что связано с максимальным 
значением по содержанию высокоценного белка 
(в сравнении с другими образцами) и более высо-
ким показателем жира, в среднем на 2,1 %.

Таблица 1 –  Биохимические показатели филе грудки и кускового мяса бедра индейки

Показатели ООО «Егорьевская 
птицефабрика»

ООО «Старожиловский 
племрепродуктор»

ЗАО
 «Краснобор»

Требования ГОСТ 
52820-2007

Филе грудки
Белок м.д., % 18,4 17,9 19,2 Не  менее 19,0
Жир м.д.,% 7,06 7,2 7,03 Не более 7,0

Влага м.д.,% 71,4 69,8 72,5 –
Зола м.д.,% 0,91 0,76 0,74 –

Кусковое мясо бедра
Белок м.д., % 19,0 15,8 16,6 Не менее 15
Жир м.д.,% 6,9 8,6 11,5 Не более 16,0

Влага м.д.,% 72,6 75,1 79,1 –
Зола м.д.,% 0,86 0,79 0,92 –

В результате биохимического анализа куско-
вого мяса бедра были получены данные: массо-
вая доля белка во всех образцах соответствовала 
действующим нормативам. Но следует отметить, 
что массовая доля белка в продукции Егорьевской 
птицефабрики оказалась значительно выше в 
сравнении с иными образцами. Высокое содержа-
ние белка на фоне низкого показателя жира сви-
детельствует о высоком показателе «постности», 
что сочеталось с данными, полученными в ходе 
органолептической оценки (суховатая и долее 
упругая консистенция). 

Органолептическая оценка позволила устано-
вить, что филе грудки от всех трех производите-
лей представлено большой грудной мышцей без 
кожи. Мясо индейки от Егорьевской птицефабрики 
бедно-розового цвета, со специфическим, свой-
ственным мясу индейки, запахом. Ямка при нада-
вливании выравнивалась быстро. Цвет мяса филе 
грудки индейки из Старожиловского племрепро-
дуктора бледно-розовый, запах специфический, 
свойственный мясу индейки, немного кисловатый 
в глубоких слоях. Ямка при надавливании вырав-
нивается достаточно быстро, однако несколько 
медленнее, чем в филе грудки, поставляемого из 
Егорьевской птицефабрики. Мясо индейки филе 
грудки от ЗАО «Краснобор» имеет розовый цвет, 
запах специфический, свойственный мясу индей-
ки. Ямка при надавливании выравнивается бы-
стро.

Кусковое мясо бедра представлено в виде ку-
сков без грубых сухожилий и остатков костной и 
хрящевой тканей, без кожи.

Кусковое мясо бедра индейки Егорьевской пти-
цефабрики красно-розового цвета, с небольшим 
количеством жира и сухожилий, со специфиче-
ским, свойственным мясу индейки, запахом. Цвет 
мяса бедра индейки Старожиловского племре-
продуктора красно-розовый, с достаточным ко-
личеством жира и некоторым количеством сухо-
жилий, запах кисловатый.  Мясо бедра индейки 
ЗАО «Краснобор» имеет розово-красный цвет, за-
пах специфический, свойственный мясу индейки, 
жира немного.

Особый интерес вызвал кисловатый запах и 
ослизненность мяса филе грудки и кускового мяса 
бедра Старожиловского племрепродуктора, что 
предопределило необходимость в дополнитель-
ном определении свежести пробной варкой, бен-
зидиновой пробой и реакцией с реактивом Нес-
слера. 

Филе грудки и кусковое мясо бедра Егорьев-
ской птицефабрики и ЗАО «Краснобор» при пробе 
варкой (табл. 2) дали серо-розовый прозрачный 
бульон, с мясным запахом, с каплями жира в боль-
шом количестве на поверхности. А филе грудки и 
кусковое мясо бедра Старожиловского племре-
продуктора при варке образуют серый мутноватый 
бульон с неприятным запахом.

Таблица 2 – Результаты исследования мяса индейки пробой варки
Филе грудки

Производитель Цвет Прозрачность Запах Жир

Егорьевская птице-
фабрика Серо-розовый Прозрачный Приятный

Капли на поверх-
ности в большом 

количестве
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Старожиловский 
племрепродуктор Серый Мутный Неприятный Капли мягкие на по-

верхности

ЗАО «Краснобор» Серо-розовый Прозрачный Приятный Много капель на по-
вехности

Кусковое мясо бедра

Егорьевская птице-
фабрика Серый Прозрачный Приятный

Капли на поверх-
ности в большом 

количестве
Старожиловский 
племрепродуктор Серый Мутный Неприятный Капли мягкие на по-

верхности

ЗАО «Краснобор» Серый Мутный Приятный Много капель на по-
верхности

Продолжение таблицы 2

По результатам реакции с реактивом Несслера и бензидиновой пробы (реакции на пероксидазу) по-
дозрений в показателе свежести не вызывало филе грудки и кусковое мясо бедра, произведенные на 
Егорьевской птицефабрике, чего нельзя было сказать в отношении оценки этих продуктов Старожилов-
ского племперодуктора. Результаты исследований представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Результаты исследования мяса индейки реакцией с реактивом Несслера
Производитель Филе грудки Кусковое мясо бедра

 Егорьевская птицефабрика» Зеленый зеленый

Старожиловский 
племрепродуктор

желтый (при повторной реакции зеленовато-
желтый) желтый

ЗАО «Краснобор» Зеленый желто-зеленый

Результаты бактериоскопического исследования (табл. 4) показали наличие микрофлоры в поверх-
ностных слоях всех образцов;  в глубоких слоях филе грудки и кусковом мясе бедра – в образцах Старо-
жиловского племрепродуктора и в кусковом мясе бедра ЗАО «Краснобор». 

При бактериоскопии в поверхностном слое мяса индейки Старожиловского племрепродуктора было 
обнаружено большое количество микроорганизмов (преимущественно кокковых форм), что, вероятно, 
свидетельствовало о низком уровне санитарного состояния производственно-технологических процес-
сов либо о процессе несанкционированной переупаковки вне условий промышленного предприятия. 
Наличие микрофлоры в глубоких слоях мускулатуры является показателем порчи и может представлять 
опасность для здоровья потребителя даже с учетом термической обработки в процессе приготовления.

Таблица 4 – Результаты бактериоскопического исследования

Производитель Наличие микрофлоры в 
поверхностных слоях

Наличие микрофлоры 
в глубоких слоях

Филе грудки

Егорьевская птицефабрика В 1 поле зрении наблюдалось 
23 кокков и палочек Микрофлора отсутствовала

Старожиловский племрепродук-
тор

В 1 поле зрении наблюдалось 
128 кокков и палочек

В 1 поле зрении наблюдалось 
14 кокков и палочек

ЗАО «Краснобор» В 1 поле зрении наблюдалось 
8 кокков Микрофлора отсутствовала

Кусковое мясо бедра

Егорьевская птицефабрика В 1 поле зрении наблюдалось 
32 кокков и палочек Микрофлора отсутствовала

Старожиловский племрепродук-
тор

В 1 поле зрении наблюдалось 
152 кокков и палочек

В 1 поле зрении наблюдалось 
20 кокков и палочек

ЗАО «Краснобор» В 1 поле зрении наблюдалось 
7 кокков и палочек

В 1 поле зрении наблюдалось 
6 кокков и палочек

Известно, что рН мяса может изменяться в про-
цессе хранения. При исследовании рН мяса (табл. 
5) свежим являлось филе грудки и кусковое мясо 

бедра от Егорьевской птицефабрики, изменение 
показателя отмечалось в кусковом мясе бедра ин-
дейки из Старожиловского племрепродуктора.
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     Таблица 5 – Результаты рН-метрии
Производи-

тель
Филе
грудки

Кусковое
мясо бедра Норма

Егорьевская 
птицефабрика 6,02 6,11

< 6,5
Старожилов-
ский племре-
продуктор

6,35 6,76

ЗАО
«Краснобор» 6,21 6,18

При микробиологическом исследовании нами 
оценивались показатель КМАФАнМ и наличие 
патогенных микроорганизмов, в том числе саль-
монелл и листерий. По содержанию КМАФАнМ 
все пробы соответствуют требованиям СанПиН                     
(табл. 6). 

Таблица 6 – Результаты исследования 
КМА - ФАнМ

Производи
тель

КМА-
ФАнМ,
КОЕ/г 

в филе 
грудки

КМА-
ФАнМ, 
КОЕ/г  
в мясе 
бедра

Требо-
вания 

СанПиН 
2.3.1078-

01
Егорьевская 

птицефабрика 1х103 1х105

Не более 
5х105

Старожилов-
ский племре-

продуктор
2х105 4х103

ЗАО «Красно-
бор» 1х103 2х105

Патогенные микроорганизмы, в том числе саль-
монеллы, Escherichia coli и Listeria monocytogenes 
не обнаружены.

Заключение
При исследовании процесса хранения исследу-

емой продукции в торговых точках региона (спе-
циализированные магазины) грубых нарушений 

не выявлено, температурный режим и принцип то-
варного соседства соблюдены в полной мере.

Исходя из результатов исследования биохи-
мического состава мышечной ткани, наибольшей 
питательной ценностью и калорийностью облада-
ли образцы (филе грудки и кусковое мясо бедра 
индейки) от ЗАО «Краснобор» Тульской области.

По результатам оценки показателей свежести 
и биологической безопасности филе грудки и ку-
сковое мясо бедра от производителей «Егорьев-
ская птицефабрика» и ЗАО «Краснобор» являлось 
свежим и не вызывало подозрения в вопросе каче-
ственной фальсификации, а продукция Старожи-
ловского племрепродуктора обладала признаками 
сомнительной свежести и, согласно требованиям, 
не могло свободно реализовываться.

В филе грудки и кусковом мясе бедра всех об-
разцов патогенные микроорганизмы не были об-
наружены и, в  соответствии с СанПиН 2.3.1078-
01 «Гигиенические требования безопасности и 
пищевой ценности пищевых продуктов» не пред-
ставляли опасности для потребителя. Но на фоне 
вышеуказанных показателей продукция Старо-
жиловского племрепродуктора обладала низкой 
эстетической ценностью и требовала срочной ре-
ализации или отправки в промышленную перера-
ботку. 
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ASSESSMENT INDICATORS OF QUALITY AND SAFETY OF TURKEY MEAT IMPLEMENTED
 IN COMMERCIAL NETWORKS RYAZAN REGION

Kiseleva Elena V., candidate of biological sciences, super.juliakiseleva2013@yandex.ru
Kulakov Vitaly V., candidate of biological sciences, kulakov.vitalii@yandex.ru
Vasyukova Margarita S., teacher of pre-university preparation and vocational secondary education 

departments, ms_vasyukova93@mail.ru
 Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev
Currently, there is strong growth in the supply of meat turkeys to the food market. However, the quality of the 

proposed product, often leaves much to be desired. Therefore, the study and research of parameters of quality 
and food safety of turkey meat is an urgent problem. In this regard, the aim of our research was to determine 
and compare the quality and food safety parameters turkey meat, supplied by specialized farms of Ryazan, 
Moscow and Tula regions in the trading network of the city of Ryazan and the Ryazan region. The article 
presents the results of research and lumpy breast fillet turkey thighs. To determine the freshness of meat used 
standard techniques: sensory analysis (definition of color, smell, texture and cooking test), physical-chemical 
assessment (reaction with Nessler reagent, benzidine test), bacterioscopy and pH meter. In the course of the 
investigations it was found that some samples had specific indicators of questionable freshness; pathogens, 
including Salmonella, Escherichia coli and Listeria monocytogenes were absent in all samples.

Key words: turkey meat, quality control, food safety, veterinary and sanitary examination, organoleptic 
properties of turkey meat, physico-chemical characteristics of turkey meat, turkey meat microbiological 
parameters, fillet, lump meat thigh.
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Для организации профилактических мероприятий и изыскания средств борьбы с инфекционны-
ми болезнями целесообразны исследования нозологического профиля, напряженности эпизоотиче-
ского процесса, факторов риска, временных и географических границ распространения инфекци-
онных болезней. Нозологический профиль инфекционной патологии молодняка крупного рогатого 
скота представлен бактериями вида Pasteurella multocida; семейства Enterobacteriaceae: Salmonella 
dublin, Salmonella typhimurium, Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Proteus 
mirabilis, Enterobacter aerogenes, Citrobacter freundii; видами Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus 
faecalis, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus; РНК-содержащими вирусами семейства 
Paramyxoviridae и Reoviridae; ДНК-содержащими вирусами семейства Herpesviridae. Для специфиче-
ской профилактики болезней молодняка сельскохозяйственных животных использовали вакцины: 
«Вакцина эмульгированная против пастереллеза крупного рогатого скота, буйволов и овец», «Вакци-
на ОКЗ ассоциированная инактивированная против колибактериоза, сальмонеллеза, клебсиеллеза и 
протейной инфекции молодняка сельскохозяйственных животных и пушных зверей», «Комбовак-К», 
«Комбовак-П», «Коли-Вак» (К-99, К-88, 987 Р, F-41, ТС, ТЛ- анатоксины), «Вакцина концентрированная 
формолквасцовая против сальмонеллеза телят», «Бови-шилд Голд FP5 L5», «Кэтлмастер Голд FP5 
L5», «Хипрабовис-4». За исследуемый период при оценке активности эпизоотического очага забо-
леваний, учитывая индекс очаговости, не отмечалось снижения показателя; выявлена достоверная 
тенденция роста показателей напряженности эпизоотического процесса – заболеваемости, прева-
лентности, инцидентности, смертности, летальности. В составе комплекса дифференциальной 
диагностики инфекционной патологии целесообразным является применение оптимизированных 
схем видовой идентификации и дифференциации эпизоотических штаммов, в частности, хромо-
генных дифференциально-диагностических сред, адекватных лабораторных моделей, молекулярно-
генетических экспресс-методов идентификации ДНК.

Ключевые слова: нозологический профиль, инфекционная патология, болезни телят, эпизооти-
ческая ситуация, полимеразная цепная реакция (ПЦР), популяция риска восприимчивости.

Введение
 Анализ данных статистической отчетности 

структуры инфекционной патологии крупного ро-
гатого скота свидетельствует, что в животноводче-
ских хозяйствах заболеваемость телят достигает 
60-70 %, смертность – 1,5-2,0 млн  в год. Болезни 
молодняка сельскохозяйственных животных охва-

тывают массовую патологию от рождения до того 
возраста, когда при воздействии неблагоприятных 
факторов внешней среды, нарушении условий со-
держания и кормления животных, несоблюдении 
принципа «все пусто – все занято», перевода на 
стационарную эксплуатацию отмечается наруше-
ние микробиоценозов желудочно-кишечного трак-

© Кондакова И. А., Ленченко Е. М., Ломова Ю. В.,  2017г.
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та, снижение иммунитета, преобладание доли ин-
фекционной патологии [1,3,4,6,7].

При организации профилактических мероприя-
тий и изыскании средств борьбы с инфекционны-
ми болезнями целесообразными представляются 
исследования нозологического профиля, напря-
женности эпизоотического процесса, факторов 
риска, временных и географических границ рас-
пространения, что и определило актуальность 
темы научной работы.

Материалы и методы
При анализе эпизоотической ситуации в жи-

вотноводческих хозяйствах учитывали первичные 
данные ветеринарного учета и статистики 25-ти 
районов Рязанской области за  период 2011-2016 
годы: «Отчет о заразных болезнях животных» 
форма № 1-вет; «Отчет о противоэпизоотических 
мероприятиях» форма 1-вет А; «Сведения о дви-
жении и расходовании биопрепаратов на противо-
эпизоотические мероприятия, оплачиваемых за 
счет средств федерального бюджета» форма № 
1-вет В; «Отчет о незаразных болезнях животных» 
форма № 2-вет; «Журнал для записи противоэпи-
зоотических мероприятий» форма № 2; «Журнал 
для записи эпизоотического состояния района» 
форма № 3; «Журнал серологических исследова-
ний крови» форма № 16.

Индикацию и идентификацию возбудителей 
бактериозов проводили, применяя «Методиче-
ские указания по лабораторной диагностике па-
стереллезов животных и птиц» (М., 1992); «Лабо-
раторная диагностика сальмонеллезов человека 
и животных, обнаружение сальмонелл в кормах, 
продуктах питания и объектах внешней среды» 
(М., 1990); «Методические рекомендации по бак-
териологической диагностике смешанной кишеч-
ной инфекции молодняка животных, вызываемой 
патогенными энтеробактериями» (М., 1999); «Ме-
тодические указания по бактериологической диа-

гностике колибактериоза (эшерихиоза) животных» 
(М., 2000);  «Методические указания по лабора-
торным исследованиям на псевдомоноз животных 
и птиц» (М., 1988); «Методические указания по 
лабораторной диагностике стрептококкоза живот-
ных» (М., 1990); «Методические указания по лабо-
раторной диагностике стафилококкоза животных» 
(М., 1987).

Серологическую идентификацию эшерихий 
проводили диагностическими сыворотками (ФПК 
«Армавирская биофабрика»), в соответствии с 
рекомендациями «Наставления по применению 
агглютинирующих О-коли сывороток» (М., 1998). 
Для определения адгезивных антигенов эшерихий 
использовали агглютинирующие сыворотки К88, 
К99, 987Р, F41, А20 (НПФ «Диавак», п. Оболенск, 
Московская область).

При диагностике болезней вирусной этиологии 
применяли «Методические указания по лабора-
торной диагностике вирусных респираторно-ки-
шечных инфекций крупного рогатого скота» (М., 
1978). Для диагностики ротавирусной инфекции 
методом ПЦР на анализаторе «QIAGEN» (Герма-
ния) с использованием тест-системы производи-
теля ООО «Фактор-Мед» (Россия, г. Москва).

Результаты исследований
 На основании изучения территориальных, 

временных и популяционных границ эпизоотиче-
ского процесса, годовой и многолетней динами-
ки развития, периодичности, анализируя данные 
формы № 2-вет «Отчет о незаразных болезнях 
животных», установили доминирование болезней 
органов пищеварения телят – 6,84-13,24 %; дыха-
ния – 4,37-8,41 %; болезни органов размножения 
самок – 45,21-52,37 %. При анализе данных реги-
страции заразных болезней животных в структуре 
инфекционной патологии болезни бактериальной 
этиологии   составляли 89,69-94,11 %, вирусной – 
5,88-10,34 % (табл. 1). 

Таблица 1 – Нозологический профиль инфекционных болезней

Нозологическая 
единица

Число животных Всего2011 2012 2013 2014 2015 2016

Пастереллез 34 14 29 2 8 10 97
6,61 3,62 8,61 0,57 2,56 4,20 4,53

Сальмонеллез 32 31 26 5 9 3 106
6,23 8,01 7,72 1,42 2,88 1,26 4,95

Эшерихиоз 239 167 154 209 183 139 1091
46,50 43,15 45,70 59,54 58,47 58,40 50,98

Протейная инфекция  39 60 37 36 45 38 255
7,59 15,50 10,98 10,26 14,38 15,97 11,92

Клебсиеллез   5 1 4 0 0 0 10
0,97 0,26 1,19 0 0 0 0,47

Псевдомоноз 50 30 23 20 2 2 127
9,73 7,75 6,82 5,70 0,64 0,84 5,93

Стрептококкоз 60 41 28 46 28 22 225
11,67 10,60 8,31 13,11 8,67 9,24 10,51

Стафилококкоз 8 3 6 7 11 10 45
1,55 0,78 1,78 1,99 3,51 4,20 2,10
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Респираторно- синцити-
альная инфекция

22 20 17 14 12 5 90
4,28 5,17 5,04 3,99 3,83 2,10 4,21

Ротавирусная инфекция 4 3 3 0 4 2 16
0,78 0,78 0,89 0 1,28 0,84 0,75

Инфекционный рино-
трахеит

21 17 10 12 11 7 78
4,09 4,39 2,97 3,42 3,51 2,94 3,64

Продолжение таблицы 1

Примечание: числитель – больных телят, знаменатель – доля больных животных, %
При территориальном ранжировании с учетом 

расположения неблагополучных пунктов, в соот-
ветствии с критериями, имеющими эпизоотоло-
гическое значение, установлено, что показатели 
широты распространения пастереллеза –1,32 %; 
болезней, вызываемых патогенными энтеробак-
териями – 14,52 %; псевдомоноза – 4,0 %; стреп-
тококкоза – 9,21 %; стафилококкоза – 0,93 %. 
Динамика изменения нозологического профиля 
характеризовалась преобладанием доли эшери-
хиоза, протейной инфекции, стрептококкоза и ста-
филококкоза: в 2010 г. – 46,50 %, 7,59 %, 11,67 %, 
1,55 %; 2014 г. – 59,54 %, 10,26 %, 13,11 %, 1,99 %, 
соответственно.

Этиологическая структура инфекционной 
патологии, вызываемая грамотрицательными 
бактериями была представлена пастереллами, 
патогенными и потенциально-патогенными энте-
робактериями, псевдомонадами.  Этиологическая 
структура   пастереллеза  была представлена ви-
дами Pasterella multocida. Идентифицированные 
бактерии семейства Enterobacteriaceae отнесе-
ны к видам Salmonella dublin (14,42 %); Salmonella 
typhimurium (4,81 %); Salmonella enteritidis (3,85 
%); Escherichia coli: О86:А20 (6,73%); О26:А20                   
(4,81 %); О86:F41 (4,81 %); О20:К99 (2,88 %); 
О9:А20 (0,96 %); О26:F41 (0,96 %); О78:К99 
(0,96 %); О119:А20 (0,96 %); Klebsiella pneumonia 
(16,35 %); Proteus mirabilis (9,62 %); Enterobacter 
aerogenes (3,85 %); Citrobacter freundii (1,92 %). 
Из числа возбудителей псевдомоноза иденти-
фицированные виды относились к бактериям 
Pseudomonas aeruginosa. Циркулирующие среди 
поголовья животных и объектов внешней среды 
грамположительные микроорганизмы были пред-
ставлены видами Streptococcus faecalis (19,5 %), 
Streptococcus pneumoniae (60,5 %), Staphylococcus 
aureus (20,0 %).

Этиологическая структура вириозов представ-
лена РНК-содержащими вирусами семейства 
Paramyxoviridae (48,9 %) и Reoviridae (8,7 %), вы-
зывающие респираторно-синцитиальную и рота-
вирусную инфекцию; ДНК-содержащими вирусами 
семейства Herpesviridae (42,4 %) – возбудителями 
инфекционного ринотрахеита крупного рогатого 
скота. Результаты ПЦР-анализа показали увели-
чение доли ротавирусной инфекции за исследу-
емый период, за счет выявления в клинических 
образцах нуклеиновых кислот ротавируса типа А 
методом ПЦР с гибридизационно-флуоресцент-
ной детекцией в режиме «реального времени» в 
присутствии экзогенного внутреннего положитель-
ного контроля. 

Приуроченность к сезонам года наблюдалась 

в зимне-весенний период, периоды действия 
факторов риска относились преимущественно к 
периодам массовых отелов; популяция риска вос-
приимчивости: период новорожденности до 3-4-х 
месяцев, что связано с несформированностью ки-
шечного биоценоза, воздействием предраспола-
гающих и способствующих факторов. Популяция 
риска восприимчивости: эшерихиоз – период но-
ворожденности до 7 суток; протейная инфекция и 
клебсиеллез – период новорожденности до 27 су-
ток; сальмонеллез – от 10 суток до 2-3-х месяцев; 
пастереллез, псевдомоноз, стрептококкоз, стафи-
лококкоз – период новорожденности до 2-3-х ме-
сяцев; респираторно-синцитиальная инфекция, 
инфекционный ринотрахеит, ротавирусная инфек-
ция – период новорожденности до 3-4-х месяцев.

При оценке факторов эпизоотологического 
риска установлены непосредственный и относи-
тельные показатели, отражающие избыточную за-
болеваемость, степень отношения между воздей-
ствием факторов и заболеваемостью. 

Сопряженный анализ статистических данных 
многолетней динамики закономерностей времен-
ного распределения выявил напряженную эпизоо-
тическую ситуацию в области. 

Установлена обратная корреляционная за-
висимость между уровнем вакцинации и забо-
леваемостью животных; коэффициент ранговой 
корреляции (r – 0,86) свидетельствует о высоком 
протективном эффекте ассоциированных вак-
цин, за счет содержания в биопрепаратах разных 
по природе антигенных компонентов. Для спец-
ифической профилактики болезней использова-
ли вакцины: «Вакцина эмульгированная против 
пастереллеза крупного рогатого скота, буйволов 
и овец», применяют в стационарно неблагополуч-
ных по пастереллезу пунктах молодняку животных 
при достижении трехмесячного возраста; «Вак-
цина ОКЗ ассоциированная инактивированная 
против колибактериоза, сальмонеллеза, клебси-
еллеза и протейной инфекции молодняка сель-
скохозяйственных животных и пушных зверей» 
(«Агровет ООО»), «Комбовак-К», «Комбовак-П» 
(ЗАО «НПО Нарвак»), «Коли-Вак» (К-99, К-88, 987 
Р, F-41, ТС, ТЛ- анатоксины (ФГУП «Арамавир-
ская биологическая фабрика»), применяли стель-
ным коровам за 30-60 дней до отела, телятам с 
1,0-1,5 месячного возраста; «Вакцина концентри-
рованная формолквасцовая против сальмонел-
леза телят» (ФГУП «Армавирская биологическая 
фабрика»), применяли  за 50-60  суток до отёла; 
телятам, полученных от вакцинированных коров 
– 17-20 суточного постнатального онтогенеза, от 
невакцинированных коров – 8-10  суточного пост-
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натального онтогенеза; «Бови-шилд Голд FP5 L5» 
(«Pfizer – Пфайзер», США) и «КэтлмастерГолд 
FP5 L5» («Pfizer Animal Health», США), иммунизи-
ровали животных двукратно с интервалом 3 неде-
ли; «Хипрабовис-4» («Laboratorios Hipra», Spain), 
применяли в возрасте старше 4-6 недель.

На основании результатов собственных ис-
следований и анализа данных литературы сде-
лано заключение, что увеличение числа и спек-
тра потенциально-патогенных микроорганизмов, 
характеризующихся убиквитарностью, вариа-
бельностью факторов вирулентности, переходом 
популяции в «некультивируемое состояние», об-
условливает многообразие клинических проявле-
ний, сложности дифференциальной диагностики 
инфекционных болезней животных. В связи со 
снижением эффективности традиционных мето-
дов терапии, возрастанием устойчивости бакте-
рий к лекарственным средствам, для коррекции 
иммунного статуса животных к числу перспектив-
ных относятся иммунотропные лекарственные 
средства, в том числе растительного происхожде-
ния, при комбинировании с антибактериальными 
препаратами. К числу перспективных биопрепа-
ратов относятся антиадгезивные антитоксические 
сыворотки, универсальные для животных раз-
ных видов и регионов, за счет содержания спец-
ифических антител, способных нейтрализовать 
действие энтеропатогенных бактерий, и ассоци-
ированные вакцины, обеспечивающие высокий 
протективный эффект за счет содержания в био-
препарате разных по природе антигенных компо-
нентов [1, 2, 4, 5, 7, 8].

Заключение
За исследуемый период при оценке активно-

сти эпизоотического очага заболеваний, учиты-
вая индекс очаговости, не отмечалось снижения 
показателя; выявлена достоверная тенденция 
роста показателей напряженности эпизоотическо-
го процесса – заболеваемости, превалентности, 
инцидентности, смертности, летальности; заре-
гистрировано 2140 больных телят, что составля-          
ет 0,9 % от общего числа молодняка крупного 
рогатого скота. В составе комплекса дифферен-
циальной диагностики инфекционной патологии 
целесообразным является применение оптимизи-
рованных схем видовой идентификации и диффе-

ренциации эпизоотических штаммов, в частности, 
хромогенных дифференциально-диагностических 
сред, адекватных лабораторных моделей, моле-
кулярно-генетических экспресс-методов иденти-
фикации ДНК. 
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The researches of nosological profile, epizootic process intensity, risk factors, time and geographical 

boundaries of infectious diseases are important to organize some preventive measures and raise some funds 
for the fight against infectious diseases. The nosological profile of the infectious pathology of cattle offspring is 
presented by the following bacteria Pasteurella multocida; Enterobacteriaceae: Salmonella dublin, Salmonella 
typhimurium, Salmonella enteritidis, Escherichia coli, Klebsiella pneumonia, Proteus mirabilis, Enterobacter 
aerogenes, Citrobacter freundii; Pseudomonas aeruginosa, Streptococcus faecalis, Streptococcus 
pneumoniae, Staphylococcus aureus; RNA-containing viruses Paramyxoviridae and Reoviridae; DNA-
containing viruses Herpesviridae. For specific prevention of diseases of young farm animals the following 
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vaccines were used: “Cattle, buffalos and sheep pasteurellosis emulsified vaccine”, “Associated inactivated 
vaccine-OKZ against agricultural and fur young animals colibacillosis, salmonellosis, clebciellosis and proteus 
infection”, “Коmbovac-К”, “Коmbovac-P”, “Коli-Vac” (К-99, К-88, 987 Р, F-41, ТС, ТL-anatoxins), “Calves 
salmonellosis concentrated vaccine”, “Bovi-shield Gold FP5 L5”, “Cattlemaster Gold 0FP5 L5”, “Khiprabovis-4”. 
When evaluating the epizootic disease site activity there was not any decline of the parameter during the 
study period taking into account the nidus index and the true tendency of epizootic process parameters growth 
(disease rate, prevalence, incidence, mortality, lethality) was discovered. It is reasonable to use some optimized 
schemes of epizootic virus strains identification and differentiation in complex of infectious pathology differential 
diagnosing, in particular chromogenic differential diagnostic environments, adequate lab models and molecular-
genetic express-methods of DNA-identification.

Key words: nosological profile, infectious pathology, diseases of calves, epizootic situation, polymerase 
chain reaction (PCR), sensibility risk population.
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мии, obschhim@mail.ru
 Рязанский государственный медицинский университет им. акад. И.П.Павлова,

В статье приводятся данные о составе водорастворимого полисахаридного комплекса (ВРПК) 
плодов ирги обыкновенной, динамике изменения моносахаридного состава ВРПК в процессе созре-
вания, изменении соотношения между основными моносахаридами в ходе созревания. Выход по-
лисахаридного комплекса из зеленых плодов наиболее высокий (8,3%). В бурых и зрелых плодах по 
мере созревания количество полисахарида понижается: 4,2% и 2,1% соответственно. ВРПК плодов 
Ирги обыкновенной состоит из шести основных моносахаридных компонентов: D-галактуроновой 
кислоты, D-галактозы, D-глюкозы, L-арабинозы, D-ксилозы и L-рамнозы.  В полисахаридах зеленых 
плодов ирги обыкновенной преобладает арабиноза, глюкоза. В процессе созревания плодов содер-
жание глюкозы уменьшается и возрастает накопление галактозы в бурых, а рамнозы, арабинозы, 
ксилозы – в зрелых плодах. Показана динамика изменения содержания основных макро-  и микроэле-
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ментов в полисахаридном комплексе и в плодах в целом. В полисахариде из минеральных элементов 
больше накапливается калия (1,18%), чем магния (0,55%),   натрия (0,39%)  и кальция (0,34%).  В 
плодах ирги в процессе созревания изменяется накопление минеральных элементов. В плодах раз-
личной степени зрелости преобладает калий, кальцием богаче зрелые плоды. Натрия больше в 
бурых и зрелых плодах, магния – в зеленых, меньше – в зрелых плодах. Из микроэлементов в плодах 
в большей мере накапливаются железо и цинк (зеленые плоды). Содержание микроэлементов при со-
зревании уменьшается. Полисахариды зеленых плодов содержат наиболее богатый набор макро- и 
микроэлементов, оптимальный моносахаридный состав. 

Ключевые слова: плоды ирги обыкновенной, состав макро- и микроэлементов,  водораствори-
мый полисахаридный комплекс, стадии  созревания.

Введение
В условиях возрастающего техногенного воз-

действия на природные комплексы и человека 
особую актуальность приобретает изыскание 
средств, способствующих повышению пищевой 
ценности продуктов растительного происхожде-
ния, потребляемых животными и человеком, за 
счет увеличения содержания в плодах и ягодах 
биологически активных веществ и микроэлемен-
тов, поскольку на протяжении последнего столе-
тия имеет место снижение содержания витаминов 
и микроэлементов в ягодах и фруктах.  Качество 
питания современного человека – один из важ-
нейших  факторов, определяющих здоровье насе-
ления. Оптимальное  питание обеспечивает нор-
мальный рост и развитие организма, способствует 
профилактике заболеваний, продлению жизни, 
повышению работоспособности и созданию ус-
ловия для адекватной адаптации к окружающей 
среде [1] .

К перспективной нетрадиционной садовод-
ческой культуре относится ирга обыкновенная 
(Amelanchier vulgaris Moench; семейство розоц-
ветных  Rosacеae, подсемейство яблоневых 
Pomoideae). Интерес к культуре связан с тем, 
что плоды ирги и получаемые из них продукты 
характеризуются высоким содержанием вита-
минов, органических кислот, сбалансированным 
комплексом сахаров, пектиновыми и дубильными 
веществами, биофлавоноидами, аминокислота-
ми, макро- и микроэлементами и многими други-
ми веществами [2,3]. Известно, что растительные 
полисахариды обладают высокой биологической 
активностью, не вызывая при этом аллергических 
реакций. Они обладают ранозаживляющей актив-
ностью, противовоспалительным действием, сти-
мулируют некоторые функции иммунной системы, 
повышают общий уровень обмена веществ, физи-
ческую работоспособность, активируют процессы 
кроветворения [4]. В связи с этим вызывает инте-
рес изменение моносахаридного состава набора 
микро- и макроэлементов водорастворимого поли-
сахаридного комплекса (ВРПК) плодов ирги обык-
новенной в процессе созревания.

Цель исследования
Цель исследования – изучение состава водо-

растворимого полисахаридного комплекса, макро- 
и микроэлементов плодов ирги обыкновенной, 
культивируемой в Рязанской области, в зависимо-
сти от степени зрелости ее плодов.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились  на плантациях 

ирги обыкновенной (Amelanchier vulgaris M.) в 

окрестностях г. Рязани (пос. Турлатово). Изуча-
лась динамика накопления микро- и макроэлемен-
тов, изменения моносахаридного состава в пло-
дах различной степени зрелости (зеленых, бурых, 
зрелых) и в полисахаридном комплексе плодов.

Водорастворимый полисахаридный комплекс 
выделяли из 100 г. воздушно-сухих (влажность 
плодов ирги 8,9-11,6%), предварительно очищен-
ных и измельченных плодов. Растительное сырье 
заливали 2000 мл горячей воды и экстрагирова-
ли при температуре 90-950С в течение полутора 
часов. Отфильтрованный экстракт упаривали 
до 60-80  мл и осаждали полуторным объемом                              
(90-120 мл)  96 %-го этилового спирта. Через 30 
мин. осадок полисахарида отделяли фильтровани-
ем, а затем промывали 80 %-м этиловым спиртом 
(60 мл), 96 %-м этиловым спиртом (60 мл) и дваж-
ды ацетоном (по 60 мл каждый раз). Выделенный 
полисахарид высушивали в вакууме в течение 12 
часов над Р2О5. В образцах ВРПК определялось 
количество уронового ангидрида методом ком-
плексонометрического титрования [5], золы – сжи-
ганием в муфельной печи при 6000С и некоторых 
зольных элементов (К, Na, Са, Мg) –  атомно-аб-
сорбционным методом  на спектрофотометре мар-
ки С-115 с учетом литературных рекомендаций [6].

При изучении качественного моносахаридного 
состава водорастворимого полисахаридного ком-
плекса недеминерализованный полисахарид (100 
мг) подвергали кислотному гидролизу 1 н Н2SО4 (5 
мл) в течение 9 часов на кипящей водяной бане. 
Полученный гидролизат нейтрализовали карбо-
натом бария, затем фильтровали через бумажный 
фильтр и упаривали в вакууме до 1 мл. Продукты 
гидролиза (моносахариды) ВРПК подвергали трех-
кратному (бумага немецкая, быстрая марки Filtrak 
FN-1 в системах: бутиловый спирт-пиридин-вода 
в соотношении 6:4:3 и  бутиловый спирт-уксусная 
кислота-вода в соотношении 4:1:5) хроматографи-
рованию при температуре 19-230С. Моносахариды 
проявляли кислым анилинфталатом в водонасы-
щенном бутиловом спирте в течение 10 мин. при 
температуре 105-1100С. Идентификацию их про-
водили путем сравнения со стандартными препа-
ратами моносахаридов.  

Соотношения нейтральных сахаров галакто-
зы (Gal), глюкозы (Glc), арабинозы (Ara), ксилозы 
(Xyl) и рамнозы (Rham) определяли методом нис-
ходящей хроматографии по Зайцевой [7].

Содержание микроэлементов (Zn, Cu, Fe, Mn, 
Co) в плодах растений проводили методом атомно 
– абсорбционной спектроскопии на спектрофото-
метре С-115. Для подготовки исследуемого сырья 



23

Сельскохозяйственные науки

к проведению анализа использовали метод сухого 
озоления.

Все экспериментальные данные подвергнуты 
математической обработке с привлечением ме-
тодов вариационной статистики для малых выбо-
рок [8]. Различия сравниваемых средних величин 
считались достоверными при уровне значимости 
Pd<0,05.

Результаты исследований и их обсуждение
Результаты изучения динамики накопления 

ВРПК в плодах ирги обыкновенной приведены в 
табл. 1. Биосинтез ВРПК в плодах проходит нео-
динаково. Наибольшее количество полисахарида 
и его максимальный выход характерны для зеле-
ных плодов (8,3%). В бурых и зрелых плодах по 
мере созревания количество полисахарида при-
близительно в 2,0 и 3,9 раза соответственно по-
нижался, что связано с гидролизом полисахарида  
и превращением части его в свободные олиго- и 
моносахариды. 

Таблица 1 – Содержание ВРПК в плодах ирги обыкновенной

№ Фаза развития плода Выход, % Количество уронового
 ангидрида, % Зольность, %

1 Плоды зеленые 8,3 83,90±0,49 6,7
2 Плоды бурые 4,2 82,20±0,79 6,0
3 Плоды зрелые 2,1 85,60±0,36 5,7

Рd1,2 ˃ 0,05
Рd1,3 < 0,05
Рd2,3 < 0,05

Полисахарид, выделенный из зрелых плодов, отличается меньшим содержанием золы по срав-
нению с водорастворимым полисахаридом зеленых и бурых плодов и характеризуется различным 
уровнем накопления некоторых макроэлементов (табл. 2), которые количественно определялись на 
атомно-а бсорбционном спектрофотометре. 

Таблица 2 – Содержание некоторых макроэлементов в ВРПК зрелых плодов  обыкновенной ирги

Содержание  макроэлементов  в   % на воздушно-сухую массу  ВРПК,   _      _  
                                                                                                                           х ± Sх, (n=5)

натрий калий  кальций магний
0,39 ± 0,01 1,18± 0,03 0,34 ±0,01 0,55 ±0,02

Из минеральных элементов в полисахариде 
больше накапливается калия, чем магния, на-
трия и кальция. Содержание калия в ВРПК ирги 
составляет 1,18%.По количественному содержа-
нию вторым элементом в полисахариде этого рас-
тения является магний, уровень которого состав-
ляет 0,55%,  меньше аккумулируется в нативном 
полисахариде ирги обыкновенной натрия (0,39%) 
и кальция (0,34%).

Содержание уронового ангидрида, определен-
ное методом комплексонометрического титрова-
ния, в полисахариде бурых плодов статистически 
не отличается от содержания в полисахариде зе-
леных, но в онтогенезе плодов количество уроно-
вого ангидрида статистически достоверно повы-
шается.  

При анализе  продуктов кислотного гидро-
лиза водорастворимого полисахаридного ком-
плекса плодов ирги обыкновенной методом 
хроматографии нами установлено, что в ВРПК 
имеется шесть основных моносахаридных компо-
нентов: D-галактуроновая кислота, D-галактоза, 
D-глюкоза, L-арабиноза, D-ксилоза, L-рамноза. 

Изучение динамики соотношения моноса-
харидов водорастворимого полисахаридного 
комплекса плодов различной степени зрелости                   
(рис.) показывает, что из сахаров количественно 

преобладает в них арабиноза на всех стадиях со-
зревания плодов, хотя ее количество в онтогенезе 
плодов ирги достоверно не изменяется (Рd>0,05). 

Рис. – Динамика соотношения моносахаридов 
в ВРПК плодов ирги обыкновенной на разных 

стадиях их созревания:   зеленые, 
бурые и зрелые плоды

В ВРПК зеленых плодов ирги обыкновенной 
преобладает глюкоза, содержание которой в бу-
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рых и зрелых плодах уменьшается в 1,3 и 1,5 раза 
соответственно. Одновременно возрастает в 1,4 
раза накопление галактозы в бурых, рамнозы и 
ксилозы в зрелых плодах. Количество послед-
ней в полисахариде бурых и галактозы в зрелых 

плодах остается на уровне зеленых плодов (Рd> 
0,05).  

Накопление макро- и микроэлементов в плодах 
ирги обыкновенной согласно нашим исследовани-
ям зависело от степени их зрелости (табл. 3 и 4). 

Таблица 3 – Содержание зольных элементов в плодах обыкновенной ирги

№ Фаза развития 
плода

Содержание макроэлементов в           _      _  
г/кг  сухой   массы,                                           х ± Sх, (n=5)

натрий калий кальций магний
1 Плоды зеленые 0,27 ±0,01 9,40 ±0,12 2,22±0,11 0,61 ±0,01
2 Плоды бурые 0,38± 0,01 10,85±0,10 5,17 ±0,11 0,61 ±0,03
3 Плоды зрелые 0,33 ±0,01 10,17± 0,18 8,19 ±0,22 0,49 ±0,01

Рd1,2 <0,01 <0,001 <0,001 >0,05

Рd1,3 <0,05 <0,05 <0,001 <0,01

Рd2,3 <0,05 <0,05 <0,001 < 0,05

Как показывают экспериментальные данные 
(табл. 3), накопление макроэлементов статисти-
чески достоверно повышается в течение всего 
периода созревания; установлено, что в золе всех 
плодов ирги обыкновенной больше содержится 
калия  и кальция, чем натрия и магния. Установ-
лено также, что в онтогенезе плодов изменяется 
накопление этих минеральных элементов неоди-
наково. Например, в бурых плодах по сравнению с 
зелеными преобладает калий на 15,38%, а в зре-
лых – на 8,15%.

По количественному составу других макроэ-
лементов плоды ирги отличаются между собой. 
Кальцием богаче зрелые и бурые плоды, содер-
жание которого в них соответственно в 3,7 и 2,3 
раза больше, чем в зеленых (Рd<0,001). Натрия 
больше в 1,4 раза локализуется в бурых (Рd<0,01) 
и в 1,2 раза в зрелых плодах по сравнению с зе-
леными (Рd<0,05). Содержание магния больше в 
зеленых плодах, меньше – в зрелых (Рd<0,01), а 

локализация его в бурых по сравнению с зелены-
ми статистически не изменяется (Рd> 0,05). 

Из микроэлементов (табл.4) в плодах в боль-
шей мере накапливаются железо и цинк. По-
вышенным содержанием железа отличаются 
зеленые плоды, но его количество так же, как со-
держание марганца, бора и меди при созревании 
статистически достоверно уменьшается. Накопле-
ние последнего микроэлемента в зрелых плодах 
статистически не отличается от бурых. Накопле-
ние цинка в онтогенезе и бора в бурых плодах не 
установлено (Рd> 0,05). Содержание последнего в 
зрелых плодах по сравнению с зелеными умень-
шается на 17,90% (Рd<0,05). Кроме отмеченного, 
нами во всех плодах ирги установлен микроэле-
мент кобальт, уровень которого в них меньше ми-
нимальной концентрации, определяемой методом 
атомно-абсорбционной спектроскопии, т.е. мень-
ше 5 мг/кг.

Таблица  4 – Содержание микроэлементов в плодах ирги обыкновенной

№ Фаза 
плода

Микроэлементы              _      _
             в мг/кг на сухую массу,   х ± Sх,   (n=5)

железо марганец цинк медь бор
1 Зеленый 279,60 ± 4,61 7,19± 0,09 26,95± 0,28 4,57± 0,09 9,11±0,37
2 Бурый 236,30 ± 7,49 5,38± 0,18 28,43±0,56 3,54±0,21 8,74±0,21
3 Зрелый 128,00 ± 3,57 3,12± 0,13 26,10± 0,47 3,28±0,05 7,48±0,38

Рd1,2 < 0,01 < 0,001 > 0,05 < 0,01 > 0,05
Рd1,3 < 0,001 < 0,001 > 0,05 < 0,001 < 0,05
Рd2,3 < 0,001 < 0,001 < 0,05 > 0,05 < 0,05

Заключение
Таким образом, полученные нами данные сви-

детельствуют о том, что ВРПК плодов ирги обык-
новенной состоит из шести основных моносаха-
ридных компонентов: D-галактуроновой кислоты, 
D-галактозы, D-глюкозы, L-арабинозы, D-ксилозы 
и L-рамнозы, соотношение между которыми из-
меняется в ходе созревания (за исключением ара-
бинозы): в полисахаридах зеленых плодов ирги 
обыкновенной преобладает глюкоза, содержание 
которой в бурых и зрелых плодах уменьшается в 
1,3 и 1,5 раза соответственно и одновременно воз-

растает в 1,4 раза накопление галактозы в бурых, 
рамнозы и ксилозы в зрелых плодах.

Кроме того при изучении динамики макро- и 
микроэлементов по мере созревания плодов уста-
новлено, что не изменяется исходный уровень 
цинка, но уменьшается количество таких микро-
элементов, как железо, медь, марганец и бор, а из 
макроэлементов – магний.

По содержанию в зрелых плодах, используе-
мых в практических целях, микроэлементы рас-
полагаются в следующем порядке: железо, мар-
ганец, цинк, бор, медь. Полисахариды зеленых 
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плодов содержат наиболее богатый набор макро- 
и микроэлементов, оптимальный моносахарид-
ный состав. Выход полисахаридного комплекса из 
зеленых плодов наиболее высокий.  ВРПК зеле-
ных плодов могут использоваться в качестве био-
логически активной пищевой добавки, а также как 
сырье в пищевой промышленности.
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THE CONTENT OF WATER SOLUBLE POLYSACCHARIDE COMPLEX, MACRO- AND 
MICROELEMENTS OF AMELANCHIER FRUITS DEPENDING ON THEIR  RIPENING DEGREE

Laksaeva Elenа A., candidate of biolog. sciences, docent of the department of general and pharmaceutical 
chemistry of Ryazan State Medical University named after acad. I. P. Pavlov, elenalaksaeva@mail.ru

Sychev Igor A., D. Sc., docent of the department of general and pharmaceutical chemistry of Ryazan State 
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The article contains the data on the content of water-soluble polysaccharide complex (WSPC) of Amelánchier 
fruit, on the dynamics of changing of monosaccharide content of WSPC during their ripening, on the changing 
of the proportion of the main monosaccharides during the ripening. The outcome of polysaccharide complex 
from green fruits is higher (8,3%). In brown and ripe during the ripening, the amount of polysaccharide 
decreased (4,2% and 2,1% respectively). The WSPC of Amelánchier fruits consists of the six main 
monosaccharide components: D-Galacturonic acid, D-Glucose, L- Arabinose,  D- Xylose, and L- Rhamnose. 
In the polysaccharides of green fruits of Amelánchier Arabinose and Glucose prevail. During the fruits ripening 
a number of Glucose decreases, and the accumulation of Galactose in brown fruits and the accumulation of 
Rhamnose, Arabinose and Xylose in green fruits increase. The article reveals the dynamics of the content 
changing of macro- and microelements in polysaccharide complex in fruit and in general. In a polysaccharide, 
among minerals, potassium (1,18%) is more accumulated than  magnesium (0,55%),   sodium (0,39%)  and 
calcium (0,34%). During the ripening, the accumulation of minerals in Amelánchier fruit changes. In the fruits 
on different stages of ripening potassium prevails, the ripe fruit contains a bigger amount of calcium. Brown 
and ripe fruit contain a bigger amount of sodium, green fruit contains a bigger amount of magnesium than 
green one. Among the microelements, iron and zinc are the most accumulated (green fruit). A number of 
microelement decreases during the ripening. The polysaccharides of green fruit contain the richest set of 
macro- and microelements, the optimum monosaccharide content.

Key words: the content of macro- and microelements, of the water soluble polysaccharide complex of 
Amelancher fruits on different stages of ripening.
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Современная ситуация, сложившаяся в России, наглядно показывает, что наша страна на 
текущий момент не обладает возможностью обеспечить спрос населения в мясе только за 
счет собственного производства. Официальная статистика по импорту свинины характери-
зуется следующими данными: в 2013 году  импорт указанного мяса составил 603 тыс. тонн, а в 
2014 году – 362 тыс. тонн. Причинами тому, безусловно, стали политические и экономические 
факторы. Однако в целом можно сказать, что ограничения на поставки свинины из ряда других 
стран вследствие эмбарго могли бы способствовать увеличению спроса на отечественную 
продукцию.В данном контексте встает вопрос о современном уровне развития промышленных 
комплексов, оснащенных новейшим оборудованием в области кормления, поения и навозоудале-
ния, о закупке дорогостоящих кормов, употреблении витаминных добавок, применении различ-
ных рационов кормления, использовании методов оценки животных. Безусловно, вышеуказан-
ные факторы являются принципиальными и во многом определяют продуктивность животных, 
но основу свиноводческой отрасли составляла и будет составлять генетическая база. Свиньи 
отечественной селекции в РФ до 2005 года в основном были сального направления. Они уступа-
ли свиньям импортной селекции в скорости роста, затратах корма на 1 кг прироста, толщине 
шпика и мясности туши. В этой связи с целью обеспечения населения свининой с 2007 года в 
Россию было завезено большое количество свиней с высоким генетическим потенциалом, в 
том числе пород йоркшир, ландрас, дюрок, из стран с развитым свиноводством – Дании, Шве-
ции, Канады, США. Основные направления интенсификации свиноводства и получения высокока-
чественной свинины связаны с повышением скорости роста молодняка и улучшением конверсии 
корма.  Проведено моделирование селекционного процесса и разработка целевых стандартов, 
прежде всего связанных с прогнозом эффективности отбора на ряд поколений, предусмотрен-
ных программой выведения линий и анализ эффективности использования кормов в рационах 
помесных животных на откорме.

Ключевые слова: откорм, прирост, хрячки, молодняк, крупная белая порода, убойный выход.

Введение
Государственная программа развития сель-

ского хозяйства и регулирования рынков сель-
скохозяйственной продукции, сырья и про-
довольствия предусматривает увеличение 
производства отечественной свинины до 3,9 
млн. т. в убойном весе к 2020 году. Успешное 
решение поставленных задач во многом опре-
деляется организацией племенной работы, на-
правленной на повышение продуктивных ка-
честв основных пород, используемых в системе 

гибридизации в Российской Федерации [1].
Современная ситуация, сложившаяся в Рос-

сии, наглядно показывает, что наша страна на 
текущий момент не обладает возможностью 
обеспечить спрос населения в мясе только за 
счет собственного производства. Официаль-
ная статистика по импорту свинины характери-
зуется следующими данными: в 2013 году им-
порт указанного мяса составил 603 тыс. тонн, а 
в 2014 году – 362 тыс. тонн. Причинами тому, 
безусловно, стали политические и экономиче-
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ские факторы. Однако в целом можно сказать, что 
ограничения на поставки свинины из ряда других 
стран вследствие эмбарго могли бы способство-
вать увеличению спроса на отечественную про-
дукцию.

В данном контексте встает вопрос о современ-
ном уровне развития промышленных комплексов, 
оснащенных новейшим оборудованием в области 
кормления, поения, навозоудаления, о закупке до-
рогостоящих кормов, употреблении витаминных 
добавок, применении различных рационов корм-
ления, использовании методов оценки животных. 
Безусловно, вышеуказанные факторы являются 
принципиальными и во многом определяют про-
дуктивность животных, но основу свиноводческой 
отрасли составляла и будет составлять генетиче-
ская база.

Свиньи отечественной селекции в РФ до 2005 
года в основном были сального направления. Они 
уступали свиньям импортной селекции в скорости 
роста, затратах корма на 1 кг прироста, толщине 
шпика и мясности туши. В этой связи с целью обе-
спечения населения свининой с 2007 года в Рос-
сию было завезено большое количество свиней с 
высоким генетическим потенциалом, в том числе 
пород йоркшир, ландрас, дюрок, из стран с раз-
витым свиноводством – Дании, Швеции, Канады, 
США [2].

Цель исследований
Цель исследований – моделирование селек-

ционного процесса и разработка целевых стан-

дартов, связанных с прогнозом эффективности 
отбора на ряд поколений, предусмотренных про-
граммой выведения линий; оценка эффективно-
сти использования кормов в рационах помесных 
животных на откорме.

Методика исследований
Исследования проводились в хозяйствах Воро-

нежской области на помесном поголовье хрячков. 
Первая группа – помеси крупной белой породы 
и породы дюрок, вторая группа – помеси породы 
ландрас и породы дюрок. Отцовской породой яв-
лялась порода дюрок. Хряки-производители, ко-
торыми покрывались матки других пород, были 
одни и те же. Из новорожденных поросят (I группа 
– крупная белая порода х порода дюрок; II группа 
– порода ландрас х порода дюрок) были сформи-
рованы группы.

Для контрольного убоя было выделено по три 
головы поросят от каждого генотипа. Все ото-
бранные для убоя животные были высшей упи-
танности. В первой группе отобранных животных 
средняя живая масса составила 135 кг, во второй 
группе  – 115 кг.

Собственные исследования
Анализ убойных качеств поросят разного гено-

типа показал, что за время голодной 24-часовой 
выдержки, потеря живой массы у поросят I группы 
на одну голову составила 4,05 кг, или 3,00%, у II 
группа – 3,11 кг, или 2,70 %. Результаты проведен-
ного контрольного убоя подопытного молодняка 
показаны в таблице 1.

Таблица 1 –  Убойные качества поросят разного генотипа в возрасте 10 месяцев

Показатель I группа II группа
Съемная живая масса, кг 135,0 115,0

Предубойная масса, кг 131,0 112,0
Масса туши, кг: парная 100,5 75,5

Охлажденная 97,5 72,2
Убойная масса, кг 104,3 85,0
Внутренний жир, кг 3,9 2,5
Убойный выход, % 80,0 76,0

Как видно из данных таблицы 1,  наибольшая 
съемная и предубойная масса была у поросят пер-
вой группы. Они превосходили по этим показате-
лям сверстников второй группы на 20,0 кг и 19 кг 
соответственно.

Парные туши поросят первой группы были тя-
желее, чем у сверстников второй группы, на 25,0 
кг или 25,0%. Превосходство туш поросят первой 
группы над аналогами связано с лучшей полно-
мясностью, это объясняет и более высокий выход 
туш.

Содержание внутреннего жира было более низ-
ким во второй группе, что связано с данными по-
родными особенностями. У поросят первой группы 
содержание внутреннего жира – 3,9 кг, что превос-
ходит этот показатель у  животных II группы на  1,4 
кг.

Более высокий убойный выход был также у мо-
лодняка первой группы – 80,0%, что на 4,0% выше, 

чем у аналогов второй группы. Туши всех живот-
ных были покрыты слабым жировым поливом. Это 
связано с тем, что животные молодые и при выра-
щивании содержались в многочисленной группе.

Кормление свиней осуществлялось по кон-
центратному типу, полнорационными комбикор-
мами собственного производства. Физиологиче-
ские особенности свиней таковы, что наибольший 
прирост мышечной ткани отмечается в период 
развития свиней до 60 кг, после которого темпы 
прироста мяса снижаются, а после 80 кг в приро-
сте туши преобладает доля жировой ткани. При 
организации кормления молодняка на откорме 
эти особенности учтены, и рецепты комбикормов 
дифференцированы в зависимости от периода 
откорма. Так, основу рационов составляли зерно-
вые, зернобобовые корма и отходы их переработ-
ки  – 92,4-94,3%, корма животного происхождения 
не использовались, а также гарантированно вво-
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дились препараты синтетических аминокислот, 
витаминные и минеральные добавки. Анализ пи-
тательности используемых комбикормов (табл. 2) 
показал, что по концентрации энергии и основных 
питательных веществ они полностью соответству-
ют потребностям животных данной группы.

Таблица 2 –  Питательность комбикормов
     для молодняка свиней на откорме

Показатель
Содержание в 1 кг

 комбикорма
1 период 2 период

Сырой протеин, г 159,1 154,4
Лизин, г 8,2 7,7

Метионин+цистин, г 5,7 5,1
Треонин, г 5,7 5,4

Сырой жир, г 37,5 2,6
Сырая клетчатка, г 49,9 58,9

Определение затрат корма на производство 
1 кг продукции показало, что при оптимальных 
условиях кормления были получены среднесу-
точные приросты у животных I-й опытной группы 
– 792 г, II-й группы – 625 г в среднем за весь пе-
риод откорма. При этом затраты корма в первый 
период откорма составили в I-й группе 4,3 ЭКЕ, во 
II-й группе – 5,0 ЭКЕ; во второй период откорма 
затраты корма несколько снизились и установле-
ны на уровне 3,6 ЭКЕ – в I-й группе, 4,9 ЭКЕ – во 
II-й группе. В среднем за весь период откорма за-
траты корма составили в I-й группе – 3,95 ЭКЕ, во 
II-й группе – 4,95 ЭКЕ.

Немаловажным показателем, характеризую-
щим экономическую эффективность производ-
ства свинины, является коэффициент конверсии 
корма. Генетическая селекция, проводимая в по-
следние годы, направлена, в том числе, на появ-
ление пород с лучшей конверсией корма. Конвер-
сия корма зависит от многих факторов, наряду с 
генетической обусловленностью большое значе-
ние имеет сбалансированность рациона и особен-
но по протеину. 

Рис. –  Конверсия корма молодняка свиней по 
периодам откорма

Так, конверсия корма у животных I-й группы со-
ставила в первый период откорма  3,2 кг, во второй 
период – 2,9 кг; у животных II-й группы в первый 
период  3,8 кг, во второй – 3,9 кг (рис.). При этом 
в одинаковых условиях кормления животные I-й 
группы эффективнее используют корм, конверсия 
корма у откормочного молодняка свиней I-й груп-
пы за весь период откорма в среднем составила 
3,05 кг, II-й группы – 3,85 кг.

Выводы
Таким образом, результаты убоя показывают, 

что поросята, полученные при скрещивании круп-
ной белой породы и породы дюрок, в возрасте 
восьми месяцев имеют лучшие показатели мяс-
ной продуктивности по сравнению с животными, 
полученными при скрещивании породы ландрас 
с породой дюрок. Вкусовые качества мяса свиней 
второй группы превосходили качества мяса пер-
вой группы. Мясо было более нежным, и, несмо-
тря на низкое содержание жира, более сочным, 
что больше соответствовало товарным требова-
ниям.

Анализ технологии кормления молодняка сви-
ней на откорме показал, что рационы обеспечены 
в полной мере энергией, питательными и биологи-
чески активными веществами. Основная возмож-
ность увеличения производства свинины высокого 
качества и экономии расходов корма – это повы-
шение эффективности выращивания и откорма 
свиней, получение от них мясной продуктивности 
в более раннем возрасте, когда процессы обмена 
веществ и роста мышечной массы идут интенсив-
но. В одинаковых условиях кормления поросята, 
полученные при скрещивании крупной белой по-
роды и породы дюрок, эффективнее используют 
корм в сравнении с животными, полученными при 
скрещивании породы ландрас с породой дюрок.
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Modern situation in Russia, clearly shows that our country is currently not in a position to meet the 
demand of population to meat only at the expense of own production. Official statistics on the import of pork is 
characterized by the following data: in 2013, the import of the meat totaled 603 thousand tons, and in 2014 – 
362 thousand tons. The reasons for this, of course, were political and economic factors. However, in General 
we can say that restrictions on pork imports from several other countries due to the embargo could increase 
the demand for domestic products. In this context, the question arises about the present level of development 
of industrial complexes, equipped with the latest equipment in the field of feeding, watering or manure, buying 
expensive feed, the use of vitamin supplements, the use of different feeding rations, the use of methods of 
assessment of animals. Of course, the above factors are crucial and largely determine the productivity of 
animals, but the basis of the pig industry was, and will be the genetic base. Domestic pig breeding in Russia up 
to 2005 was mainly greasy areas. They were inferior to pigs imported in the growth rate, cost of feed per 1 kg 
gain, backfat thickness and carcass mesnosti. In this regard, with the aim of providing the population with pork 
since 2007, Russia imported a large number of pigs with high genetic potential, including breeds Yorkshire, 
Landrace, Duroc, from countries with developed pig production – Denmark, Sweden, Canada, USA. The 
main directions of intensification of pig production and produce high-quality pork is associated with increased 
growth rate of young animals and improving feed conversion. The simulation of the breeding process and the 
development of targeted standards, especially as related to the effects of selection on several generations of 
programmed breeding lines and analysis of efficiency of use of forage diets of crossbred animals for fattening.

Key words: fattening, growth, boars, young growth, large white breed, a slaughter output.
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Цель исследований заключалась в выборе оптимальных норм, сроков сева, подборе оптимального 
предшественника для редьки масличной, возделываемой на семена в условиях северо-восточной ча-
сти Республики Беларусь. Объект исследования: редька масличная сорта Сабина. Посев проводили 
каждый год в четыре срока с интервалом в 5 дней. Первый посев редьки масличной был произведен 18 
апреля в 2014 г., 25 апреля в 2015 г., 20 апреля 2016 г. сеялкой RAU Airsem-3. Были выбраны четыре 
нормы высева: 0,7; 0,9; 1,1 и 1,3 млн шт. всхожих семян на 1 га. Опыт с редькой масличной заложен 
по следующим предшественникам: ячмень, клевер 1 г. п., рапс яровой, горох, картофель, озимая три-
тикале. Методика закладки опытов, проведения наблюдений и анализов – общепринятая в исследо-
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вательской работе. Выявлено, что лучшие условия для формирования урожайности (количества 
стручков на одном  растении, массы семян) создаются за счет  снижения нормы высева редьки мас-
личной до 0,7-0,9 млн всхожих семян при ранних сроках сева и размещении ее после бобовых предше-
ственников. Максимальная урожайность семян редьки масличной  получена при ранних сроках сева 
с нормой 0,7-0,9 млн шт./га – 29,1-30,2 ц/га и размещении редьки после бобовых культур – 31,4-32,0 
ц/га. При отсутствии в качестве предшественников бобовых культур возможен посев редьки после 
зерновых и пропашных культур.

Ключевые слова: редька масличная, норма высева, срок сева, предшествующая культура, струк-
тура урожайности, урожайность семян.

Введение
Основной отраслью сельскохозяйственного 

производства в Республике Беларусь является 
животноводство, однако его потребность в кор-
мах удовлетворяется не полностью. В последнее 
время наблюдается тенденция снижения доли по-
севов высокобелковых кормовых культур, что при-
водит к недобору кормов и снижению продуктив-
ности сельскохозяйственных животных.

Важнейшим источником пополнения кормового 
белка и растительного масла может служить редь-
ка масличная. Она принадлежит к числу древ-
нейших сельскохозяйственных культур, может 
использоваться для получения семян на техниче-
ские цели, силоса, зеленых кормов, выпаса, для 
приготовления травяной муки, как хорошая сиде-
ральная культура, а также медонос [4,5].

Посевы редьки масличной играют большую 
фитосанитарную роль, так как обладают аллело-
патическими свойствами – корневая система вы-
деляет вещества, которые оказывают губительное 
воздействие на ряд злостных сорняков, парази-
тических нематод и патогенных микроорганизмов 
[2,8]. Это обуславливается высоким содержанием 
в культуре серосодержащих соединений, гликози-
дов, гликозинолатов, индольных веществ и других 
физиологически активных соединений [1].

Значительный интерес редька представляет и 
как медоносная культура. Благодаря продолжи-
тельному цветению и короткому периоду вегета-
ции растение вполне может использоваться для 
укрепления сырьевого конвейера в пчеловодстве 
[3,6].

Редька масличная может возделываться как 
масличная культура. Семена содержат до 48–50 
% жира; получаемое из них растительное масло 
используется для разнообразных целей, в том 
числе и для производства биотоплива. К достоин-
ствам редьки масличной следует отнести и то, что 
она хорошо разрыхляет, структурирует, дренирует 
как обрабатываемый, так и глубокие слои почвы, 
повышает их воздухо- и влагоемкость [10].

Редька масличная – высокопластичная куль-
тура и может приспосабливаться к различным ус-
ловиям окружающей среды. Скороспелость этой 
культуры позволяет иметь полноценный корм в 
зеленом конвейере животноводства и собствен-
ный семенной материал. Именно за счет актив-
ного роста и короткого периода вегетации она 
может успешно использоваться как поукосная, 
пожнивная, парозанимающая и повторная культу-
ра [12,13].

В Республике Беларусь редька масличная не 

имеет всеобщего распространения. Основной 
причиной, препятствующей ее внедрению, являет-
ся отсутствие полных научных данных по выращи-
ванию редьки масличной на семена, а имеющиеся 
данные о ее возможностях зачастую недостаточ-
ны и противоречивы. 

Для редьки масличной необходимо подбирать 
такие сроки посева, в которые погодные условия 
способствовали бы быстрому появлению всходов, 
не растягивали рост и развитие и не замедляли 
бы процесс созревания семян. Поэтому одной из 
задач наших исследований было установление 
влияния различных сроков посева на семенную 
продуктивность редьки масличной. Основной за-
дачей определения нормы высева является фор-
мирование оптимального количества растений на 
единице площади. Рекомендуемые в литературе 
нормы высева редьки масличной варьируют в ши-
роких пределах, поэтому возникла необходимость 
определить оптимальные нормы высева. 

Важнейшей из задач можно назвать правиль-
ный подбор предшественника и размещение 
культуры в севооборотах. Как правило, от этого 
зависит дальнейшая технология возделывания: 
обработка почвы и приемы ухода.

Объекты и методы исследований 
Исследования проводились в 2014–2016 гг. в 

учебно-опытном севообороте кафедры земледе-
лия Белорусской государственной сельскохозяй-
ственной академии на территории УНЦ «Опытные 
поля БГСХА».

Почва опытного участка – дерново-подзоли-
стая среднеокультуренная легкосуглинистая, 
развивающаяся на лессовидном суглинке, под-
стилаемом с глубины 1 м моренным суглинком. 
Почва имела недостаточное содержание гумуса 
(1,64-1,70 %), повышенное содержание подвиж-
ных форм фосфора (154-160 мг/кг) и калия (270-
275 мг/кг), среднее содержание кальция (1010-
1036 мг/кг), повышенное содержание магния 
(185-194 мг/кг), низкое – серы (4,8-5,3 мг/кг), бора                                                      
(0,6-0,7 мг/кг), меди (1,1-1,3 мг/кг), цинка (2,5-2,9 
мг/кг) и марганца (20-32 мг/кг). Реакция почвенной 
среды была нейтральная (рНKCl 6,5-6,7).

Исследования проводились с редькой маслич-
ной сорта Сабина. В опытах применялись удо-
брения: карбамид (46 % N); аммонизированный 
суперфосфат (33 % Р2О5, 8 % N); хлористый калий 
(60 % К2О); Басфолиар 36 экстра (36,3 % N, 4,3 % 
MgO, 1,34 % Mn, 0,27 % Cu, 0,03 % Fe, 0,03 % В, 
0,013 % Zn, 0,01 % Mо). Доза удобрений – N50Р40К60 
+ N50 + Басфолиар 36 Экстра (10 л/га) в фазу буто-
низации. Исследования проводились по трем на-
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правлениям:
1) Сроки сева. Посев проводили каждый год в 

четыре срока с интервалом в 5 дней. Первый срок 
сева редьки масличной был произведен 18 апре-
ля в 2014 г., 25 апреля в 2015 г., 20 апреля 2016 г. 
сеялкой RAU Airsem-3.

2) Нормы высева. Нами были определены 
четыре нормы высева: 0,7; 0,9; 1,1 и 1,3 млн шт. 
всхожих семян на 1 га.

3). Предшественники. Опыт с редькой маслич-
ной заложен по следующим предшественникам: 
ячмень, клевер 1 г. п., рапс яровой, горох, карто-
фель, озимая тритикале.

Учет урожайности семян – сплошной поделя-
ночный комбайном Sampo-2010. Общая площадь 
делянки 36 м2, учетная – 24,7 м2. Повторность че-
тырехкратная. Агротехника возделывания обще-
принятая. В целом методика закладки опытов, 
проведения наблюдений и анализов общеприня-
тая в исследовательской работе [7,10,12].

Структура урожайности редьки масличной
Урожайность любой культуры формируется за 

счет определенных элементов структуры. У редь-
ки масличной семенная продуктивность склады-
вается из числа растений на единице площади, 
количества стручков на растении, числа семян в 
стручке.

Число стручков на растении – наиболее ва-
риабельный из всех элементов структуры уро-
жайности. Потенциальная способность редьки 
масличной формировать цветки и стручки очень 

высока, но ее реализация существенно зависит 
от внутренних и особенно от внешних факторов. 
В наших исследованиях число стручков с одного 
растения было обратно пропорционально норме 
высева и срокам сева. Так, максимальным этот по-
казатель был в вариантах с нормой высева 0,7-0,9 
млн шт./га при ранних сроках сева и в среднем за 
3 года исследований составил 90,8-104,0 шт. на 1 
растении (табл. 1). 

Поздние сроки сева в совокупности с увеличе-
нием нормы высева до 1,1-1,3 млн шт./га снижали 
данный показатель до уровня 60,5-69,2 шт. с одно-
го  растения.

В ходе исследований была установлена прямая 
зависимость густоты стояния растений к уборке от 
нормы высева. С увеличением нормы высева до 
1,3 млн шт./га число растений на 1 м2 возрастало. 
Нормы высева оказали существенное влияние и 
на массу 1000 семян. Минимальным данный пока-
затель был отмечен в вариантах с нормами высе-
ва 1,1-1,3 млн шт./га и варьировал от 12,7 до 13,8 
г., а максимальный – при норме высева 0,7-0,9 млн  
шт./га и варьировал в пределах 14,1-14,4г . Также 
наблюдалось снижения массы 1000 семян в более 
поздних посевах.

Число семян в стручке – наименее варьирую-
щий элемент урожайности крестоцветных культур. 
Это связано с тем, что все завязи содержат почти 
одинаковое количество яйцеклеток. Следователь-
но, число семян в стручке не вызывает таких коле-
баний в урожайности, как число стручков [11].

Таблица 1 – Структура урожайности редьки масличной в зависимости от сроков и норм высева 
(среднее за 2014–2016 гг.)

Вариант Число расте-
ний к уборке, 

шт./м2

Индивидуальная продуктивность Биологиче-
ская урожай-

ность,
г/м2

Срок сева
Норма вы-

сева,
млн шт./га

Количество 
стручков на 1 
растении, шт

Количество
семян в

стручке, шт
Масса 1000

семян, г

I

0,7 44,6 104,0 5,6 14,4 374,0
0,9 54,4 90,8 5,5 14,1 383,1
1,1 59,2 78,5 5,6 13,8 359,1
1,3 66,5 69,4 5,5 13,4 340,1

II

0,7 44,1 102,5 5,6 14,4 364,5
0,9 55,0 86,4 5,5 13,8 360,7
1,1 64,8 74,6 5,4 13,6 355,0
1,3 71,3 65,3 5,5 13,2 338,0

III

0,7 41,1 99,8 5,6 14,3 328,5
0,9 51,4 83,6 5,5 13,6 321,4
1,1 61,7 71,2 5,4 13,2 313,1
1,3 69,2 62,4 5,3 12,9 295,2

IV

0,7 39,3 95,3 5,7 14,0 298,9
0,9 52,1 77,1 5,4 13,6 295,0
1,1 57,1 69,2 5,5 13,1 284,7
1,3 67,4 60,5 5,3 12,7 274,5

Число растений к уборке значительно снижалось при посеве редьки масличной после ярового рап-
са, что связано с общими болезнями и вредителями крестоцветных культур. Количество растений                                
на 1 м2 было ниже в среднем за 3 года на 11,0-14,1 шт. по сравнению с посевом редьки после дру-
гих предшественников. В среднем за 3 года существенная разница отмечена только при возделывании 
редьки после клевера (табл. 2).
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Таблица 2 – Структура урожайности редьки масличной в зависимости от предшественника 
(среднее за 2014–2016 гг.)

Предшествен-
ник

Число растений 
к уборке, шт./ м2

Индивидуальная продуктивность Биологическая 
урожайность,

г/м2

Количество 
стручков на 1 
растении, шт.

Количество 
семян в 

стручке, шт.
Масса 1000

семян, г

Ячмень 56,1 85,3 5,4 13,6 346,3
Клевер 57,5 91,1 5,9 14,1 440,8
Рапс 43,4 76,1 5,1 12,5 208,2
Горох 56,9 87,3 6,2 13,8 430,6
Картофель 55,6 82,2 5,7 13,2 346,2
Оз. тритикале 54,4 83,1 5,4 13,4 330,2

Количество стручков на одном  растении редь-
ки значительно изменялось по вариантам. После 
гороха в 2014 г. количество стручков на одном рас-
тении было наибольшим (102,3 шт.). Значительно 
ниже их количество было при возделывании редь-
ки масличной после ячменя (на 4,6 шт.), клевера 
(на 4,0 шт.), картофеля (на 7,9 шт.), озимой трити-
кале (на 6,8 шт.). Наименьшим количество струч-
ков было при размещении редьки после ярового 
рапса. В 2015 г. количество стручков на растениях 
редьки максимальным было после клевера и горо-
ха, а минимальным – после озимой тритикале. В 
2016 г. наибольшим  количество стручков было при 
размещении редьки после клевера, а наименьшим 
– после ярового рапса. В среднем за три года наи-
большее количество стручков получено при разме-
щении редьки после клевера, наименьшее – после 
ярового рапса.

Количество семян в стручке выше было в 2014 и 
2016 гг. после бобовых предшественников (клеве-
ра и гороха). В 2015 г. разницы не прослеживалось. 
В среднем за 3 года максимальное количество се-
мян в стручке было при посеве редьки после горо-
ха и клевера.

Масса 1000 семян также изменялась в зависи-
мости от предшествующей культуры. Так, в 2014 г. 
наименьшей она была после размещения редьки 

после ярового рапса. После остальных предше-
ственников существенной разницы в массе 1000 
семян не было. В 2015 г. масса семян была выше 
только после ячменя, а в 2016 г. – после клевера 
и гороха. В среднем за три года наибольшая мас-
са 1000 семян получена при возделывании редьки 
масличной после клевера. После ячменя, гороха, 
картофеля и озимой тритикале масса 1000 семян 
находилась в пределах 13,2-13,8 г. Ниже она была 
после ярового рапса.

Исходя из показателей индивидуальной продук-
тивности растений была рассчитана биологическая 
урожайность редьки масличной. Совокупность по-
казателей индивидуальной продуктивности позво-
лила сформировать биологическую урожайность 
редьки после бобовых культур на уровне 535,6-
536,5 г/м2 в 2014 г., 298,4-301,2 г/м2 в 2015 г., 454,1-
488,4 г/м2 в 2016 г. Ниже биологическая урожай-
ность сформировалась после зерновых культур и 
картофеля. 

Урожайность семян редьки масличной в 
зависимости от предшественников, 

сроков и норм посева
Нормы высева и сроки сева оказали существен-

ное влияние и на хозяйственную урожайность се-
мян редьки масличной (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние норм высева и сроков сева на хозяйственную урожайность
 семян редьки масличной

Вариант Хозяйственная урожайность, ц/га
Срок сева Норма высева,млн шт./га 2014 г. 2015 г. 2016 г. средняя

I

0,7 39,9 22,4 25,1 29,1
0,9 39,1 23,5 28,1 30,2
1,1 36,8 22,7 24,3 27,9
1,3 35,5 21,6 24,1 27,1

II

0,7 37,9 28,1 28,3 31,4
0,9 37,1 27,9 21,0 28,7
1,1 36,6 25,6 24,0 28,7
1,3 34,1 23,1 25,4 27,5

III

0,7 37,6 25,3 26,2 29,7
0,9 34,4 24,8 25,1 28,1
1,1 33,4 22,7 19,2 25,1
1,3 30,4 19,9 18,5 22,9

IV

0,7 35,2 23,8 24,3 27,8
0,9 35,0 23,0 22,1 26,7
1,1 32,6 21,3 18,8 24,2
1,3 29,8 19,4 19,1 22,8

         НСР05       для сроков сева 1,1 1,7 1,2 0,8

                          норм высева 0,8 0,7 0,6 0,4
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В 2014 г. максимальная хозяйственная урожай-
ность редьки масличной была получена при пер-
вом сроке сева с нормой 0,7 млн всхожих семян 
на 1 га (39,9 ц/га). Не уступал по урожайности и ва-
риант с нормой высева 0,9 млн всхожих семян на 
1 га (39,1 ц/га). Наименьшая урожайность семян 
была отмечена в вариантах с 1,3 и 1,1 млн семян 
на 1 га при поздних сроках сева и варьировала в 
пределах 29,8-33,4 ц/га.

В целом в 2014 г. достигнута рекордная хозяй-
ственная урожайность семян редьки, что связа-
но с ранним сроком посева, благоприятными по-
годными условиями и соблюдением агротехники 
возделывания (полный комплекс инсектицидной, 
гербицидной и фунгицидной защиты, применение 
повышенных доз минеральных удобрений, обра-
ботка микроудобрениями). 

Уровень урожайности 2015 г. значительно усту-
пал показателям, достигнутым в предыдущий год. 
Так, в варианте с минимальной нормой высева 
первого срока сева была получена урожайность 
22,4 ц/га, что в 1,7 раза ниже урожайности, полу-
ченной в данном варианте в 2014 г. Данная тенден-
ция сохранилась по всему опыту. Максимальная 
же урожайность была отмечена при втором сроке 
сева с нормой 0,7-0,9 млн всхожих семян на 1 га и 
находилась в пределах 28,1-27,9 ц/га, что объяс-
няется сложившимися погодными условиями.

Достигнутая в 2016 г. урожайность семян редь-
ки масличной превысила показатели предыдуще-
го года, но до уровня 2014 г. не дотянула. Что каса-
ется величины урожая, то максимальной она была 

в вариантах с наименьшими нормами высева, а 
минимальной – в посевах более поздних сроков с 
максимальной нормой высева.

В среднем за 3 года исследований наибольшая 
урожайность семян редьки масличной была полу-
чена при ранних сроках сева с нормой 0,7-0,9 млн 
шт./га.

Обычно биологическая урожайность зерно-
вых культур выше хозяйственной урожайности 
на 15-20 %, однако, в связи с плохой вымолачи-
ваемостью семян из стручков, а также с потерями 
мелких и легковесных стручков при механической 
уборке, разница между биологической и хозяй-
ственной  урожайностью редьки масличной  была 
гораздо выше.

В наших исследованиях разница между био-
логической и хозяйственной урожайностью со-
ставляла в 2014 и 2016 гг. 7-18 ц/га, в 2015 г. – 4-5                            
ц/га. Причем, чем выше полученная биологиче-
ская урожайность, тем больше потерь при меха-
нической уборке.

В среднем за 3 года наибольшая урожайность 
получена при размещении редьки масличной по-
сле бобовых клевера и гороха – 31,4-32,0 ц/га. На 
3,5-4,1 ц/га урожайность семян была ниже при воз-
делывании редьки после ячменя. После картофе-
ля и озимой тритикале урожайность семян была 
ниже на 5,3-6,2 ц/га по сравнению с бобовыми 
культурами в качестве предшественников. Наи-
меньшая хозяйственная урожайность получена 
при посеве крестоцветных культур после крестоц-
ветных, т. е. редьки после ярового рапса (табл. 4).

Таблица 4 – Влияние предшественников на урожайность семян редьки масличной

Предшественник Урожайность семян, ц/га
2014 г. 2015 г. 2016 г. средняя

Ячмень 35,3 22,6 25,9 27,9
Клевер 38,9 25,2 30,2 31,4
Рапс 14,3 16,3 15,0 15,2
Горох 38,7 25,9 31,3 32,0
Картофель 30,2 20,7 27,4 26,1
Озимая тритикале 32,1 20,2 25,2 25,8

НСР05
2,3 2,6 2,2

Заключение
Предшествующая культура, сроки и нормы вы-

сева оказывают существенное влияние на форми-
рование урожайности семян редьки масличной в 
большей степени за счет изменения количества 
стручков на одном растении и массы семян. В 
среднем за 3 года самая высокая биологическая 
урожайность сформировалась при посеве редь-
ки масличной после клевера и гороха, а самая 
низкая – после ярового рапса. При размещении 
редьки масличной после ячменя значение имеет 
срок и норма высева, при ранних сроках с нормой 
высева 0,7-0,9 млн семян на 1 га получена макси-
мальная биологическая урожайность в среднем за 
3 года исследований.

В среднем за 3 года исследований наибольшая 

хозяйственная урожайность семян редьки мас-
личной была получена при ранних сроках сева с 
нормой 0,7-0,9 млн шт./га – 29,1-30,2 ц/га и раз-
мещении редьки после клевера и гороха – 31,4-          
32,0 ц/га. При отсутствии в качестве предшествен-
ников бобовых культур возможен посев редьки 
после зерновых и картофеля.
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BASING OF ELEMENTS OF TECHNOLOGY OF CULTIVATING OILSEED RADISH FOR SEEDS IN 
THE CONDITIONS OF THE NORTH-EAST OF BELARUS

Masterov Aleksei S., candidate of agricultural sciences, assistant professor, head of the department of 
agriculture, Belarusian State Agricultural Academy, doktormaster@mail.ru

Vinogradov Dmitrii V., doctor of biological sciences, professor, head of the department of agronomy and 
agrotechnologies, Ryazan State Agrotechnological University Named After P.A. Kostychev, vdv-rz@rambler.ru

Romantsevich Denis I., assistant at the department of agriculture, Belarusian State Agricultural Academy, 
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The purpose of research was estimation of the influence of norms and terms of sowing on the choice 
of optimal predecessor for oilseed radish, cultivated for seeds in the conditions of the north-eastern part of 
the Republic of Belarus. Object of research: oilseed radish of variety Sabina. Sowing was conducted in four 
terms with an interval of 5 days. The first term of sowing of oilseed radish started on April 18, 2014; April 
25, 2015; and April 20, 2016 by the drill RAU Airsem-3. We have determined four norms of sowing: 0.7, 
0.9, 1.1 and 1.3 mn germinated seeds per 1 hectare. Experiment with oilseed radish was conducted for the 
following predecessors: barley, clover of the first year of usage, spring rape, peas, potatoes, winter triticale. 
Methods of conducting experiments, observation and analysis are those generally accepted in research. We 
have established that the best conditions for the formation of productivity (number of pods per 1 plant, weight 
of seeds) are created due to the reduction of the norm of sowing of oilseed radish to 0.7-0.9 mn germinated 
seeds with early terms of sowing and its placement after leguminous predecessors. Maximum yield of seeds 
of oilseed radish was obtained with early terms of sowing and the norm of 0.7-0.9 mn seeds / ha – 2.91-3.02 
t / ha, and with placement of radish after leguminous crops – 3.14-3.20 t / ha. With no leguminous crops as 
predecessors, one can sow radish after cereals and row crops.

Key words: oilseed radish, norm of sowing, term of sowing, predecessor, yield structure, seed yield.
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УДК 632.51(470.313)

АСПЕКТЫ МОНИТОРИНГА И ОПТИМИЗАЦИИ ФИТОКОМПОНЕНТА АНТРОПОГЕННЫХ
 ЭКОСИСТЕМ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

ПАЛКИНА Тамара Александровна, канд. биол. наук, ст. научн. сотрудник, ФГБНУ «НИИ пчеловод-
ства», г. Рыбное, Рязанская обл., e-mail: t.a.palkina @ mail.ru

Представлены итоги и аспекты первого этапа мониторинга видового состава и обилия сорных 
растений вторичных местообитаний на территории Рязанской области. Исследованы современные 
агрофитоценозы, а также флора основных антропогенных экотопов невозделываемых земель как 
сегетального потенциала. Всего выявлено 635 видов сорных растений и 14 гибридов. 100 видов и 10 
гибридов являются новыми для территории Рязанской области, из них 5 видов обнаружены в агрофи-
тоценозах. 3 вида в регионе, вероятно, исчезли (Atriplex rosea, Lolium temulentum, Vulpia myuros), они 
не встречались более 50 последних лет. В агрофитоценозах найдено 264 сорных вида. Флора антро-
погенных экотопов, расположенных за пределами полей, включает 647 видов. Среди них значительно 
число адвентивных растений (383 вида), две трети их – кенофиты. Найдены карантинные виды 
(Acroptilon repens, Ambrosia artemisiifolia, A. trifida, Cuscuta campestris), в посевах они отсутствуют. 26 
видов являются инвазионными (Helianthus tuberosus, Lupinus polyphyllus, Solidago сanadensis и др). На 
антропогенных экотопах встречаются виды Красной книги Рязанской области (Melampyrium arvense, 
Dianthus arenarius). Почти все виды сегетальной флоры произрастают на вторичных местообита-
ниях за пределами полей и преобладают во флоре каждого из 12 основных экотопов. Общее число 
видов, а также растений сегетальной флоры и адвентивных наибольшее на железной дороге, наи-
меньшее – на старых залежах. Рассматриваются пути оптимизации фитосанитарного состояния 
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антропогенных экосистем.  
Ключевые слова: мониторинг, сегетальная флора, антропогенные экосистемы, сегетальный 

потенциал

Введение
В регионах Российской Федерации продолжа-

ющаяся урбанизация и наличие неиспользуемых 
сельскохозяйственных земель способствуют рас-
селению синантропных, или сорных, растений, 
которым свойственно занимать разнообразные 
вторичные местообитания. Это территории, куда 
легко проникают новые заносные, в том числе ка-
рантинные растения, где происходит закрепление 
и активное расселение многих чужеземных видов 
[1]. 

К условиям пашни адаптированы сегетальные 
виды, к уплотненным почвам (залежи, пустыри, 
придорожные полосы и т.д.) – рудеральные. Но 
характерная в целом для сорных видов экологи-
ческая пластичность обусловливает присутствие 
сегетальных растений на местообитаниях вне 
посевов, а рудеральных – на полях, что нередко 
происходит в результате нарушений агротехники. 
В посевах сельскохозяйственных культур в насто-
ящее время отмечается тенденция к увеличению 
засоренности [3].

В Рязанской области в настоящее время си-
нантропной растительностью занято около 44 % 
территории. С 1990 г. по 2013 г. в регионе площадь 
пашни  снизилась на 15,8 % и составила 1535, 6  
тыс. га, но при этом в 9,3 раза возросла площадь 
залежей – 26,1 тыс. га; почти удвоилась площадь 
застроенных территорий – 37,1 тыс. га;  дороги 
занимают 105,1 тыс. га; прочие земли (свалки, 
пески, овраги и другие неиспользеумые земли) – 
36, 0 [2]. Для обоснования фитосанитарных меро-
приятий, а также решения экологических проблем 
(биоразнообразия, рационального использования 
растительности трансформированных экосистем) 
необходимо знание масштабов распространения 
в регионе сорных растений на различных вторич-
ных местообитаниях. 

Материал и методы
Исследованиями, проведенными нами на тер-

ритории Рязанской области (в основном в период 
2006-2013 гг.) маршрутно-рекогносцировочным 
методом изучена сегетальная флора региона и 
флора основных антропогенных местообитаний 
за пределами полей – в целях выявления сеге-
тального потенциала. Анализ структуры этих эле-
ментов флоры приводился ранее [5,6]. В данной 
работе представлены основные итоги инвентари-
зации изученного компонента флоры – как первого 
этапа мониторинга, что позволяет  рассматривать  
возможные пути их практического применения. 

Результаты и обсуждение 
Итогом инвентаризации флоры является кон-

спект выявленных видов. Он включает 635 видов 
и 14 гибридов сосудистых травянистых наземных 
растений вторичных местообитаний. Это виды, за-
регистрированные на территории области к 2017 г. 
в ходе  полевых исследований, в том числе най-
денные другими авторами, а также учтенные по 

имеющимся литературным данным за последние 
50 лет. Не вошли в общее число 3 вида, очевид-
но, исчезнувшие в регионе за это время [Atriplex 
rosea L., Lolium temulentum L., Vulpia myuros (L.) 
C.C. Gmel.].

Результаты исследований дополнили сведения 
о видовом составе региональной флоры. Найде-
но  100  видов и 10 гибридов, являющихся новыми 
для территории Рязанской области; из них 2 вида 
[Sida hermaphroditica Rusby, Suaeda pannonica 
(Beck) Graebn.] и 1 гибрид [Pilosella х panteblaston 
(NP) Sennikov] впервые отмечены для Средней 
России. Кроме того, выявлено более широкое рас-
пространение многих видов, считавшихся редки-
ми в регионе (было известно не более 5 место-
нахождений единичных растений или небольших 
групп). В агрофитоценозах обнаружено 5 новых 
видов (Anagallis arvensis, Glycine max, Epilobium 
tetragonum, Erigeron podolicus, Plantago uliginosa).

Необходимо привести все обследованные 
нами типы местообитаний. Эта программа может 
быть рекомендована для повторных  мониторин-
говых исследований через определенный период 
времени (вероятно, через десятки лет), что даст 
возможность получить данные по динамике фло-
ры. 

 В первую очередь изучены агрофитоценозы 
основных возделываемых   культур разных биоло-
гических групп: озимых, яровых сплошного сева, 
пропашных и посевов многолетних трав. В груп-
пе прочих обследованы посевы культур, имею-
щие незначительные площади (нетрадиционных 
культур растениеводства, медоносных растений и 
т.п.), изучалась также флора паровых полей.    

Для выявления сегетального потенциала реги-
онального компонента флоры вторичных местоо-
битаний исследованы следующие их типы:  

–  залежи разного возраста (молодые, бурьяни-
стые, старые);

– территории животноводческих ферм, хоздво-
ров и зернотоков (как действующих, так и забро-
шенных);

–  огороды и приусадебные участки (обрабаты-
ваемые и заброшенные);

– территории дачных поселков (возделывае-
мые участки и зоны отдыха, улицы, сорные места 
и свалки; брошенные участки, ставшие залежны-
ми);

–  культурфитоценозы вне пашни (скверы, пар-
ки, сады, клумбы, цветники);

– территории населенных пунктов, различаю-
щиеся по количеству населения и степени урбани-
зации (города и поселки городского типа, сельские 
поселения): улицы, дворы, пустыри, мусорные ме-
ста, свалки; 

– железнодорожные насыпи; полосы отвода 
шоссе;

– берега рек как одного из транспортных путей, 
а также других водоемов (водохранилищ, озер, 
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прудов), подвергающихся антропогенному воздей-
ствию (территории речных портов, пляжи, места 
отдыха населения);

–  кладбища и прилегающие к ним территории.
Среди этих экотопов выделились 12 основных 

(приведены ниже на рисунках), занимающих зна-
чительную площадь,  по которым составлено в ос-
новном не менее 50 описаний. Конспект сорных 
растений содержит информацию о каждом выяв-
ленном виде, приведены категории их ландшафт-
ной активности (в агрофитоценозах и на вторич-
ных экотопах за их пределами), установленной на 
основе метода, введенного Б.А. Юрцевым [1968; 
2004].   

В посевах сельскохозяйственных культур об-
наружено 264 вида сорных растений. Наиболее 
устойчивыми и злостными сорняками, образую-
щими основное ядро современной сегетальной 
флоры области, являются 27 видов, почти все они 
– сегетальные и сегетально-рудеральные расте-
ния. 

В составе флоры вторичных экотопов непа-
хотных земель, включающей 647 видов, основное 
ядро также не богато видами (34), но его эколого-
флористический состав более разнообразен: ру-
деральные, сегетально-рудеральные, рудераль-
но-сегетальные, сегетальные растения и виды 
естественных сообществ. При этом подавляющее 
большинство видов основного ядра встречается в  
агрофитоценозах, из них 8 – наиболее активные 
сорно-полевые растения.

Флористические комплексы исследованных 
экотопов необрабатываемых земель различались 
по числу видов: наибольшее отмечено на желез-
нодорожных местообитаниях, наименьшее – на 
старых залежах. Виды растений, общие с агрофи-
тоценозами, преобладают в каждом из 12 основ-
ных флорокомплексов исследованных экотопов 
(рис. 1). 

Наиболее полно сегетальная флора представ-
лена на местообитаниях вдоль транспортных пу-
тей (228; 229 видов). Но по большему долевому 
участию её видов выделяются экосистемы агро-
ландшафтов (залежи, пустыри у ферм) – 67-92 %; 
меньше пропорциональное участие сорно-поле-
вых видов в урбосистемах (пустыри, газоны, дво-
ры) – 62-70 % и наименьшее – на дорожно-линей-
ных местообитаниях – 51-63 %. 

В составе флоры антропогенных экотопов, 
расположенных за пределами полей, значительна 
фракция адвентивных растений (383; 59 %), пре-
восходящая по числу видов группу аборигенных, 
причем в общем числе адвентивных растений 
видов более позднего заноса – кенофитов втрое 
больше, чем древних сорняков - археофитов. 
Железнодорожные местообитания наиболее под-
вержены проникновению новых видов, заносимых 
с грузами из других регионов (240 адвентивных 
видов; 167 кенофитов); на втором месте полосы 
вдоль автодорог (168; 198), наименьшее число 
заносных видов отмечено для флорокомплексов 
поздних стадий демутации залежей на месте быв-
ших полей и дачных участков – 42;51 (рис. 2). 

1 – залежи старые (поля), 2 – залежи старые (дачи), 
3 – залежи бурьянистые (поля), 4 – залежи бурьяни-

стые (дачи), 5 – залежи молодые, 6 – пустыри у ферм, 
7 – пустыри в селах, 8 – городские пустыри, 9 – город-
ские дворы, 10 – газоны, 11 – полосы отвода шоссе, 12 

– железнодорожные местообитания
Рис. 1 –  Общее число видов и видов, общих 

с агрофитоценозами, в составе флорокомплексов

1 – залежи старые (поля), 2 – залежи старые (дачи), 
3 – залежи бурьянистые (поля), 4 – залежи бурьяни-

стые (дачи), 5 – залежи молодые, 6 – пустыри у ферм, 
7 – пустыри в селах, 8 – городские пустыри, 9 – город-
ские дворы, 10 – газоны, 11 – полосы отвода шоссе, 12 

– железнодорожные местообитания 
Рис. 2 – Общее число видов и видов, общих с 

агрофитоценозами, в составе флорокомплексов 
местообитаний

Транспортные пути и в других регионах ха-
рактеризуются как  экологические коридоры для 
продвижения адвентивных растений – преимуще-
ственно с юга на север. В области с железной до-
рогой и автотрассами связано распространение 
южных сорно-полевых и рудеральных растений, 
карантинных видов. На пустырях в населенных 
пунктах разнообразие кенофитов значительно 
(85 видов; 92) за счет дичающих культур. Поло-
вина этих видов – декоративные растения, кото-
рые выращиваются населением и выбрасывают-
ся, либо попадают в виде семян на сорные места 
[шток-роза розовая – Alcea rosea L., календу-
ла –Calendula officinalis L.,  садовые астры –  
Callistephus chinensis (L.) Nees.  и др.]. 

Особую опасность среди заносных растений 
представляют для агрофитоценозов карантинные 
виды. В Рязанской области в настоящее время 
из числа карантинных растений, имеющих огра-
ниченное распространение на территории Рос-
сийской Федерации, встречаются на антропоген-
ных местообитаниях горчак ползучий –Acroptilon 
repens (L.) DC., амброзии полынелистная и трех-
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раздельная – Ambrosia artemisiifolia L., A. trifida L., 
повилика равнинная – Cuscuta campestris Yunck. 
В посевах карантинные растения отсутствуют, они 
отмечены в основном единичными особями или 
небольшими группами на обочинах транспортных 
путей, в населенных пунктах, у ферм. Заметно за 
время исследований прогрессирует в своем рас-
пространении повилика. По отношению к выявлен-
ным очагам растений применялись карантинные 
мероприятия, контролируемые Рязанским отделе-
нием Территориального управления Россельхоз-
надзора по Рязанской и Тамбовской областям [7].

Глобальной проблемой современной экологии 
являются вопросы охраны биологического разно-
образия, связанные со спонтанным и для ряда ви-
дов агрессивным распространением адвентивных 
растений. Угрозу для биоразнообразия в регионах 
создают инвазионные растения – натурализовав-
шиеся заносные виды, достигшие на освоенных 
территориях широкого распространения [1]. В из-
ученных флорокомплексах отмечено 26 инвазион-
ных травянистых видов региона. Большинство их 
встречается в агроценозах. В производственных 
посевах распространены и прогрессируют щири-
ца назадзапрокинутая – Amaranthus retroflexus L., 
мелколепестник канадский – Erigeron сanadensis 
L. Другие виды встречаются в основном пока что 
единично и при соблюдении агротехники опасно-
сти не представляют, однако могут расселяться 
в дальнейшем, особенно в посевах многолетних 
трав. 

В огородах являются злостными инвазионны-
ми сорняками виды галинзоги – реснитчатая и 
мелкоцветковая – Galinsoga ciliatа (Rafin.) Blake., 
G. parviflora Cav. Крупные заросли образуют на 
залежах ослинник двулетний – Oenothera biennis 
L., мелколепестник однолетний – Erigeron annuus 
(L.) Pers. Массово произрастают в дачных посел-
ках, особенно на брошенных участках топинамбур 
– Helianthus tuberosus L., люпин многолистный – 
Lupinus polyphyllus Lindl., золотарник канадский 
– Solidago сanadensis L.; в населенных пунктах 
– американская астра ивовая – Symphyotrichum 
x salignum (Willd.) G.L. Nesom, ромашка пахучая 
– Matricaria discoidea DC., недотрога железконос-
ная – Impatiens glandulifera Royle. Распространены 
преимущественно на железнодорожных место-
обитаниях щирица белая – Amaranthus albus L., 
анизанта – Anisantha tectorum (L.) Nevski, гуляв-
ник волжский – Sisymbrium wolgense Bieb. ex E. 
Fourn. и др.  Кроме того, в регионе имеются виды 
локально инвазионные [циклахена – Cyclachaena 
xanthiifolia (Nutt.) Fresen, роговидка галльская – 
Kibera gallica (Willd.) V.I. Dorof.] и потенциально 
инвазионные (козлятник – Galega orientalis Lam., 
мелколепестник щетинистый – Erigeron strigosus 
Muhl. ex Willd.).

Мероприятия по предотвращению расселения 
инвазионных видов разрабатываются в разных 
странах [1,8]. Они включают приемы просвети-
тельно-образовательные, профилактические и ис-
требительные (использование конкуренции, герби-
цидов, методов биоконтроля, скашивание, выпас и 

др.) Особого контроля требует в Центральном Не-
черноземье прежде культивируемый, но ставший 
вредным сорным растением борщевик Сосновско-
го – Heracleum sosnowskyi Manden. В регионе он 
особенно обильно произрастает в Касимовском, 
Рязанском и Старожиловском районах – вдоль 
шоссе, в ряде мест возле ферм, распространяется 
в садах, по опушкам вдоль железной дороги. Для 
борьбы с этим растением рекомендуется скашива-
ние до плодоношения и применение гербицидов.

Проблемы биоразнообразия включают также 
вопросы контроля численности и охраны редких и 
исчезающих растений. В разных регионах страны 
и за рубежом «краснокнижные» растения отмече-
ны на вторичных и нарушенных местообитаниях. 
Из числа видов Красной книги Рязанской области 
[2011] нами обнаружен занос на откосах железной 
дороги сокращающегося в численности марьянни-
ка полевого – Melampyrium arvense L.; на пустырях 
в п. Солотча отмечен редкий вид – гвоздика пес-
чаная – Dianthus arenarius L. Необходимы меры 
охраны этих растений на всех местообитаниях, в 
том числе на вторичных.

В разных странах ставится и вопрос охраны 
сорных растений, становящихся крайне редкими 
в связи с улучшением очистки семян, изменения-
ми культуры земледелия. Не были отмечены нами 
в агрофитоценозах Рязанской области    прежде 
встречавшиеся в посевах куколь – Agrostemma 
githago L., костер ржаной –Bromus secalinus L., гре-
чиха татарская – Fagopyrum tataricum (L.) Gaertn., 
тысячеголов испанский – Vaccaria hispanica (Miller) 
Rauschert. Они стали редко встречаться лишь за 
пределами полей. Для таких видов предлагаются 
особые методы их сохранения, например, выра-
щивание на коллекционных участках ботаниче-
ских садов. В Германии для конкретных ситуаций 
рекомендовано использовать чередование культи-
вирования и забрасывания полей с целью сохра-
нения типичного разнообразия видового состава 
сегетальных растений, которое страдает от интен-
сивной агротехники [9].

Меры контроля сорного компонента агрофи-
тоценозов хорошо разработаны в земледелии. В 
современный период на основании существую-
щей засоренности посевов они имеют особенно-
сти [3]. В качестве основных приемов остаются 
рациональное использование обработки почвы и 
севообороты, необходимым условием является 
соблюдение правил использования гербицидов, в 
том числе предотвращение распространения гер-
бицидоустойчивых сорняков, рекомендуется вы-
ращивание промежуточных культур, повышается 
внимание к возможностям использования фито-
ценотического подавления сорняков культурными 
растениями.  

При осуществлении мер контроля на необра-
батываемых землях необходим дифференциро-
ванный подход с учетом санитарных требований, 
предъявляемых к  территориям. Там, где они вы-
сокие (газоны, дворы, парки, места отдыха, дачные 
поселки) эффективно традиционное скашивание 
растений до фазы образования семян. Химиче-
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скую прополку применяют на землях, где это не 
представляет опасности для здоровья человека 
и жизни животных (на железной дороге, при на-
личии карантинных растений на контролируемых 
участках залежей, пустырей, обочин дорог и дру-
гих местообитаний).

Из наших наблюдений следует, что необходимо 
строго следить за фитосанитарным состоянием 
участков индивидуальных землепользователей, 
для предупреждения распространения сорных, в 
том числе декоративных растений, способных к 
ускользанию из культуры. Особенно это касается 
брошенных участков и целых дачных поселков.

Для рационального использования залежных 
земель рекомендуется сенокошение, выпас, при-
менение методов поверхностного улучшения, вы-
сев многолетних трав. На территориях, удален-
ных от дорог и городов, возможен сбор растений 
для лекарственного сырья. Многие сорные рас-
тения являются отличными медоносами [4]. Их 
травостой, в частности донника лекарственного 
– Melilotus officinalis (L.) Pallas, нередко образую-
щего на бурьянистых залежах сплошные заросли, 
может служить для медосбора. 

Заключение
Приведенные данные показывают, что вторич-

ные местообитания непахотных территорий (ур-
банизированных и агроландшафтов) являются ре-
зерватами и источниками пополнения сорняками 
видового состава агрфитоценозов, что осложняет 
борьбу с засоренностью посевов. Они создают ри-
ски возникновения очагов карантинных растений, 
проникновения этих видов в посевы, появления 
новых адвентивных сорняков, а также снижения 
биоразнообразия в регионе.

 В области периодически в течение вегетации 
растений контроль фитосанитарного состояния 
территорий вне полей производится соответству-
ющими службами. По визуальным наблюдениям 
достаточно эффективны его результаты на же-
лезной дороге, вдоль шоссе, в центральной ча-
сти городов и в их районах с плотной застройкой. 
Наихудшая фитосанитарная ситуация во многих 
случаях складывается в небольших сельских по-
селениях, особенно там, где есть покинутые жи-
телями дома; возле брошенных ферм (нередко и 

вокруг действующих); в дачных поселках с нали-
чием брошенных участков; у кладбищ, являющих-
ся в области источником расселения наиболее 
агрессивного североамериканского растения – зо-
лотарника канадского.                  

Необходимы и в дальнейшем флористические 
наблюдения в экосистемах, подверженных антро-
погенному воздействию, это даёт возможность це-
ленаправленно применять  конкретные регулиру-
ющие приёмы их фитосанитарной оптимизации. 

Список литературы
1. Виноградова, Ю.К. Черная книга флоры 

Средней России: чужеродные виды растений в 
экосистемах Средней России / Ю.К. Виноградова, 
С.Р. Майоров, Л.В.  Хорун. – М.: ГЕОС, 2010. – 512 с.

2.Доклад об экологической ситуации в Рязан-
ской области в 2012 году. Мин-во природопользо-
вания и экологии Ряз. обл. – Рязань, 2013. – 127 с.

3. Захаренко, В.А. Снижение засоренности по-
лей – наша первостепенная задача / В.А. Заха-
ренко // Защита и карантин растений. – 2005. – № 
3. – с.4-8 

4. Кривцов, Н.И. Медоносные растения евро-
пейской части России и их пыльца: Учебное по-
собие / Н.И. Кривцов, А.П. Савин, С.С. Соколь-
ский, С.В. Полевова, Н.Г. Билаш, Ю.В. Докукин. 
– Рязань – Рыбное: ФГОУ ВПО РГАТУ, ГНУ НИИП, 
2009. – 328 с.

5. Палкина, Т.А. Структура сегетальной флоры 
Рязанской области / Т.А. Палкина // Вестник РГА-
ТУ. 2015. № 3 (27). С. – № 3 – с. 26-32.

6. Палкина, Т.А. Ландшафтная активность рас-
тений антропогенных экосистем на территории 
Рязанской области / Т.А. Палкина // Вестник РГА-
ТУ. – 2014. – № 3 (23). – C. 30-36.

7. Справочник по карантинному фитосанитар-
ному состоянию территории Российской Федера-
ции на 1 января 2014 г. – М., 2014. – 403 с. 

8. Cole, D. E. Experiences with invasive plant 
management and ecology in Alberta / D. E. Cole, J.R. 
King, D.A. Oyarzun, T.H. Dietzler, A.S. MсClay // Can. 
J. Plant Sci. – 2007. – 87, № 5. – P. 1013-1022.

9. Littrrski, B. Dreifelderwirtschaft – Chance 
für den Segetalartenschutz auf ertragsschwachen 
Standorten / B. Littrrski, A. Adler, S. Jörns // Tuexenia. 
– 2006. – № 26. – P. 297-310.  

ASPECTS OF THE MONITORING AND  OPTIMIZATION OF PHYTOKOMPONENT
 RYAZAN REGION ANTHROPOGENIC ECOSYSTEMS

Palkinа Tamara A. Candidate of Biological Science, Senior Researcher, FGBNU «Research Institute of 
beekeeping», Rybnoe, Ryazan oblast, e-mail: t.a.palkina@mail.ru

Presented the results and aspects of the first phase of monitoring the species composition and abundance 
of weeds secondary habitats in the Ryazan region. Abstract modern agrophytocenoses and flora of the 
major anthropogenic ecotopes uncultivated land as a potential segetal. Total found 635 weed species and 
14 hybrids. 100 species and 10 hybrids are new for the territory of Ryazan region, 5 of them were found in 
agrophytocenoses. 3 species in the region is likely disappeared (Atriplex rosea, Lolium temulentum, Vulpia 
myuros), they have not met for more than 50 years past. In agrophytocenoses found 264 weed species. Flora 
anthropogenic ecotopes located outside the field, includes 647 species. Among them, a significant number 
of adventitious plants (383 species), two-thirds of them - kenophytes. Found quarantine species (Acroptilon 
repens, Ambrosia artemisiifolia, A. trifida, Cuscuta campestris), in the crops they are absent. 26 species are 
invasive (Helianthus tuberosus, Lupinus polyphyllus, Solidago sanadensis etc.). On anthropogenic ecotopes 
are species of the Red Book of the Ryazan region (Melampyrium arvense, Dianthus arenarius). Almost all 
species of flora grow segetal in secondary habitats outside the field and dominated the flora of each of the 
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12 major ecotypes. The highest total number of species, as well as plants segetal adventitious flora and 
noted on the railway, the smallest - in the old deposits. The ways of optimization of phytosanitary condition of 
anthropogenic ecosystems.

Key words: monitoring, segetal flora, anthropogenic habitats, potential segetal
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Целью исследований являлась оценка эффективности некорневой обработки растений редьки 
масличной, горчицы белой, рапса ярового однокомпонентными микроудобрениями и комплексными 
препаратами, содержащими микроэлементы. Объект исследования: редька масличная сорта Са-
бина, горчица белая сорта Елена, рапс яровой сорта Гедемин. Предмет исследований: карбамид, 
аммонизированный суперфосфат, хлористый калий, Адоб-Zn, Адоб-Mn, ЭлеГум-Бор, Басфолиар 36 
экстра, ЭКОЛИСТ МОНО Бор, ЭКОЛИСТ МОНО Марганец. Обработку растений крестоцветных 
культур проводили в фазу бутонизации культур. Эффективность микроудобрений оценивали по 
урожайности семян и экономическим показателям. Выявлено, что применение макро- и микроудо-
брений увеличивало урожайность семян крестоцветных культур. Максимальная урожайность се-
мян редьки масличной  получена в варианте с применением ЭКОЛИСТ МОНО Бор на фоне N80P40K60 + 
N40 (30,6 ц/га); семян горчицы белой – с обработкой ЭлеГум-Бор на фоне N80P40K60 + N40 (23,2 ц/га) и в 
варианте N80P40K60 + N40 + Адоб-Zn + Адоб-Mn (23,2 ц/га); семян ярового рапса – в вариантах  N80P40K60 
+ N40 + ЭКОЛИСТ МОНО Бор (26,2 ц/га) и N80P40K60 + N40 + ЭлеГум-Бор (26,0 ц/га). Все варианты пока-
зали высокую экономическую эффективность. Наибольшая рентабельность получена с внесением 
N80+40P40K60 + ЭКОЛИСТ МОНО Бор на рапсе яровом – 48,9 %; N80+40P40K60 + ЭлеГум-Бор на горчице бе-
лой – 163,1 %; N80+40P40K60 + ЭКОЛИСТ МОНО Бор на редьке масличной – 226,6 %. 
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Введение
Особенностью мирового земледелия послед-

него периода является интенсивное наращивание 
производства семян масличных культур – основ-
ного сырья для получения растительного масла 
и ценного источника кормового белка [2,3,12,15]. 
Все это стало возможным в результате практиче-
ского использования достижений биологических 
и других наук в селекции, биотехнологии и интен-
сификации технологии выращивания масличных 
культур [1,4,10,13,14].

В мировом земледелии они занимают площадь 
более 140 млн га. Основные площади масличных 
культур находятся в США, Канаде, Индии, Брази-
лии, Аргентине, России, Молдавии и на Украине. 

В Республике Беларусь в 2012 г. посевы рап-
са составляли 439 тыс. га, а в 2014 г. под рапсом 
было занято 414 тыс. га (7,1 % от всей посевной 
площади в Республике Беларусь). Валовый сбор 
рапса в 2014 г. составил 730 тыс. тонн, что на 26 
тыс. тонн больше, чем в 2012 г., урожайность в 
2014 г. – 18,2 ц/га.

Прогнозируется, что в ближайшие годы посев-
ные площади под масличными культурами будут 
расширены во многих странах мира, что позволит 
в значительной мере решить проблему наращива-
ния производства масла для продовольственных 
и технических целей, а также кормового белка. 
Для Европы, России, Беларуси и ряда других госу-
дарств рапс стал важнейшей масличной культурой 
[6,8,10].

Одним из важнейших источников пополнения 
ресурсов растительного масла и кормового белка, 
а также резервом роста производства кормов яв-
ляется широкое внедрение рапса ярового, редьки 
масличной и горчицы белой – ценнейших маслич-
ных и кормовых культур [4].

В сложных и быстроменяющихся условиях ве-
дения производственной деятельности каждое 
предприятие стремится получить больше прибы-
ли за счет увеличения производства продукции и 
повышения ее качества с меньшими затратами. 
Дополнительные вложения должны давать опере-
жающий прирост денежных поступлений. Достичь 
этого можно в первую очередь за счет рациональ-
ного использования химических и биологических 
средств увеличения продуктивности почвы и рас-
тений.

Эффективность сельскохозяйственного произ-
водства – комплексное понятие, отражающее вли-
яние различных факторов. В системе показателей 
для определения эффективности производства 
отдельных видов растениеводческой продукции 
используются показатели урожайности и матери-
ально-денежных затрат в расчете на единицу пло-
щади. При оценке эффективности выращивания 
отдельных сельскохозяйственных культур учиты-
вается качество продукции, которое может оказы-
вать влияние на цену ее реализации.

Совокупная оценка экономической эффектив-

ности определенной сельскохозяйственной культу-
ры осуществляется по себестоимости полученной 
продукции, прибыли от ее реализации с единицы 
площади и уровню рентабельности производства.

Показатель рентабельности – это отношение 
стоимости продукции к стоимости всех затрат на 
ее производство, выраженное в процентах. Дан-
ный показатель характеризует возможность осу-
ществления нового цикла производства за счет 
вырученных средств от реализации продукции [7]. 

Объекты и методы исследований 
Исследования проводились в 2012–2014 гг. в 

учебно-опытном севообороте кафедры земледе-
лия Белорусской государственной сельскохозяй-
ственной академии на территории УНЦ «Опытные 
поля БГСХА».

Исследования проводились с горчицей белой 
сорта Елена, рапсом яровым сорта Гедемин и 
редькой масличной сорта Сабина. В опытах при-
менялись удобрения: карбамид (46 % N), аммо-
низированный суперфосфат (33 % Р2О5, 8 % N), 
хлористый калий (60 % К2О), Адоб-Zn (6,2 % Zn, 
2,6 % N), Адоб-Mn (15,3 % Mn, 2,8 % Mg, 9,8 % 
N), ЭлеГум-Бор (150 г/л В, 10 г/л гуминовые веще-
ства), Басфолиар 36 экстра (36,3 % N, 4,3 % MgO, 
1,34 % Mn, 0,27 % Cu, 0,03 % Fe, 0,03 % В, 0,013 % 
Zn, 0,01 % Mо), ЭКОЛИСТ МОНО Бор (151 г/л В), 
ЭКОЛИСТ МОНО Марганец (N – 42 г/л; S – 69,5 г/л; 
Mn – 158 г/л).

Адоб-Zn, Адоб-Mn, Басфолиар 36 экстра, ЭКО-
ЛИСТ МОНО Бор, ЭКОЛИСТ МОНО Марганец – 
препараты польского производства, содержащие 
микроэлементы в форме хелатов ІДХА. ЭлеГум-
Бор – препарат белорусского производства, со-
держащий гуминовые вещества и микроэлементы 
в хелатной форме. 

Опыт с горчицей белой, рапсом яровым и редь-
кой масличной заложен по следующей схеме:

1. Контроль (без удобрений)
2. N80P40K60+ N40 (фон)
3. Фон + Адоб-Mn (1,6 л/га) в фазу бутонизации
4. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Марганец (1 л/га) в 

фазу бутонизации
5. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Бор (1 л/га) в фазу 

бутонизации
6. Фон + ЭлеГум-Бор (1 л/га) в фазу бутониза-

ции
7. Фон + Басфолиар 36 Экстра (10 л/га) в фазу 

бутонизации
8. Фон + Адоб-Zn (1,6 л/га) в фазу бутонизации
9. Фон + Адоб-Zn (0,8 л/га) + Адоб-Mn (0,8 /га) в 

фазу бутонизации
Общая площадь делянки 36 м2, учетная –                          

24,7 м2, повторность  четырехкратная. Посев редь-
ки масличной, рапса ярового и горчицы белой 
был произведен сеялкой RAU Airsem 3 в 2012 г. 7 
мая, в 2013 г. – 9 мая, в 2014 г. – 16 апреля. Нор-
ма высева семян редьки масличной 1,7 млн /га                                  
(20,4 кг/га);  всхожих семян, горчицы белой –3,5 
млн/га (17,2 кг/га); рапса ярового – 1,6 млн./га (5,8 
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кг/га). Предшественником была яровая пшеница. 
Микроудобрения вносились в фазу бутонизации 
ранцевым опрыскивателем с 200 л/га воды. Учет 
урожайности семян – сплошной поделяночный 
комбайном Sampo-2010. Почва опытного участка 
дерново-подзолистая среднеокультуренная лег-
косуглинистая, развивающаяся на лессовидном 
суглинке, подстилаемом с глубины 1 м моренным 
суглинком.

Агротехника возделывания – общепринятая 
для Беларуси [9]. Для расчета экономической 
эффективности нами был использован расчетно-
конструктивный метод с использованием техноло-
гических карт. В целом методика закладки опытов, 
проведения наблюдений и анализов – общепри-
нятая в исследовательской работе [5].

Урожайность крестоцветных культур в зависи-
мости от применения микроудобрений

Хозяйственная эффективность – это количе-
ство продукции, собранное с единицы площади 
и выраженное в ц/га или т/га. Она должна нахо-
диться в прямой зависимости от биологической 
эффективности, хотя это не всегда достигается. 

Основным показателем, характеризующим хо-
зяйственную эффективность любого агроприема, 
является получение высокой урожайности. Для 
установления лучшего из изучаемых вариантов 
необходимо проанализировать прибавку урожая, 
сравнить между вариантами и контролем.

Применение N80P40K60 + N40 по сравнению с не-
удобренным контролем повышало урожайность 
семян редьки масличной в 2012 г. на 6,6 ц/га, в 
2013 г. – на 14,1 ц/га и в 2014 г. – на 14,8 ц/га, а в 
среднем за 3 года – на 11,9 ц/га (табл. 1). 

Некорневая обработка Адоб-Mn в 2012 г. обе-
спечила увеличение урожайности семян редьки 
масличной на 1,5 ц/га, в 2013 г. – на 1,2, в 2014 
г. – на 1,3 ц/га. В среднем за 3 года прибавка уро-
жайности семян в этом варианте опыта составила 
1,2 ц/га. 

Использование для обработки посевов редьки 
масличной препарата ЭКОЛИСТ МОНО Марганец 
также было эффективным. Так, в 2012 г. прибавка 
урожайности семян при его применении состави-
ла 1,3 ц/га, в 2013 г. – 1,2, в 2014 г. – 1,5 ц/га, а в 
среднем за 3 года – 1,3 ц/га.

Таблица 1 – Влияние микроудобрений на урожайность семян редьки масличной

Вариант опыта
Урожайность, ц/га Прибавка к 

контролю, ц/га
Прибавка к 
фону, ц/га2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее

1. Контроль (без удобрений) 17,2 11,2 12,5 13,6 - -

2. N80P40K60 + N40 (фон) 23,8 25,3 27,3 25,5 11,9 -

3. Фон + Адоб-Mn 25,3 26,3 28,6 26,7 13,1 1,2
4. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Марганец 25,1 26,5 28,8 26,8 13,2 1,3
5. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Бор 26,1 31,8 33,9 30,6 17,0 5,1
6. Фон + ЭлеГум-Бор 25,1 30,9 33,3 29,8 16,2 4,3
7. Фон + Басфолиар 36 Экстра 25,3 28,6 31,2 28,4 14,8 2,9
8. Фон + Адоб-Zn 25,1 26,4 29,1 26,9 13,3 1,4
9. Фон + Адоб-Zn + Адоб-Mn 25,9 29,6 32,0 29,1 15,5 3,6

НСР05 0,893 1,139 0,792 0,6

Однокомпонентное микроудобрение Адоб-Zn 
было эффективным. В 2012 г. прибавка к фону со-
ставляла 1,3 ц/га, в 2013 г. – 1,1 ц/га, в 2014 г. – 1,8 
ц/га, в среднем за 3 года исследований прибавка 
урожайности составила 1,4 ц/га.

Более эффективным было применение ком-
плексного препарата на основе бора и гуминовых 
веществ ЭлеГум-Бор, который повышал урожай-
ность семян по сравнению с фоном N80P40K60 + N40 
в 2012 г. на 1,3 ц/га, в 2013 г. – 5,6, в 2014 г. – на 6,0 
ц/га, а в среднем за 3 года – на 4,3 ц/га. 

Обработка посевов жидким комплексным удо-
брением Басфолиар 36 экстра способствовала 
повышению урожайности семян в 2012 г. на 1,5 ц/
га, в 2013 г. – 3,3, в 2014 г. – 3,9 ц/га, а в среднем 
за 3 года – на 2,9 ц/га.

Совместное применение Адоб-Zn и Адоб-Mn в 
2012 г. повысило урожайность на 2,1 ц/га, в 2013 
г. – на 4,3 ц/га, в 2014 г. – на 4,7 ц/га, в среднем за 
3 года исследований прибавка урожая составила 
3,6 ц/га.

Максимальная урожайность семян редьки мас-
личной отмечена в среднем за 3 года (30,6 ц/га) в 
варианте, где применялся ЭКОЛИСТ МОНО Бор 
на фоне внесения минеральных удобрений в дозе 
N80P40K60 + N40.

Применение N80P40K60 + N40 по сравнению с не-
удобренным контролем увеличивало урожайность 
семян горчицы белой в 2012 г. на 3,9 ц/га, в 2013 г. 
– на 12,1 ц/га и в 2014 г. – на 11,4 ц/га, а в среднем 
за 3 года – на 9,1 ц/га (табл. 2). 

Таблица 2 – Влияние микроудобрений на урожайность семян горчицы белой

Вариант опыта Урожайность, ц/га Прибавка к 
контролю, ц/га

Прибавка к 
фону, ц/га2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее

1. Контроль (без удобрений) 10,3 8,9 9,3 9,5 - -
2. N120P40K60 (фон) 14,2 21,0 20,7 18,6 9,1 -
3. Фон + Адоб-Mn 15,9 23,9 24,7 21,5 12,0 2,9
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4. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Марганец 15,5 24,1 25,5 21,7 12,2 3,1
5. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Бор 16,3 25,6 27,0 23,0 13,5 4,4
6. Фон + ЭлеГум-Бор 15,9 26,1 27,7 23,2 13,7 4,6
7. Фон + Басфолиар 36 Экстра 15,6 24,3 28,2 22,7 13,2 4,1
8. Фон + Адоб-Zn 15,2 23,2 25,6 21,3 11,8 2,7
9. Фон + Адоб-Zn + Адоб-Mn 16,1 25,4 28,0 23,2 13,7 4,6

НСР05 1,457 1,425 0,981 0,74

Продолжение таблицы 2

Некорневая обработка Адоб-Mn в 2012 г. обе-
спечила увеличение урожайности семян горчицы 
белой на 1,7 ц/га, в 2013 г. – на 2,9, в 2014 г. – на 
4,0 ц/га. В среднем за 3 года прибавка урожайно-
сти семян в этом варианте опыта составила 2,9 ц/
га по сравнению с фоном. 

Использование для обработки посевов горчи-
цы белой препарата ЭКОЛИСТ МОНО Марганец 
было эффективным в 2013 г и 2014 г. В 2012 г. при-
бавки урожайности семян при его использовании 
не отмечено. В среднем за 3 года прибавка уро-
жайности семян составила 3,1 ц/га. 

В 2012 г. прибавки к фону также не было. В 2013 
г. прибавка было достоверной – 2,2 ц/га, в 2014 г. 
– 4,9 ц/га, в среднем за 3 года исследований при-
бавка урожайности составила 2,7 ц/га.

Эффективным было применение комплексного 
препарата, содержащего микроэлементы Басфо-
лиар 36 Экстра, который повышал урожайность 
семян по сравнению с фоном N80P40K60 + N40 в 2013 
г. на 4,3 ц/га, в 2014 г. – на 7,5 ц/га, а в среднем за 
3 года – на 4,1 ц/га. В 2012 г. прибавки от примене-
ния Басфолиара 36 Экстра не отмечено.

Обработка посевов микроудобрением ЭКО-
ЛИСТ МОНО Бор способствовала повышению 

урожайности семян в 2012 г. на 2,1 ц/га, в 2013 г. 
– на 4,6, в 2014 г. – на 6,3 ц/га, а в среднем за 3 
года – на 4,4 ц/га.

Максимальная урожайность семян горчицы бе-
лой отмечена в среднем за 3 года в варианте, где 
применялся ЭлеГум-Бор на фоне внесения мине-
ральных удобрений в дозе N80P40K60 + N40 (23,2 ц/
га) и при совместном применении Адоб-Zn и Адоб-
Mn. Так, совместное применение Адоб-Zn и Адоб-
Mn в 2012 г. повысило урожайность на 1,9 ц/га, в 
2013 г. – на 5,4 ц/га, в 2014 г. – на 7,3 ц/га, в среднем 
за 3 года исследований прибавка урожайности се-
мян составила 4,6 ц/га. В варианте с применением 
ЭлеГум-Бор в 2012 г. прибавка составила 1,7 ц/га, 
в 2013 г. – 5,1, в 2014 г. – 7,0 ц/га, в среднем за 3 
года прибавка составила 4,6 ц/га.

Урожайность рапса ярового без применения 
удобрений в 2012 г. составила 16,9 ц/га, в 2013 – 
11,4 ц/га, в 2014 – 11,6 ц/га, в среднем за 3 года ис-
следований урожайность в контрольном варианте 
составила 13,3 ц/га. При внесении минеральных 
удобрений в дозе N80P40K60 + N40 урожайность в 
среднем за 3 года исследований увеличилась на 
7,6 ц/га и составила 20,9 ц/га (табл. 3) [8]. 

Таблица 3 – Влияние микроудобрений на урожайность семян рапса ярового

Вариант опыта Урожайность, ц/га Прибавка к 
контролю, ц/га

Прибавка к 
фону, ц/га2012 г. 2013 г. 2014 г. среднее

1. Контроль (без удобрений) 16,9 11,4 11,6 13,3 - -

2. N120P40K60 (фон) 19,8 21,3 21,5 20,9 7,6 -

3. Фон + Адоб-Mn 21,6 23,8 25,0 23,5 10,2 2,6
4. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Марганец 21,3 24,3 25,1 23,6 10,3 2,7
5. Фон + ЭКОЛИСТ МОНО Бор 22,0 26,3 30,3 26,2 12,9 5,3
6. Фон + ЭлеГум-Бор 22,1 25,4 30,6 26,0 12,7 5,1
7. Фон + Басфолиар 36 Экстра 21,7 25,1 29,8 25,5 12,2 4,6
8. Фон + Адоб-Zn 20,9 23,9 25,2 23,3 10,0 2,4
9. Фон + Адоб-Zn + Адоб-Mn 22,2 26,1 26,2 24,8 11,5 3,9

НСР05 2,05 2,8 1,1 1,16

Внесение препаратов Адоб-Mn, ЭКОЛИСТ 
МОНО Марганец и Адоб-Zn в фазу бутонизации 
увеличило урожайность ярового рапса в среднем 
за 3 года исследований на 2,4-2,7 ц/га, 

Некорневая обработка Адоб-Mn и Адоб-Zn со-
вместно в 2012 г. обеспечила увеличение урожай-
ности семян рапса ярового на 2,4 ц/га, в 2013 г. 
– на 4,8, в 2014 г. – на 4,7 ц/га. В среднем за 3 
года прибавка урожайности семян в этом варианте 
опыта составила 3,9 ц/га. 

Эффективным было применение комплексного 
препарата, содержащего микроэлементы Басфо-

лиар 36 Экстра, который увеличил урожайность 
семян по сравнению с фоном N80P40K60 + N40 в 2013 
г. на 3,8 ц/га, в 2014 г. – на 8,3 ц/га, а в среднем 
за 3 года – на 4,6 ц/га. Однако, в 2012 г. прибавки 
урожайности не отмечено.

Наибольшая урожайность семян рапса ярового 
отмечена в среднем за 3 года в варианте, где при-
менялся ЭКОЛИСТ МОНО Бор на фоне внесения 
минеральных удобрений в дозеN80P40K60 + N40 (26,2 
ц/га) и препарата ЭлеГум-Бор (26,0 ц/га). Так, при-
менение ЭКОЛИСТ МОНО Бор в 2012 г. увеличило 
урожайность на 2,2 ц/га, в 2013 г. – на 5,0 ц/га, в 
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2014 г. – на 8,8 ц/га, в среднем за 3 года исследо-
ваний прибавка урожайности составила 5,3 ц/га. 
В варианте с применением ЭлеГум-Бор в 2012 г. 
прибавка составила 2,3 ц/га, в 2013 г. – 4,1, в 2014 
г. – 9,1 ц/га, в среднем за 3 года прибавка была на 
уровне 5,1 ц/га.

Экономическая эффективность 
применения микроудобрений

Для проведения расчетов экономической эф-
фективности применения микроудобрений при 
возделывании ярового рапса, горчицы и редьки 
были составлены технологические карты, на ос-
новании которых по каждой из этих культур были 
рассчитаны статьи затрат: заработная плата с 
начислениями, стоимость энергоресурсов, стои-
мость посевного материала, ядохимикатов, мине-
ральных удобрений и пр. 

Расчет экономической эффективности возде-
лывания рапса, горчицы и редьки проводился по 

технологическим картам. При этом учитывалась 
средняя урожайность возделываемых культур за 
2012-2014 гг., полученная в зависимости от внесе-
ния различных комбинаций микроудобрений.

Экономическая оценка применения микроудо-
брений в посевах ярового рапса, горчицы и редьки 
проводилась на основе соизмерения двух показа-
телей: производственных затрат и стоимости про-
дукции с единицы площади, что способствовало 
расчету себестоимости полученной продукции, 
величины прибыли и рентабельности производ-
ства.

Рассмотрим полученные нами результаты про-
веденных расчетов по каждой культуре и каждому 
варианту опыта. Экономическая эффективность 
возделывания рапса представлена в таблице 4.

Затраты по вариантам опытов изменялись в 
зависимости от урожайности и колебались в пре-
делах от 280,1 USD/га до 652,9 USD/га. 

Таблица 4 – Экономическая эффективность возделывания рапса ярового

Вид затрат

Варианты опыта
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Стоимость продукции с 1 га, 
USD 469,0 737,0 828,6 832,2 923,8 916,8 899,2 821,6 874,5

Производственные затраты 
на 1 га, USD 280,1 592,7 612,5 609,6 620,6 620,0 652,9 610,4 617,3

в том числе затраты на 
микроудобрения - - 6,4 4,0 4,1 4,2 29,6 5,5 5,9

Себестоимость 1 ц, USD 21,1 28,4 26,1 25,8 23,7 23,8 25,6 26,2 24,9

Прибыль на 1 га, USD 188,8 144,2 216,1 222,6 303,2 296,8 246,3 211,2 257,2

Рентабельность, % 67,4 24,3 35,3 36,5 48,9 47,9 37,7 34,6 41,7

Кроме производственных затрат в таблице 
4 отдельной строкой представлены затраты на 
микроудобрения. Самым дорогим препаратом в 
опыте является Басфолиар 36 Экстра с дозой вне-
сения 10 л/га, стоимость которого составила 29,6 
USD/га.

Все варианты опыта показали значительный 
экономический эффект и эффективность.

Большая рентабельность (67,4%), показанная 
в контрольном опыте, связана с малым уровнем 
затрат на производство рапса из-за отсутствия 
затрат на внесение удобрений. Данный резуль-
тат краткосрочен и не эффективен с точки зрения 
агрономии.

Данные таблицы 4 наглядно иллюстрируют: 
увеличение затрат за счет разных комбинаций 
микроудобрений не дает пропорциональный рост 
урожайности и рентабельности при возделывании 

рапса ярового. Кроме того, комбинации макро- и 
микроудобрений в вариантах с внесением Адоб-
Mn, ЭлеГум-Бор, Басфолиар 36 Экстра, Адоб-Zn и 
Адоб-Zn + Адоб-Mn, при увеличении затрат, пока-
зали урожайность и рентабельность ярового рап-
са ниже, чем в варианте с использованием ЭКО-
ЛИСТ МОНО Бор.

Таким образом, сравнительный анализ дан-
ных, представленных в таблице 4, показывает, что 
наиболее экономически эффективным был ва-
риант опыта с некорневым внесением ЭКОЛИСТ 
МОНО Бор в дозе 1 л/га на фоне N80P40K60 + N40, в 
котором была получена не только максимальная 
урожайность, но и максимальная рентабельность 
производства – 48,9 %.

Экономическая оценка возделывания горчицы 
представлена в таблице 5.
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Таблица 5 – Экономическая эффективность возделывания горчицы белой

Вид затрат

Варианты опыта
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Стоимость продукции с 1 га, 
USD 670,0 1311,7 1516,2 1530,3 1622,0 1636,1 1600,8 1502,1 1636,1

Производственные затраты 
на 1 га, USD 278,6 596,7 617,7 615,2 620,8 621,9 654,8 615,7 624,2

в том числе затраты на 
микроудобрения - - 6,4 4,0 4,1 4,2 29,6 5,5 5,9

Себестоимость 1 ц, USD 29,3 32,1 28,7 28,3 27,0 26,8 28,8 28,9 26,9

Прибыль на 1 га, USD 391,4 715,0 898,5 915,1 1001,2 1014,3 946,1 886,5 1011,9

Рентабельность, % 140,5 119,8 145,5 148,7 161,3 163,1 144,5 144,0 162,1

Затраты по вариантам опытов изменялись в 
зависимости от урожайности и колебались в пре-
делах от 278,6 USD/га до 654,8 USD/га. 

Увеличение затрат за счет обработки микроу-
добрениями не ведет к пропорциональному росту 
урожайности и рентабельности. В вариантах опы-
та, где на фоне N80P40K60 + N40 вносились Адоб-Mn, 
Басфолиар 36 Экстра и Адоб-Zn рентабельность 
возделывания горчицы белой получена ниже, чем 
при внесении ЭлеГум-Бор.

В вариантах опыта с применением ЭлеГум-Бор 
и Адоб-Zn + Адоб-Mn был получен одинаковый 
уровень урожайности – 23,2 ц/га, однако за счет 
разницы в затратах на их применение большая 
рентабельность была получена в опыте N80P40K60 
+ N40+ ЭлеГум-Бор – 163,1 %.

Экономическая эффективность возделывания 
редьки масличной представлена в таблице 6.

При возделывании редьки с применением раз-
личных комбинаций микроудобрений также, как и 
с рапсом и горчицей, не прослеживается пропор-
циональный рост урожайности и рентабельности 
при увеличении затрат на микроудобрения. 

Варианты с внесением Адоб-Mn, ЭлеГум-Бор, 
Басфолиар 36 Экстра, Адоб-Zn и Адоб-Zn + Адоб-
Mn при больших затратах показали урожайность 
и рентабельность редьки ниже, чем при внесе-
нии ЭКОЛИСТ МОНО Бор в дозе 1 л/га на фоне 
N80P40K60 + N40, применение которого привело к 
максимальной рентабельности производства – 
229,6%.

Таблица 6 – Экономическая эффективность возделывания редьки масличной

Вид затрат

Варианты опыта
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Стоимость продукции с 1 
га, USD 959,1 1798,3 1882,9 1890,0 2158,0 2101,6 2002,8 1897,0 2052,2

Производственные затра-
ты на 1 га, USD 328,3 627,6 641,5 638,6 654,6 651,5 680,6 641,1 650,9

в том числе затраты на 
микроудобрения - - 6,4 4,0 4,1 4,2 29,6 5,5 5,9

Себестоимость 1 ц, USD 24,1 24,6 24,0 23,8 21,4 21,9 24,0 23,8 22,4
Прибыль на 1 га, USD 630,8 1170,7 1241,5 1251,4 1503,3 1450,1 1322,2 1256,0 1401,3

Рентабельность, % 192,1 186,5 193,5 196,0 229,6 222,6 194,3 195,9 215,3
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Заключение
Применение макро- и микроудобрений увели-

чивало хозяйственную урожайность семян кре-
стоцветных культур в среднем за три года на 7,6-
17,0 ц/га по сравнению с вариантом без внесения 
удобрений. Максимальная урожайность семян 
редьки масличной (30,6 ц/га) получена в вариан-
те с применением ЭКОЛИСТ МОНО Бор на фоне 
N80P40K60 + N40, семян горчицы белой – с обра-
боткой ЭлеГум-Бор на фоне N80P40K60 + N40 (23,2 ц/
га) и в варианте N80P40K60 + N40 + Адоб-Zn + Адоб-
Mn (23,2 ц/га), семян ярового рапса – в вариантах  
N80P40K60 + N40 + ЭКОЛИСТ МОНО Бор (26,2 ц/га) и 
N80P40K60 + N40 + ЭлеГум-Бор (26,0 ц/га)

Все варианты опыта на крестоцветных культу-
рах показали высокую экономическую эффектив-
ность. Прибыль по вариантам опыта получена в 
пределах от 144,2 USD до 1503,3 USD на 1 га. 
Наибольшая рентабельность получена в вариан-
те опыта с внесением N80+40P40K60 + ЭКОЛИСТ 
МОНО Бор на рапсе яровом – 48,9 %; с внесением 
N80+40P40K60 + ЭлеГум-Бор на горчице белой – 163,1 
%; с внесением N80+40P40K60 + ЭКОЛИСТ МОНО 
Бор на редьке масличной – 226,6 %  

Список литературы
1. Белик, Н. Л. Биологические основы техно-

логии возделывания рапса ярового и редьки мас-
личной в Центральном Черноземье: дисс.. док-
тора с.-х. наук : 06.01.09. – Тамбов, 2002. – 517 с.: 
ил.

2. Бышов, Н.В. Агроэкологическая оценка 
возделывания масличных культур в зоне техно-
генного загрязнения агроландшафта [Текст] / Н.В. 
Бышов, Д.В. Виноградов, В.В. Стародубцев, И.А. 
Вертелецкий // Почвы Азербайджана: генезис, 
география, мелиорация, рациональное использо-
вание и экология: матер. междун.  науч. конф. – 
Баку-Габала: НАН Азербайджана, 2012. – С. 855-
859.

3. Бышов, Н.В. Урожайность рапса в зависи-
мости от подготовки, конструктивных особенно-
стей комбайнов и способов уборки [Текст]  / Н.В. 
Бышов, Д.В. Виноградов // Вестник РГАТУ, 2014. 
– №3. - С.4-10.

4. Бышов, Н.В. Производство ярового рапса 
по инновационной системе Clearfield [Текст]  / Н.В. 
Бышов, Д.В. Виноградов, И.А. Вертелецкий // Тех-
ническое и кадровое обеспечение инновационных 
технологий в сельском хозяйстве: матер. между-
нар. научно-практической конф. – Минск: БГАТУ, 
2014. – С.32-34.

5. Доспехов, Б.А. Методика полевого опыта 
(с основами статист. обраб. результатов исслед.) 
[по агр. спец.] / Б. А. Доспехов. – 5-е изд., перераб. 
и доп. – Москва : Агропромиздат, 1985. – 351 с.

6. Горлов, C. Л. Состояние, перспективы и 
научное обеспечение производства рапса в РФ 
[Текст] / C. Л. Горлов, Э. Б. Бочкарева // Рапс: мас-

ло, белок, биодизель: матер. Межд. науч.-практ. 
конф. (25–27 сентября 2006 г., г. Жодино) / под 
общ. ред. д-ра с.-х. наук, профессора М. А. Кады-
рова. – Минск : ИВЦ Минфина, 2006. – С. 21–26. 

7. Константинов, С. А. Теория эффективно-
сти сельского хозяйства [Текст] : учебное пособие 
/ С. А. Константинов. – Минск : ИВЦ Минфина, 
2013. – 180 с.

8. Наумова, М. Особенности возделывания 
масличных культур в Пензенской области / М. 
Наумова // Главный агроном: ежемесячный на-
учно-практический журнал / Негосударственное 
научно-образовательное учреждение «Академия 
сельскохозяйственных наук и организации агро-
промышленного комплекса». – Москва, 2013.– № 
7.– С. 22-24.

9. Организационно-технологические норма-
тивы возделывания кормовых и технических куль-
тур : сб. отраслевых регламентов / Нац. акад. наук 
Беларуси, НПЦ НАН Беларуси по земледелию; 
рук. разраб. : Ф. И. Привалов [и др.]; под общ. ред. 
В. Г. Гусакова, Ф. И. Привалова. – 2-е изд. испр. и 
доп. – Минск : Беларус. навука, 2013. – 476 с.

10. Пилюк, Я. Э. Рапс Беларуси – состояние 
и перспективы/ Я. Э. Пилюк // Рапс: масло, белок, 
биодизель: Материалы Междунар. науч.-практ. 
конфер. (25–27 сентября 2006 г., г. Жодино) / под 
общ.ред. д-ра с.-х. наук, профессора М. А. Кады-
рова. – Минск, 2006. – C. 5.

11. Соколов, А.А. Влияние предпосевной 
обработки семян биопрепаратами на продук-
тивность растений [Текст] / А.А. Соколов, Д.В. 
Виноградов, М.М. Крючков // Международный тех-
нико-экономический журнал, 2015. - №4. С.88-94.

12. Цыганов, А. Р. Влияние макро- и микроудо-
брений на эффективность возделывания ярового 
рапса, редьки масличной и горчицы белой на се-
мена [Текст] / А. Р. Цыганов, А. С. Мастеров, Е. А. 
Плевко. – Земледелие и защита растений. – № 4 
(101). – 2015. – С. 27–30.

13. Щур, А.В. Нитрификационная активность 
дерново-подзолистых супесчаных почв при раз-
личных уровнях агротехнического воздействия в 
Беларуси [Текст] / А.В. Щур, Д.В. Виноградов, В.П. 
Валько // Вестник РГАТУ, 2015. - №2. – С.21-27.

14. Щур, А.В. Экологические особенности 
микробиоты почв в условиях радиоактивного за-
грязнения территории Республики Беларусь при 
применении биологически активных препара-
тов [Текст] / А.В. Щур, Д.В. Виноградов, Г.Д. Гог-
мачадзе // АгроЭкоИнфо. – 2016, №1 (23) [http://
agroecoinfo.narod.ru/journal/]

15.  Byshov N.V. Peculiarities of spring rape 
harvesting in Russian Non-Blak soil Zone / N.V. 
Byshov, D.V. Vinogradov, I.A. Verteletskiy // 
International Student Scientific Multilingual Journal 
of Ağrı İbrahim Çeçen University (ISJICUA) Vol. 2, 
2015, p. 14-22.

EFFICIENCY OF NON-ROOT TREATMENT OF CRUCIFEROUS CROPS WITH MICRO-FERTILIZERS

Plevko Evgenii A.assistant at the department of agriculture, Belarusian State Agricultural Academy, 
eplevko@yandex.ru

Masterov Aleksei S. candidate of agricultural sciences, assistant professor, head of the department of 



47

Сельскохозяйственные науки

agriculture, Belarusian State Agricultural Academy, doktormaster@mail.ru
Byshov Nikolay V., doctor of tehcn. sciences, professor, rector, Ryazan State Agrotechnological University 

named after P.A. Kostychev, byshov@rgatu.ru
Zhuravskii Aleksei S., senior lecturer at the department of organization of production in AIC, Belarusian 

State Agricultural Academy, zhura.black@mail.ru

The purpose of research was to estimate efficiency of non-root treatment of oilseed radish, white mustard, 
and spring rape by one-component micro-fertilizers and complex preparations, containing trace elements. 
The object of research: oilseed radish of variety Sabina, white mustard of variety Elena, spring rape of 
variety Gedemin. The subject of research: urea, ammonium superphosphate, potash, Adob-Zn, Adob-Mn, 
EleGum-Boron, Basfoliar 36 Extra, ECOLIST MONO Boron, ECOLIST MONO Manganese. Cruciferous 
crops were treated in the phase of budding. Efficiency of micro-fertilizers was estimated according to seed 
productivity and economic indicators. We have established that application of macro- and micro-fertilizers 
increased productivity of seeds of cruciferous crops. Maximum yield of oilseed radish seeds was obtained in 
the variant with application of ECOLIST MONO Boron on the background of N80P40K60 + N40 (3.06 t/ha), white 
mustard seeds – with treatment by EleGum-Boron on the background of N80P40K60 + N40 (2.32 t/ha) and in the 
variant N80P40K60 + N40 + Adob-Zn + Adob-Mn (2.32 t/ha), spring rape seeds – in variants N80P40K60 + N40 + 
ECOLIST MONO Boron (2.62 t/ha) and N80P40K60 + N40 + EleGum-Boron (2.60 t/ha). All the variants showed 
high economic efficiency. The highest profitability was obtained with application of N80+40P40K60 + ECOLIST 
MONO Boron for spring rape – 48.9%, N80+40P40K60 + EleGum-Boron for white mustard – 163.1%, N80+40P40K60 
+ ECOLIST MONO Boron for oilseed radish – 226.6%.

Key words: cruciferous crops, oilseed radish, white mustard, spring rape, micro-fertilizers, seed yield, 
economic efficiency.
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ПРИМЕНЕНИЕ ИММУНОГИСТОХИМИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ДЛЯ ВЫЯВЛЕНИЯ ПШЕНИЧНОГО 
БЕЛКА В СОСТАВЕ МЯСНЫХ ПРОДУКТОВ

ПЧЕЛКИНА Виктория Александровна, канд. техн. наук, ст. научн. сотрудник эксперимен-
тальной клиники-лаборатории биологически активных веществ животного происхождения, 
ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский институт мясной промышленности имени 
В.М. Горбатова», pchelkina@vniimp.ru

Работа направлена на изучение возможностей применения иммуногистохимического (ИГХ) 
метода для исследования мясных продуктов с целью выявления пшеничного белка, являющегося 
аллергеном. Объекты исследования: модельные мясные системы, содержащие пшеничную муку в 
концентрациях 0,01; 0,05; 0,1; 0,2; 0,5 и 1,0 %; готовые мясные продукты, купленные в торговой 
сети. Выявление пшеничного белка проводили в соответствии со стандартизованным гисто-
логическим методом с использованием красителей – гематоксилина Эрлиха и эозина, а также 
ИГХ методом с использованием мультимерной системы детекции и антител против пшеницы. 
Для фонового контрастирования среза при ИГХ анализе дополнительно применяли окраску ин-
дигокармином по методу Calleja, толлуидиновым синим и гематоксилином Эрлиха. Установле-
но, что ИГХ метод является более специфичным по сравнению с гистологическим анализом. 
На препаратах окраске подвергается только искомый компонент (белковая часть пшеничной 
муки), который приобретает коричневый цвет за счет хромогена (диаминобензидина). При ги-
стологической окраске белковая часть пшеничной муки окрашивается эозином в красный цвет, а 
углеводная часть (крахмал) остается неокрашенной. Такая окраска не является специфичной и 
характерна для муки, полученной из любого вида растительного сырья. Разница заключается в 
структуре крахмальных зерен, входящих в состав клеток, которая теряется после технологи-
ческой обработки продукта. Достоверное обнаружение пшеничного белка ИГХ методом возмож-
но при концентрации искомого компонента от 0,1 % и более. При концентрации 0,05 % частицы 
белка встречаются в отдельных случаях или не на всех срезах. При исследовании готовых мяс-
ных продуктов ИГХ анализ показал большую чувствительность, что позволяет использовать 
данный метод в спорных случаях, когда традиционная гистологическая окраска не может дать 
однозначный ответ о содержании пшеничного белка в составе мясного продукта. 

Ключевые слова: гистология, иммуногистохимия, пшеничный белок, аллергены, мясные про-
дукты, идентификация компонентов

Введение
В настоящее время в мясной промышленно-

сти России используются различные компонен-
ты растительного происхождения. Значительно 
расширился ассортимент мясных продуктов, в 
рецептуре которых предусмотрены продукты 
переработки зерновых культур, которые обе-
спечивают высокую пищевую и биологическую 
ценность, способствуют повышению гибкости 
рецептуры, равномерному распределению ин-
гредиентов и минимизируют потери. Тради-
ционно в колбасном производстве применяют 
пшеничную муку и крупы (пшено, рис, перловую, 

ячневую и др.). Пшеничную муку в небольших 
количествах (2-3%) используют для увеличения 
вязкости и влагоудерживающей способности 
фарша вареных, ливерных и других видов кол-
басных изделий. Пшеничная мука помимо угле-
водной составляющей также содержит в своем 
составе белок – глютен, который который может 
являться причиной развития пищевой аллергии 
и пищевой непереносимости (глютеновая энте-
ропатия или целиакия) [1].

По данным Всемирной организации здраво-
охранения, в настоящее время около 40% на-
селения в мире страдает аллергическими за-
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болеваниями, среди них 2-7% взрослых людей и 
7,5-13% детей имеют пищевую аллергию. Прояв-
ления атопии («аллергический марш») у генети-
чески предрасположенных лиц начинаются, чаще 
всего, с симптомов пищевой аллергии, проявля-
ющихся в раннем детстве. Данные симптомы мо-
гут быть со стороны желудочно-кишечного тракта 
в виде рвоты или диареи, могут реализоваться 
в коже (крапивница или атопический дерматит), 
реже – в верхних дыхательных путях (риноррея 
или астматический приступ). Самой тяжелой и по-
тенциально опасной для жизни является анафи-
лаксия, представляющая собой генерализованную 
аллергическую реакцию с развитием сосудистого 
шока, нередко приводящую к смертельному исхо-
ду. Пшеница относится к наиболее распространен-
ным источникам пищевых аллергенов у детей [2]. 

Таким образом, выбор подходящих продуктов 
питания для людей, склонных к аллергическим 
реакциям, является актуальной проблемой, кото-
рой уделяется много внимания во всем мире. Для 
защиты таких потребителей разрабатываются раз-
личные аналитические методы, которые способны 
обнаруживать компоненты, вызывающие аллер-
гические реакции. К сожалению, в пищевых про-
дуктах определение аллергенов является сложной 
задачей: чаще всего они присутствуют в неболь-
ших, или даже следовых количествах; структура 
растительных белковых ингредиентов может быть 
существенно модифицирована в процессе техно-
логического воздействия.

Основные требования к маркировке пищевых 
продуктов включены в законодательство ЕС и в 
Технический регламент Таможенного союза ТР 
ТС 022/2-11 «Пищевая продукция в части ее мар-
кировки». Список компонентов, употребление ко-
торых может вызвать аллергические реакции или 
вообще противопоказано при отдельных видах за-
болеваний, включает в себя 15 наименований, в 
том числе злаки, содержащие глютен, и продукты 
их переработки. При этом указывать данные ком-
поненты в составе продукта необходимо независи-
мо от их количества.

В России для выявления пшеничного белка 
(именно пшеничной муки) в составе мясных про-
дуктов в настоящее время применяют методы 
гистологического анализа, которые основаны на 
идентификации компонентов в соответствии с их 
микроструктурными особенностями и тинктори-
альными свойствами. Недостатком данного мето-
да является, в первую очередь, низкая специфич-
ность окрашивания, так как мука другого вида 
растения будет иметь схожие морфологические 
характеристики, а использование различных рас-
тительных компонентов в относительно неболь-
ших количествах в составе одного продукта суще-
ственно осложняет оценку.

В связи с вышеизложенным разработка ново-
го высокоспецифичного и чувствительного метода 
выявления пшеничного белка является актуаль-
ной задачей. Одним из таких методов является 
иммуногистохимический (ИГХ) анализ, который 
объединяет преимущества традиционных гисто-

логических методов с чувствительностью иммуно-
логических. В основе ИГХ лежит взаимодействие 
антигена с антителом и последующее образова-
ние комплекса «антиген-антитело». Антигеном 
является вещество, вызывающее при попадании в 
ткани восприимчивого организма иммунный ответ, 
приводящий к выработке специфических антител, 
которые будут связываться с данным веществом. 
Антигенами могут выступать высокомолекуляр-
ные белки и полисахариды, реже – полипептиды, 
липиды и нуклеиновые кислоты. 

Основной принцип ИГХ был предложен более 
80 лет назад и состоял в том, что в качестве гисто-
химических реагентов использовались антитела 
с присоединенным флуоресцентным маркером. 
Albert Coons в 1941 г. впервые получил антитела, 
меченые флюоресцеином, и применил их в диа-
гностических целях. Позднее в 1966 году в резуль-
тате независимых исследований, проведенных 
P.K. Nakane и S. Avrameas с соавторами, были 
разработаны ИГХ методы использования конъ-
югированных ферментами антител. В 1970 году 
L.A. Sternberger изобрел пероксидазно-антиперок-
сидазный метод, который в дальнейшем получил 
широкое распространение [3]. 

Важным этапом любого ИГХ анализа является 
визуализация результатов реакции «антиген-анти-
тело», для этого используют различные метки, 
среди которых наибольшее распространение по-
лучили ферментные. В конце реакции взаимодей-
ствия антигена с антителом для выявления энзи-
матических маркеров проводят гистохимическое 
окрашивание, результатом которого становится 
видимый на световом уровне фермент.

Применение ИГХ анализа в морфологии в по-
следние годы широко развивалось, что связано с 
разработкой новых методов фиксации тканей, де-
маскирования антигенов, конъюгации антител, а 
также с использованием новых ламп и фильтров 
для флуоресцентной микроскопии [4, 5]. В России 
данные методы повсеместно применяются в вете-
ринарии и медицине при патологоморфологиче-
ских исследованиях.

За рубежом ИГХ методы используют для 
определения состава мясных продуктов и иден-
тификации растительных компонентов. В Чехии 
разработан  ИГХ авидин-биотиновый метод для 
обнаружения небольших количеств соевых белков 
в составе пищевых продуктов, а также иммуноф-
луоресцентный метод для выявления пшеничного 
белка [6, 7]. 

Сейчас наибольшее распространение приоб-
ретает безбиотиновый метод ИГХ с использова-
нием мультимерных систем детекции. Комплекс 
антиген-антитело в результате гистохимической 
реакции выявляется за счет хромогена, который 
специфически реагирует с молекулами фермента, 
входящими в состав наборов для визуализации 
[8]. 

Таким образом, целью работы была адаптация 
ИГХ анализа на основе мультимерной (безбиоти-
новой) системы детекции для исследования мяс-
ных продуктов и выявления входящего в состав 
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пшеничного белка.
Объекты и методы

Объектами исследования в данной работе яв-
лялись модельные мясные системы, содержащие 
пшеничную муку в разных концентрациях (0,01; 
0,05; 0,10; 0,20; 0,50 и 1,00 %, контроль – без 
муки), а также готовые мясные продукты, куплен-
ные в торговой сети (20 образцов). Исследования 
проводили гистологическим и ИГХ методом. 

Гистологический анализ осуществляли в соот-
ветствии с ГОСТ 19496 – 2013 «Мясо и мясные 
продукты. Метод гистологического исследова-
ния». Срезы толщиной 14-16 мкм изготавлива-
ли на микротом-криостатате “MIKROM – HM525” 
(Microm International GmbH, Германия) и далее 
окрашивали  гематоксилином Эрлиха и эозином. 

Для ИГХ анализа образцы заключали в пара-
фин по общепринятой методике, используя авто-
матический гистологический процессор TissueTek 
(Sakura, Япония). Далее на ротационном микро-
томе Microm HM 325 (Microm International GmbH, 
Германия) изготавливали срезы толщиной 7-10 
мкм, которые монтировали на предметное стекло 
с адгезивным покрытием (Menzel-Glazer Polysine). 
С одного парафинового блока получали по три 
среза через интервал 50 мкм. После депарафи-
низации срезов и демаскирования антигена с ис-
пользованием цитратного буфера проводили ИГХ 
окрашивание с использованием системы детек-
ции REVEAL (Biovitrum). Антитела против пшени-
цы применяли фирм Abnova и Sigma, в рабочих 
титрах, рекомендованных производителем. 

Протокол ИГХ окрашивания: 1 – обработка 
срезов раствором перекиси водорода (H2O2) 0,3%, 
инкубация 10 мин при комнатной температуре; 2 
– обработка раствором бычьего сывороточного 
альбумина (0,5% БСА) с добавлением казеина 
(0,1%) в фосфатном буфере (рН 7,6) для блоки-
ровки сайтов неспецифического связывания, ин-
кубация 10 мин при комнатной температуре; 3 – 
добавление первичного антитела, инкубация при 
37 оС 2 часа; 4 – обработка вторичным антителом, 
меченным пероксидазой хрена, инкубирование 15 
мин при комнатной температуре; 5 – добавление 
раствора хромогена, инкубирование 5 мин при 
комнатной температуре; 6 – фоновая (контрасти-
рующая) окраска в течение 1 мин; 7 – обезвожива-
ние срезов; 8 – заключение среза под покровное 
стекло в полистирол.

Для подбора оптимального красителя для фо-
нового контрастирования срезов использовали 
гематоксилин Эрлиха, толлуидиновый синий и ин-
дигокармин по методу Calleja.

Анализ полученных гистологических препа-
ратов осуществляли на световом микроскопе 
«AxioImaiger A1» (Carl Zeiss, Германия) с под-
ключенной видеокамерой «AxioCam MRc 5». По-
следующую обработку изображений производили 
с применением компьютерной системы анализа 
AxioVision 4.7.1.0. Для получения достоверных ре-
зультатов эксперименты повторяли не менее 3-х 
раз при 3-5-кратной повторности анализов каждо-
го из образцов по всем изучаемым параметрам.

Экспериментальная часть
В результате изучения препаратов, окрашен-

ных гистологическим ИГХ методами, было уста-
новлено следующее. На гистологических препа-
ратах опытных образцов присутствуют округлые 
частицы, внутри которых располагаются крах-
мальные гранулы, не воспринимающие окраску 
применяемыми красителями (гематоксилином и 
эозином), между ними находится белковый ком-
понент муки, окрашенный эозином в розово-крас-
ный цвет (рис. 1). Данные структуры характерны 
для муки.

При ИГХ анализе выявление пшеничной муки 
основано на визуализации образовавшегося ком-
плекса «белок муки – антитело» за счет хромоге-
на (в нашем исследовании в роли хромогена ис-
пользовался диаминобензидин), который придает 
ему коричневый цвет. На препаратах окрашивал-
ся только идентифицируемый компонент – белок 
пшеничной муки (являющийся антигеном), против 
которого использовали первичное антитело, а 
другие компоненты мясной системы остались не 
окрашенными (рис. 2).

Результаты по выявлению пшеничной муки 
в составе модельных мясных систем с разной 
концентрацией искомого компонента гистологи-
ческими и ИГХ методами в сравнении показали, 
что ИГХ окрашивание позволяет выявить иско-
мый компонент в более низких концентрациях                          
(табл. 1).

Таблица 1 – Сравнение гистологического
     и ИГХ методов  при исследовании
          модельных мясных систем

Наимено-  
вание образца

Метод окраски
Гистоло-
гический ИГХ

ПМ 0,01 - +/-
ПМ 0,05 +/- +
ПМ 0,10 + +
ПМ 0,20 + +
ПМ 0,50 + +
ПМ 1,00 ++ ++

«-» – пшеничная мука не обнаружена/отсутствие 
реакции;
«+/-» – результат недостоверен /пшеничная мука
 присутствует в единичных срезах;
«+ »– пшеничная мука достоверно обнаружена 
в образце, но присутствует не во всех срезах;
«++» – пшеничная мука достоверно обнаружена 
в образце, присутствует во всех срезах

Достоверное обнаружение пшеничной муки ги-
стологическим методом возможно при концентра-
ции искомого компонента от 0,10 % и более. При 
концентрации 0,05 % частицы муки встречаются 
в отдельных случаях или не на всех срезах, что 
затрудняет однозначную трактовку результатов. 
После термообработки образцов при температу-
ре 75 оС изменений в выявлении пшеничной муки 
выявлено не было.
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Также в ходе исследований был подобран опти-
мальный краситель для фонового контрастирова-
ния при ИГХ окрашивании. Наиболее контрастные 
срезы были получены с использованием индиго-
кармина: мышечные волокна окрашивались в зеле-
ный цвет, коллагеновая соединительная ткань – в 
синий, эластиновая – в желтый, пшеничный белок 
– в коричневый. При окраске гематоксилином ядра 
клеток окрашивались в темно-синий цвет, пшенич-
ный белок – в коричневый, мышечные волокна 
приобретали фиолетовый оттенок. Использование 
толлуидинового синего не показало хороших ре-
зультатов. Поскольку гематоксилин является тра-
диционным красителем и не требует дополнитель-
ных работ при подготовке к окрашиванию, то для 
фонового контрастирования, в случае необходимо-
сти, можно использовать этот краситель. 

При исследовании готовых мясных продуктов, 
купленных в торговой сети, были получены следу-
ющие результаты (табл. 2). Гистологический ана-
лиз выявил пшеничный белок в составе шести об-
разцов. Такие же результаты показал и ИГХ метод. 
Следует отметить, что на этикетке пяти образцов 
была указана информацию о пшеничном белке 
или муке в составе продукта, а один образец такой 
информации не содержал, что свидетельствует о 
фальсификации

Таблица 2 – Результаты исследования мясных
   продуктов гистологическим и ИГХ методом
      на выявление пшеничного белка

№
обра-
зца

Информация 
о пшеничном 
белке/муке на 

этикетке

Метод окраски

Гистологи-
ческий ИГХ

1 - - -
2 Мука пшеничная + +
3 Мука пшеничная + +
4 - - -
5 - - -
6 - - -
7 - - -
8 - - -
9 Мука + -

10 - + +
11 - - -
12 Мука пшеничная + +

13 - - -
14 - - -
15 Мука пшеничная + +
16 - - -
17 - - +
18 Мука пшеничная + +
19 - - -
20 - - -

«-» - пшеничный белок не обнаружен;
«+» - пшеничный белок обнаружен.
В одном образце, в составе которого была 

указана «мука»,  гистологический анализ выявил 
частицы «муки», однако ИГХ с пшеничным анти-
геном дала отрицательный результат, это говорит 
об использовании муки другого растительного ис-
точника. В одном из образцов, при отрицательном 
результате гистологии, ИГХ окрашивание выявило 
пшеничный белок в незначительном количестве, 
а поскольку на этикетке информация о нем отсут-
ствовала, то этот образец также относится к фаль-
сифицированным.

Результаты и выводы
Таким образом, в результате проведенных ис-

следований иммуногистохимический метод был 
адаптирован для анализа компонентного состава 
мясных продуктов и выявления входящего в их со-
став пшеничного белка. Установлено, что примене-
ние мультимерных систем детекции для ИГХ позво-
ляет получить хорошо окрашенные препараты за 
счет своей высокой чувствительности, что дости-
гается связыванием каждого вторичного антитела 
с несколькими молекулами фермента. По сравне-
нию с классическим гистологическим методом ИГХ 
анализ позволяет выявить искомый компонент в 
более низких концентрациях. Так как окраске под-
вергается только идентифицируемый компонент 
(являющийся в данной реакции антигеном), против 
которого используется первичное антитело, а дру-
гие компоненты мясной системы остаются не окра-
шенными, можно получить достоверный результат 
в спорных случаях, когда традиционное гистологи-
ческое окрашивание не дает однозначный ответ. 
Это говорит о высокой специфичности метода и 
позволяет проводить дифференциацию белковых 
компонентов, полученных из разных видов расти-
тельного сырья, имеющих схожую микроструктуру.

Продолжение таблицы 2
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APPLICATION OF IMMUNOHISTOCHEMISTRY FOR DETECTION
 OF WHEAT PROTEIN IN MEAT PRODUCTS

Pchelkina Viktoria A., candidate of technical sciences, senior research scientist, The V.M. Gorbatov’s All-
Russian Meat Research Institute, Moscow, Russia, pchelkina@vniimp.ru

The aim of the research work has been studying the possibilities of using the immunohistochemical assay 
(IHC) for examination meat products in order to identify wheat protein, which is an allergen. The objects of 
study were model meat systems containing wheat flour in concentrations of 0.01; 0.05; 0.1; 0.2; 0,5 and 1,0 %, 
meat products bought in the trade network. The detection of the wheat protein was carried out in accordance 
with a standardized histological method using stains Ehrlich hematoxylin and eosin and also using IHC the 
multimer detection system and anti-wheat antibodies. For background staining of the section in IHC assay 
applied indigo carmine by Calleja, toluidine blue and Ehrlich hematoxylin. It was found that IHC assay is more 
specific in comparison with histological method. Only the desired component (a protein part of wheat flour) is 
stained on the preparations, which get a brown color due to the chromogen (diaminobenzidine). At histological 
assay, the protein part of wheat flour is red with eosin, and the carbohydrate part (starch) is unstained. This 
staining is not specific and is characteristic of flour obtained from any kind of plant. The difference lies in the 
structure of the starch grains that make up the cells, which is lost after processing the product. A reliable 
detection of wheat protein by IHC is possible with a concentration of the component from 0.1 % or more. At a 
concentration of 0.05 %, protein particles are found in individual cases or not at all slices. The study of meat 
products showed IHC assay is greater sensitivity and it is possible to use this method for identification of 
components, when traditional histological staining cannot give an unambiguous answer about the content of 
wheat protein in the meat product.

Key words: histology assay, immunohistochemistry, wheat protein, allergens, meat products, identification 
of components.
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Целью исследований явилось изучение роста и развития ягнят советской мясо-шерстной породы 
и определение возможностей отбора овец с повышенной мясной продуктивностью в раннем возрас-
те. В задачи исследований входили: оценка условий кошарно-базового содержания овец и молодняка 
в ООО КФХ «Архангельское» Новошешминского района Республики Татарстан; изучение динамики 
весового, линейного роста и характера телосложения молодняка в подсосный период. Результаты 
исследования свидетельствуют о том, что условия содержания овец и молодняка в указанном хо-
зяйстве позволяют развиваться ягнятам в соответствии с общими закономерностями онтогенеза 
и дают возможность проводить целенаправленную племенную работу. Изучением динамики роста 
ягнят установлено, что, независимо от генотипа и пола, они к моменту отбивки достигают живой 
массы 26,1 кг, что составляет 45 % от массы их матерей. Среднесуточный прирост ягнят до мо-
мента отбивки в среднем составлял 175,6 г, что свидетельствует о достаточно высокой скорости 
роста. Об относительно высокой скорости линейного роста ягнят в подсосный период также сви-
детельствует тот факт, что к моменту отбивки они практически достигали промеров взрослых 
овцематок. Изучением характера телосложения установлено, что к моменту отбивки ягнята при-
обретали сравнительно большую широкотелость и компактность, и меньшую костистость. При 
селекции на мясную продуктивность отбор ягнят следует проводить в 20- и 120-дневном возрас-
те. Преимущество при селекционном отборе овец советской мясо-шерстной породы должны иметь 
животные, обладающие хорошо развитым тонким костяком и относительно коротким широким 
туловищем и головой.

Ключевые слова: овцы, ягнята, овчарня, микроклимат, среднесуточный прирост, относитель-
ный прирост, индекс телосложения, корреляция.

Введение
Полутонкорунное направление овцеводства 

России представлено рядом пород отечественного 
происхождения, несколькими зарубежными поро-
дами и большим количеством помесных животных, 
полученных в результате скрещивания грубо-
шерстных маток с баранами тонкорунных и полу-
тонкорунных пород. В зоне Поволжья разводят 10 
пород овец, в том числе 7 тонкорунных, 2 полутон-
корунных и 1 грубошерстную (каракульскую) [4]. 

В последние годы основной экономически зна-
чимой продукцией овец является баранина, и мно-
гие исследования в овцеводстве направлены на 
изучение мясных качеств овец [1]. Короткошерст-
ные полутонкорунные породы овец по показате-
лям мясной продуктивности превосходят длинно-
шерстных, что проявляется в хорошо выраженных 
мясных формах, скороспелости, высокой оплате 
корма продукцией, высоком содержании мышеч-
ной ткани в туше [2].

В период перехода к рыночной экономике в ов-
цеводстве республики Татарстан, как и в целом в 
России, сложилась критическая ситуация, вырази-
вшаяся в резком сокращении численности овец, 
уменьшении производства всех видов овцеводче-
ской продукции, ухудшении материально-техниче-
ского оснащения и научного обеспечения этой от-
расли. 

Изменение направления овцеводства на пре-
имущественно мясное и молочное, корректиров-
ка технологии кормления и содержания, широкое 
использование эффективных методов разведения 
при сокращении материальных и энергетических 
затрат – основные пути сохранения и восстановле-
ния этой отрасли в республике [3].

В контексте изложенного нашей работой пред-
усматривалось изучение роста и развития ягнят 
советской мясо-шерстной породы и определение 
возможности отбора овец с повышенной мясной 
продуктивностью в раннем возрасте. 

© Сушецова М. А., Кузнецова Е. Л., Семенов В. Г., 2017г.
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Объекты и методы
В соответствии с поставленными задачами ра-

бота выполнялась в ООО КФХ «Архангельское» 
Новошешминского района Республики Татарстан.

Санитарное обследование животноводческого 
помещения проводили с помощью общепринятых 
лабораторно-инструментальных и физических ме-
тодов. Определение основных параметров микро-
климата проводилось 2 раза в месяц в 4 часа утра, 
в 12 ч дня и 16 ч вечера по диагонали в трех точ-
ках помещения на уровне глаз лежащих животных 
и уровне глаз стоящих животных.

Для изучения роста и развития ягнят, рожден-
ных в декабре, была сформирована группа жи-
вотных разного генотипа в количестве 165 голов. 
Генотип овцематок определен по документам 
племенного учета (форма 2-о). У отобранных яг-
нят путем взвешивания определена живая масса 
в 20 и 120 дней, у овцематок – на 20-й день по-
сле ягнения. Взвешивание молодняка и овцематок 
проводили индивидуально. На основании данных 
о живой массе рассчитаны среднесуточный и от-
носительный приросты (по формуле Броди). В те 
же возрастные периоды у ягнят и овцематок сняты 
6 основных промеров, на основании которых рас-
считаны 5 индексов телосложения. Взаимосвязь 
между промерами, живой массой и повторяемо-
стью основных промеров, а также индексов телос-
ложения определяли через коэффициент корреля-
ции.

Экспериментальная часть
В ООО КФХ «Архангельское» принято кошар-

но-базовое содержание овец. В помещениях овец 
содержат на глубокой несменяемой подстилке. 
Производственные процессы, кроме поения, не ме-
ханизированы. Корма раздаются с помощью гуже-
вого транспорта. Кормление овец осуществляется 
в соответствии с принятыми детализированными 
нормами дифференцированно по производствен-
ным группам. В состав рационов включают корма 
собственного производства, концентрированные 
корма запариваются и обогащаются витаминно-
минеральным премиксом.

Ягнение индивидуальное в тепляке в клетках-
кучках. Через 5-10 дней овцематок вместе с ягня-

тами формируют в сакманы по 5 голов. В последу-
ющем сакманы укрупняют через каждые 10 дней, 
то есть сначала по 10 голов, затем по 20 голов. 
Укрупненные сакманы в 40 голов переводят в дру-
гое помещение, сформированные сакманы по 100 
голов также переводятся в другое помещение. 

Отбивка в 4 месяца, мгновенная. При отбивке 
ягнят разделяют по полу и содержат отдельно в 
помещении для доращивания молодняка. В лет-
нее время овец содержат на пастбище.

В оцарках овец содержат на глубокой несменя-
емой подстилке, которая убирается 1 раз в год при 
переводе овец на пастбища. Толщина подстилки 
за стойловый период достигает 0,5 м. В качестве 
подстилки используют солому, из расчета до 0,3 кг 
на голову в сутки. 

В оцарках имеются групповые решетчатые 
кормушки для сена (ясли), расположенные вдоль 
продольной стены помещения и металлические 
полукруглые кормушки для концентрированных и 
сочных кормов.

В овчарне для ягнят поилки устроены из желез-
ных труб, разрезанных вдоль. В каждую секцию 
для ягнят поставлено по одной групповой поил-
ке. Воду наливают в поилки из шлангов, подсо-
единенных к центральному водопроводу. Поение 
проводят два раза в день. Внутри овчарни имеется 
емкость для создания запаса теплой воды. В дан-
ной овчарне предусмотрено естественное и ис-
кусственное освещение. Естественное освещение 
– за счет окон с одинарным остеклением. Размеры 
окон – 0,5 х 0,6 м. Искусственное освещение – за 
счет ламп накаливания. Вентиляция в помещении 
естественная приточно-вытяжная. Приток осу-
ществляется через неплотности в стенах, окнах и 
при открывании ворот, вытяжка – через вытяжные 
трубы. Вытяжные трубы  размером 0,6 х 0,6 м в 
количестве 4 штук расположены в коньке крыши.

Помещение овчарни для ягнят после отбивки 
не отапливаемое, поэтому микроклимат зависит 
во многом от состояния внешней среды.

Нами изучался микроклимат этой овчарни в пе-
риод с января по март.  Результаты исследований 
представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Показатели микроклимата овчарни

Показатель микроклимата Норма
Месяц исследования

январь февраль март
Температура, 0С 5 4,4±0,74 6,5±2,02 8,1±1,92
Относительная влажность, % 70 82,0±3,0 79,1±2,3 76,3±1,87
Скорость движения воздуха, м/с 0,2 0,08±0,001 0,09±0,002 0,12±0,004
Содержание аммиака, мг/м3 20 18,5±1,9 19,7±2,3 16,4±1,9

В 2016 году была холодная зима, температу-
ра наружного воздуха опускалась в некоторые 
моменты ниже 30 0С, что негативно отразилось 
на микроклимате овчарен. Для сохранения тепла 
в помещениях были заделаны вытяжные трубы 
и утеплены окна, однако температура воздуха в 
январе на 0,6 0С была ниже установленных тре-
бований. В остальные месяцы исследований она 
соответствовала зоогигиеническим нормам. От-

носительная влажность в овчарне была выше 
нормы на всем протяжении исследований. Это 
объясняется тем, что в помещении были закрыты 
соломенно-войлочными матами вытяжные тру-
бы, то есть практически полностью отсутствовала 
вентиляция, что отразилось и на накоплении вла-
ги. Содержание аммиака хотя и было в пределах 
нормы, но имело ее верхние значения в течение 
всех месяцев наблюдения. В этот же период на-
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блюдений в овчарне практически отсутствовало 
перемещение воздуха: скорость движения возду-
ха колебалась в пределах 0,08- 0,12 м/с, что ниже 
зоогигиенических норм.

Изучение динамики роста ягнят показало, что, 
независимо от генотипа и пола, они к моменту от-
бивки достигали живой массы 26,1 кг, что состав-
ляет 45 % от массы их матерей (табл. 2). 

Таблица 2 – Динамика роста молодняка овец (n=164)

Показатель Молодняк в возрасте, дней Относительный 
прирост, % В % от матерей20 120

Живая масса, кг 14,7±0,24 26,1±0,41 55,8±3,24 -
Среднесуточный 
прирост, г 83,3±2,33 175,6±3,51 - -

Промеры, см:
    высота в холке 44,2±0,39 67,9±0,22 54,7±1,18 96,3±0,78

    косая длина 
туловища 44,1±0,51 73,6±0,56 67,4±1,93 88,2±1,14

обхват груди 47,8±0,55 104,3±0,71 120,6±2,01 97,6±0,98
    ширина груди 11,6±0,16 18,0±0,58 53,9±4,24 75,5±2,49
    обхват пясти 6,9±0,09 7,9±0,11 15,0±0,63 91,6±1,29
    длина головы 11,0±0,13 17,7±0,08 64,6±2,42 93,6±1,48

Среднесуточный прирост ягнят до момента от-
бивки в среднем составлял 175,6 г, что свидетель-
ствовало о достаточно высокой скорости роста.

Оценивая линейный рост ягнят в подсосный 
период, можно сказать, что наибольшее увеличе-
ние в этот период наблюдалось по обхвату груди 
при относительном приросте более 120%. Наи-
меньшей относительной скоростью роста харак-
теризовались показатели обхвата пясти. 

Об относительно высокой скорости линейного 
роста ягнят в подсосный период свидетельство-
вал тот факт, что к моменту отбивки они практи-
чески достигали промеров взрослых овцематок. 
Изучением характера телосложения установлено, 
что к моменту отбивки ягнята приобретали срав-
нительно большую широкотелость и компактность 
и меньшую костистость (табл. 3). 

С целью уточнения принципов отбора ягнят 
оценивалась повторяемость основных промеров 
и индексов телосложения. Установлено, что для 
получения скороспелых животных желательного 
типа отбор в раннем возрасте следует проводить 
по развитию костяка и длине туловища (табл. 4). 

   Таблица 3 – Динамика индексов 
         телосложения молодняка овец

Индекс, %
Молодняк в возрасте, 

дней
Овце-
матка

20 120
Растяну-
тости 99,±0,79 107,4±0,90 118,3±1,27

Широко-
телости 108,2±0,97 153,4±0,61 152,5±1,37

Сбитости 108,9±0,96 142,0±0,42 129,9±1,22

Костисто-
сти 15,6±0,18 11,6±0,12 12,3±0,16

Большего-
ловости 24,9±0,31 26,1±0,17 27,4±0,38

При этом более высокая повторяемость харак-
терна и для индекса костистости. Корреляция же 
основных промеров и индексов телосложения с 
показателями весового роста относительно низ-
кая и в большинстве случаев отрицательная. Об-
ращает на себя внимание более высокая корреля-
ция обхвата пясти и индекса костистости

Таблица 4 – Корреляция и повторяемость промеров и индексов телосложения у молодняка овец

Показатель
Корреляция Повторяемость

20-120 днейс живой массой в 
120 дней

со среднесуточным при-
ростом за 120 дней

Промеры:
    высота в холке 0,035±0,087 0,029±0,087 0,536±0,062

    косая длина туловища 0,024±0,087 -0,014±0,087 0,671±0,048
    обхват груди 0,012±0,087 -0,013±0,087 0,521±0,064
    ширина груди -0,017±0,087 -0,017±0,087 0,493±0,066
    обхват пясти -0,052±0,087 -0,108±0,086 0,932±0,011
    длина головы -0,059±0,087 -0,062±0,087 0,048±0,087
Индексы:
    растянутости -0,006±0,087 -0,057±0,087 0,155±0,085
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    сбитости -0,024±0,087 -0,004±0,087 0,076±0,087

    костистости -0,089±0,087 -0,147±0,085 0,703±0,044

    большеголовости -0,088±0,087 -0,086±0,087 0,028±0,087

Заключение
Результаты исследования свидетельствуют о 

том, что условия содержания овец и молодняка 
в ООО КФХ «Архангельское» Новошешминско-
го района Республики Татарстан позволяют раз-
виваться ягнятам в соответствии с общими за-
кономерностями онтогенеза и дают возможность 
проводить целенаправленную племенную работу. 
При селекции на мясную продуктивность отбор яг-
нят следует  проводить в 20- и 120-дневном воз-
расте. Для повышения мясной продуктивности 
овец советской мясо-шерстной породы преиму-
щество при отборе должны иметь животные, ха-
рактеризующиеся тонким хорошо развитым костя-
ком, относительно коротким широким туловищем 
и головой.
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The purpose of researches was studying of growth and development of lambs Soviet meat - wool breed 
and determination of opportunities of selection of sheep with the increased meat productivity at early age. In 
research problems assessment of conditions of kosharno-basic content of sheep and young growth entered 
into peasant farm " arkhangelskoye " of the novosheshminsky district of the republic of tatarstan; studying of 
dynamics of weight, linear growth and nature of a constitution of young growth during the dairy period. Results 
of a research demonstrate that conditions of keeping of sheep and young growth in the specified economy 
allow to develop to lambs according to general regularities of ontogenesis, and give the chance to carry out 
purposeful breeding work. By studying of dynamics of growth of lambs it is established that irrespective of a 
genotype and a floor, they by the time of depriving from mothers reach live weight of 26,1 kg that makes 45% 
of the mass of their mothers. The average daily gain of lambs until depriving from mothers averaged 175,6 
g that testifies to rather high growth rate. The fact that by the time of depriving from mothers they practically 
reached measurements of adult ewes also demonstrates to rather high speed of linear growth of lambs during 
the dairy period. By studying of character of an exterior it is established that by the time of depriving of lambs 
from mothers got rather wide and compact body, and less bones. In case of selection on meat productivity 
selection of lambs should be made in 20-and 120-day age. In case of selection selection of sheep Soviet meat 
- wool breed the animals having well developed thin frame and rather short wide trunk and the head shall have 
an advantage.

Key words: sheep, lambs, the room for sheep, a microclimate, an average daily gain, a relative gain, a 
constitution index, correlation.
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Неотъемлемым элементом современного сельского хозяйства является пчеловодство. Развитие 
этой важнейшей отрасли необходимо для увеличения урожайности основных сельскохозяйствен-
ных культур, что приобретает особую актуальность в современных экономических условиях. По 
мнению некоторых специалистов, развивать пчеловодство в различных районах нашей страны воз-
можно только путем перераспределения естественного белкового пчелиного корма – перги – из 
районов, богатых растениями-пыльценосами, в обедненные районы. В связи с вышесказанным, со-
вершенствование механизированных технологий извлечения и очистки перги приобретает высо-
кую актуальность. Производимая в настоящее время на пасеках с применением механизированных 
технологий перга часто не соответствует требованием государственного стандарта, поскольку 
загрязнена органическими оболочками, остающимися в старых выбракованных сотах от пчелиного 
выводка.В статье описана методика исследования процесса механической очистки гранул перги 
от органических оболочек с использованием специально изготовленной лабораторной установки. 
Установлена эмпирическая зависимость процентного выхода целых очищенных перговых гранул 
в их общей массе от продолжительности механической очистки. Анализ полученной зависимости 
свидетельствует о том, что процент очищенных от органической оболочки целых перговых гра-
нул возрастает от 45-50% до 83-86% при изменении продолжительности технологического про-
цесса от 60 до 270-300 с. Увеличение времени очистки свыше обозначенного диапазона не является 
целесообразным, поскольку ведет к снижению оптимизируемого параметра вследствие чрезмерно-
го истирания и переизмельчения гранул с одновременным снижением производительности техно-
логического процесса. Таким образом, наиболее рациональным временным режимом механической 
очистки перги от органических оболочек в производственных условиях является продолжитель-
ность механического воздействия на уровне 4-4,5 минут, в течение которых критерий оптимиза-
ции достигает максимума.

Ключевые слова: перга, органическая оболочка, очистка перги.

Введение
Перга (англ. bee-bread – «пчелиный хлеб») за-

нимает важнейшее место в рационе пчел, состав-
ляя основной питательный компонент в период зи-
мовки. Она представляет собой утрамбованную в 
ячейки сотов и ферментированную пчелами пыль-
цевую обножку, обладающую уникальным биохи-
мическим составом, благодаря которому продукт 
получил широкое применение в апитерапевтиче-
ской практике, а также в качестве ценной биологи-
чески активной добавки к питанию [1, 2, 3]. 

До недавнего времени извлечение перги из со-
тов осуществлялось преимущественно вручную, 
либо с использованием примитивных технологий 
[1, 2, 4]. Продукт, полученный таким способом, 
часто не отвечал требованиям ГОСТа, а его про-
изводство в необходимых для удовлетворения 
потребительского спроса объемах было невоз-
можным. Перга стала массовым, качественным 
и доступным продуктом пчеловодства благодаря 
появлению механизированных технологий ее из-
влечения из сотов [5, 6, 7]. Однако, несмотря на 

то, что в применении данных технологий и средств 
механизации накоплен значительный опыт, перга, 
которая извлекается с их помощью из старых вы-
бракованных сотов, сильно загрязнена и не со-
ответствует требованиям государственного стан-
дарта [8]. Основным загрязняющим компонентом, 
трудноотделимым от перговых гранул, являются 
остающиеся после выводка и накапливающиеся 
год от года в старых сотах коконы (органические 
оболочки), плотно облегающие гранулу перги по-
сле ее извлечения [9-12].

Предлагаемый нами способ очистки перги от 
органических оболочек заключается в механи-
ческом перемешивании извлеченных из сотов 
гранул перги на поверхности перфорированного 
решета до тех пор, пока коконы, охватывающие 
гранулы перги, не разрушатся [13,14]. Для реа-
лизации этого способа изготовлена специальная 
установка [15].

Цель и задачи исследования
Целью настоящего исследования является 

установление зависимости доли очищенных от ор-



Вестник РГАТУ, № 2 (34), 2017 

58

ганических оболочек гранул перги в общей массе 
от продолжительности процесса очистки.

Материалы и методы исследования
Представленная на рисунке 1 лабораторная 

установка состоит из рабочей камеры 1, закры-
ваемой сверху крышкой (на рисунке не показана). 
В нижней части рабочей камеры установлен вы-
движной поддон 3, предназначенный для сбора 
смеси отслоившихся коконов, попадающей в него 
через продолговатые отверстия решета 2, уста-
новленного над поддоном 3. Расположенный вну-

три камеры 1 рабочий вал 7 снабжен штифтами 4, 
зафиксированными на нем посредством втулок 6, 
а также распорными втулками 5, обеспечивающи-
ми необходимую дистанцию между плоскостями 
вращения штифтов. Нижняя втулка со штифтом 
устанавливается на расстоянии 10 мм от поверх-
ности решета 2 до нижней плоскости втулки. Та-
ким образом, гранулы перги свободно проходят 
между вращающейся втулкой и поверхностью ре-
шета, что исключает их крошение и разрушение.

1 – рабочая камера; 2 – решето; 3 – поддон; 4 – штифт; 5 – распорная втулка; 6 – втулка фиксации штифта;
 7 – рабочий вал

Рис. 1 – Лабораторная установка

Рабочий процесс очистки гранул перги от обо-
лочек осуществляется следующим образом. В ра-
бочую камеру 1 загружают навеску неочищенных 
перговых гранул массой 200±10 г, влажностью 13-
15% (ГОСТ 31776-2012), охлажденных до темпе-
ратуры -5…-15 °С, при которой менее выражены 
липкостные свойства перги, что исключает или 
минимизирует деформацию гранул и их залипа-
ние на поверхности рабочих органов установки, 
стенке камеры и в отверстиях решета. При загруз-
ке навески перги в работающую установку на по-
верхности решета образуется слой высотой око-
ло 25 мм, при этом нижний штифт должен быть 
полностью погружен в слой. Этим достигается 
максимальное вовлечение в движение всей обра-
батываемой массы. В качестве привода рабочего 
вала 7 используется патрон сверлильного станка. 
Частота вращения вала устанавливается на уров-
не 140 мин–1. При движении слоя под действием 
вращающегося штифта происходит  трение гранул 
о перфорированную поверхность решета, а также 

о соседние гранулы, что приводит к разрушению 
органических оболочек, которые просеиваются че-
рез продолговатые отверстия и собираются в вы-
движном лотке (рис. 2).

Опыты проводили в пяти контрольных точках, 
которым соответствовали следующие значения 
времени рабочего процесса (исследуемого фак-
тора): 60, 120, 180, 240, 300 секунд. Повторность 
опыта в каждой точке равнялась 5.

Критерий оптимизации – процентное содержа-
ние целых перговых гранул, очищенных от органи-
ческих оболочек, в общей массе навески:

где W – процент очищенных гранул (критерий 
оптимизации), %.

mо – масса гранул, освобожденных от оболочек, 
г;

 mн – общая масса навески, г.

(1)

а – гранулы перги до очистки; б – очищенные гранулы перги; в – скопившиеся в лотке загрязнения
Рис. 2 – Результат механической очистки перговых гранул от органических оболочек
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Результаты и обсуждение
Статистическую обработку полученных в ре-

зультате проведенного исследования эксперимен-
тальных данных проводили в табличном процес-
соре Excel пакета MS Office 2016 (дисперсионный 
анализ) и в математическом процессоре Mathcad 
14.0 (регрессионный анализ).

Однородность построчных дисперсий оцени-
валась по G-критерию Кохрена. Неравенство (2) 
свидетельствует о соблюдении условия воспроиз-
водимости опытов.
(Gрасч. = 0,3445) < (G0,95(4, 5) = 0,5441)                 (2)

Регрессионная модель, описывающая массо-
вый выход очищенных от коконов перговых гранул 
в зависимости от продолжительности механиче-
ского воздействия, представлена выражением (3) 
и графиком на рисунке 3. Коэффициент детерми-
нации R2 = 0,988 свидетельствует о значительной 
доле объясненной дисперсии в общей вариации 
параметра, что говорит о высоком качестве ап-
проксимации экспериментальных данных полу-
ченной регрессионной моделью.

       

где t – продолжительность очистки, с.

 (3)

Рис. 3 – Графическая зависимость выхода целых очищенных перговых гранул 
от продолжительности процесса очистки

Заключение
Анализ графической зависимости (рис. 2) по-

зволяет сделать следующие выводы: 
1) при фиксированной частоте вращения рабо-

чего вала и фиксированном расстоянии от реше-
та до нижней плоскости втулки фиксации штифта 
процент выхода целых перговых гранул, очищен-
ных от органической оболочки, увеличивается 
пропорционально времени процесса очистки; 

2) по истечении 4-4,5 минут рабочего процесса 
достигается предел оптимизируемого параметра, 
который составляет 83-86 % целых очищенных 
гранул в общей массе; 

3) дальнейшее увеличение времени механи-
ческого воздействия не приводит к увеличению 
критерия оптимизации, а, напротив, ведет к не-
которому его снижению вследствие чрезмерного 
истирания гранул и их залипания в отверстиях ре-
шета.
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Kostychev
Indivisible element of modern agricultural industry is the beekeeping. Development of this major industry is 
necessary for increase in productivity of the main crops that acquires special relevance in modern economic 
conditions. According to some specialists, it is possible to develop beekeeping in various regions of our country 
only by redistribution of a natural protein bee feed – a bee-bread – from the areas rich with plants with pollen, 
to the grown poor areas. Due to the aforesaid, enhancement of the mechanized technologies of extraction and 
cleaning of a bee-bread acquires high relevance. Made now on apiaries using the mechanized technologies 
of a bee-bread often doesn't conform the requirement state standard as it is polluted by the organic covers 
remaining in the old rejected honeycombs from a bee brood.
In article the technique of a research of process of mechanical cleaning of granules of a bee-bread of organic 
covers with use of specially made laboratory installation is described. Empirical dependence of a percentage 
exit of the whole and cleared bee-bread granules in their lump from duration of mechanical cleaning is 
established. The analysis of the received dependence demonstrates that the percent cleared of an organic 
cover whole the bee-bread granules increases from 45-50% up to 83-86% in case of change of duration of 
engineering procedure from 60 to 270-300 seconds. Increase in time of cleaning over the designated range 
isn't reasonable as leads to decrease in the optimized parameter owing to excessive crushing of granules 
with simultaneous decline in production of engineering procedure. Thus, the most rational temporary mode of 
mechanical cleaning of a bee-bread of organic covers under production conditions is duration of mechanical 
impact at the level of 4-4,5 minutes during which the criterion of optimization reaches a maximum.

Key words: bee-bread, organic cover, bee-bread purification.
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Воронежский ГАУ им. императора Петра I

Отвальная вспашка выполняет практически все требования агротехники по основной обработ-
ке почвы. Её отличает от других способов обработки переворот почвенных пластов, который мо-
жет быть реализован только плугом. Но эта работа требует больших затрат энергии и вызывает 
эрозию почвы. Тем не менее, плуги продолжают совершенствоваться по различным направлениям. 
Одним из таких направлений является увеличение угла оборота почвенных пластов. В Воронежском 
ГАУ разработана конструкция плуга, способного оборачивать почвенные пласты на увеличенный 
угол. На плуг устанавливается дополнительное приспособление в виде вертикальных щитов, ко-
торые расширяют борозду после прохода каждого рабочего корпуса. В результате пластам ничего 
не мешает полностью перевернуться и тем самым улучшить все агротехнические показатели от-
вальной вспашки. Но возникает вопрос, насколько увеличится тяговое сопротивление плуга. В ста-
тье предлагается метод расчёта силы нормального давления почвы на щиток и зависящей от неё 
силы сопротивления плуга. Результаты представлены в виде теоретической зависимости и трёх-
мерного графика с факторами скорости движения и глубины обработки. В нормальных почвенных 
условиях работы с пластами, крошащимися на отвале, сила нормального давления почвы на щиток 
у плуга с шириной захвата рабочего корпуса 0,35 м варьирует от 35 до 86 Н при установившемся 
режиме работы. Эти показатели получены при регулировании глубины вспашки от 0,18 до 0,27 м и 
скорости движения от 1,48 до 2,25 м/с.  Приращение тягового сопротивления четырёхкорпусного 
плуга с шириной захвата рабочего корпуса 0,35 м при постановке щитков для расширения борозды 
составляет 130-330 Н с теми же вариациями глубины вспашки и скорости движения, а приращение 
затрат мощности составляет 190-750 Вт.

Ключевые слова: оборот почвенного пласта, ширина борозды, вертикальные щитки, сила нор-
мального давления, тяговое сопротивление. 

Введение
Задачи основной обработки почвы в наиболее 

полной мере выполняются при отвальной вспаш-
ке [7, 10]. Несмотря на сравнительно высокие за-
траты энергии на вспашку и на опасность эколо-
гического воздействия на почву, плуги занимают 
достойное место в системе почвообрабатываю-
щих орудий [4, 5] и ещё долго будут применяться 
в обозримом будущем [6]. Появились новые на-
правления в развитии рабочих органов для плугов 
и в способах их технологического воздействия [8, 
9]. В Воронежском ГАУ разработана конструкция 
плуга, способного оборачивать почвенные пла-
сты на увеличенный угол, практически на требу-

емые полоборота. Эта разработка направлена 
на практическую реализацию теории академика 
В.П. Горячкина о том, что почвенные пласты при 
вспашке должны быть полностью перевёрнуты 
методом перекатывания в соседнюю борозду [3]. 
Нами предложено дополнять конструкцию плуга 
вертикальными щитками для расширения бороз-
ды перед укладкой очередного пласта [1]. Агро-
технические показатели вспашки улучшились [2], 
но дополнительные рабочие органы увеличивают 
тяговое сопротивление орудия, и требуется опре-
делить, какова будет сила этого дополнительного 
воздействия. 
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Методика расчёта
Геометрическое построение перевёрнутого 

положения неразрушенного почвенного пласта, 
разработанное профессором Н.В. Щучкиным, по-
казывает, что пласт останавливается в положении 
А2В2С2D2 (рис. 1). Этот оборот оказывается непол-
ным, сторона А2С2, бывшая поверхностью поля,  
не доходит до дна борозды А1А2. Окончанию пере-
ворота мешает предыдущий пласт A1B1C1D1, ко-
торый у обычного плуга останавливается в точно 
таком же положении с опорой на точку А1. Если 
бы все пласты после схода с отвала отодвигались 
немного в сторону вспаханного поля, то борозда 
была бы шире, и оборот был бы полным. Рассмо-
трим установившийся процесс работы со щит-
ками, которые отодвигают пласты. Предыдущий 
пласт A1B1C1D1 перевёрнут полностью, но он, как 
и положено по агротехнике, раскрошился, и сто-
рона А1В1 осыпалась в положение MN с углом φ' 
естественного откоса почвы. Вертикальный щи-
ток АщВщ должен подгрести почву в треугольнике 
А1КМ, переместив её в треугольник КNB1, только 
тогда очередной пласт А2В2С2D2 опрокинется пол-
ностью, как и пласт A1B1C1D1. 

Рис. 1 – Схема действия вертикального щитка 
в установившемся режиме работы

Результаты и их обсуждение
 Сила давления почвы на щиток складыва-

ется из трёх составляющих. Первая из них, N1 – 
это сила трения почвы по почве при перемещении 
части пласта по дну борозды:

N1 = Slψf',  Н,                                                    (1)

где S – площадь треугольника А1МК, м2;
l – рабочая длина щитка, м;
ψ – сила веса 1 м3 почвы, Н;
f' – коэффициент внутреннего трения почвы. 
Площадь треугольника А1МК вычисляется по 

известным его катетам

тогда

Вторая составляющая силы нормального дав-
ления тратится на преодоление инерции покоя 
сдвигаемой почвы. Масса этой почвы  M=S ̸ ρ, кг, 
а ускорение j

где ρ – плотность почвы, кг•м –3;

      v – скорость движения плуга, м•с –1;
      γ – угол наклона щитка к направлению дви-

жения агрегата
Тогда сила инерции покоя

где а – глубина вспашки, м. 
Третья составляющая силы нормального дав-

ления нужна для того, чтобы поднять массу сдви-
гаемой почвы на перепад высоты между центрами 
тяжести треугольников А1МK и В1NK. Для этого по-
требуется работа

которая выполняется щитком на расстоянии его 
перемещения

Тогда сила, приложенная щитком для соверше-
ния этой работы,

ψ= laN 2165,03

В целом нормальная сила, действующая на 
щиток при установившемся режиме работы в ус-
ловиях разрыхленных почвенных пластов склады-
вается из трёх составляющих:

После упрощения

Рис. 2 – Теоретическая зависимость нормаль-
ной силы действия почвы на щиток от глубины 

вспашки и скорости движения агрегата при уста-
новившемся режиме

Выводы
Выражение (9) показывает, что сила давления 

почвы на щиток имеет параболическую зависи-
мость от глубины вспашки и скорости движения. 
Для построения графика этой зависимости  (рис. 
2) приняты следующие данные: рабочая длина 
щитка l=0,30 м, коэффициент внутреннего тре-
ния почвы f'=0,95, удельный вес почвы ψ =11 кН/
м3, угол атаки щитка γ = 25°. Тензометрические 

(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

.165,0cossin125,0125,0 2
22

2 ψ+′
γγρ+ψ= laf

valaN
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измерения силы нормального давления почвы 
на щиток в полевых опытах подтвердили эту за-
висимость. В нормальных почвенных условиях ра-
боты с пластами, крошащимися на отвале, сила 
нормального давления почвы на щиток у плуга с 
шириной захвата рабочего корпуса 0,35 м варьи-
рует от 35 до 86 Н при установившемся режиме. 
Эти показатели получены при регулировании глу-
бины вспашки от 0,18 до 0,27 м и скорости движе-
ния от 1,48 до 2,25 м/с.  Приращение тягового со-
противления четырёхкорпусного плуга с шириной 
захвата рабочего корпуса 0,35 м при постановке 
щитков для расширения борозды составляет 130-
330 Н с теми же вариациями глубины вспашки и 
скорости движения, а приращение затрат мощно-
сти составляет 190-750 Вт. Это значительно мень-
ше, чем экономия затрат мощности за счёт снятия 
предплужников, так как щитки и без них обеспечи-
вают практически полный оборот пластов. Таким 
образом, предлагаемое приспособление к плугам 
не только увеличивает угол оборота пластов, но и 
снижает затраты энергии на вспашку.  
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Moldboard plowing performs almost all of the requirements of farming on the main tillage. It differs from other 
methods of treatment revolution of soil layers, which can be realized only plow. But this work requires a lot of 
energy and causes soil erosion. Nevertheless, plows continue to evolve in different directions. One of these 
trends is the increase in the angle of the soil layers turnover. The Voronezh State University of Agriculture 
developed the plow design, capable of wrapping layers of soil to the increased angle. On the plow installed 
additional device in the form of vertical panels that extend the furrow after the passage of each working body. 
As a result, layers do not interfere completely overturn and thereby improve the agronomic performance all 
moldboard plowing. But the question is how to increase draft resistance of the plow. The paper proposes 
a method for calculating the normal force of soil pressure on the shield. From it depends on the power of 
resistance of the plow. Results are presented as the theoretical and the three-dimensional graphics according 
to factors processing speed and depth. Under normal operating conditions, with soil layers, crumbling on the 
blade, the force of normal pressure on the soil in the plow plate widths of the working body of 0.35 m ranges 
from 35 to 86 N at steady state operation. These figures are obtained when adjusting plowing depth of 0.18 
to 0.27 m and a speed of 1.48 to 2.25 m / s. The increment of the draft resistance of the plow is 130-330 N. 
Plough had 4 working body and shield 4. The increase in power costs is 190-750 watts. The width of the 
working hulls was 0.35 m and the plowing depth and speed varied within the same limits.
Key words: soil formation turnover, the width of the furrow, vertical plates, the force of normal pressure, 
tractive resistance.
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Рассматривается возможность формирования и решения уравнений установившегося режима 
распределительной электрической сети на основе теории четырехполюсников. Показано примене-
ние метода для отдельной линии электропередачи, линии магистрального типа и распределитель-
ной сети произвольной конфигурации. Дана оценка сходимости вычислительного процесса и про-
ведено сравнение с другими известными методами расчета режима. Рассматривается уравнение 
режима для силового трансформатора 10/0,4 кВ, как элемента распределительной электрической 
сети 10 кВ. Показано, что параметры схемы замещения трансформатора целесообразно приво-
дить к высокому напряжению, а идеальный трансформатор рассматривать как отдельный четы-
рехполюсник. Получены уравнения связи коэффициентов четырехполюсника и параметров схемы 
замещения трансформатора. Показано, что часть составляющих уравнений пренебрежимо малы, 
ими можно пренебречь и получить достаточно точное и простое решение. Получены решения урав-
нений для напряжений высокой и низкой стороны трансформатора. Показана возможность исполь-
зования перепада напряжений на участках в качестве переменной, как и для других элементов раз-
ветвленной распределительной сети. Доказано, что метод расчета режима распределительной 
электрической сети отличается простотой формирования уравнений и наглядностью получаемых 
решений. Рассмотрен пример расчета участков сети, который иллюстрирует сходимость реше-
ния системы уравнений после двух- трех итераций, при этом начало расчета выполняется с го-
ловного участка сети, для которого, как правило, известна наиболее достоверная информация, и 
продолжается для последующих ветвей дерева сети в направлении к узлам нагрузки.
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Введение
В работах [4,7]  показано, что при расчете и 

анализе режимов распределительной электриче-
ской сети возможно представление ее элементов 
эквивалентными четырехполюсниками. При этом 
получаемая система уравнений режима имеет 
простое и наглядное решение, которое остается 
неизменным после 2-3-х итераций.

Применительно к сельским электрическим 
сетям представляет интерес, прежде всего, рас-
пределительная сеть 10 кВ, которая имеет раз-
ветвленную структуру и составным элементом 
которой являются силовые трансформаторы по-
требительских подстанций. Эти подстанции, как 
правило, включают один двухобмоточный транс-
форматор напряжением 10/0,4 кВ и номинальной 
мощностью 25 кВА и выше [3,10].

Представляется целесообразным дополнить 
уравнения для расчета режима распределитель-
ной сети 10 кВ, включив в состав ее элементов 
силовые трансформаторы 10/0,4 кВ потребитель-
ских подстанций.

Эквивалентная Г-образная схема замещения 
четырехполюсника представлена на рисунке 1. 
Согласно теории четырехполюсников [1], коэффи-
циенты при записи уравнений в А-форме опреде-
ляются:

Рис. 1 – Г-образная схема замещения
 четырёхполюсника

Однолинейная схема силового трехфазного 
двухобмоточного трансформатора представлена 
на рисунке 2. Параметры схемы приводятся к од-
ной фазе и определяются паспортными данными 
трансформатора: номинальной мощностью, номи-
нальными напряжениями обмоток, а также харак-
теристиками опытов холостого хода и короткого 
замыкания [2]. Так как трансформатор рассма-
тривается как элемент распределительной сети                  
10 кВ, то целесообразно параметры схемы заме-
щения приводить к высокому напряжению.

В схеме замещения трансформатора присут-
ствует также идеальный трансформатор, в кото-
ром отсутствуют потери и напряжения обмоток 
высокой и низкой стороны связаны только коэф-
фициентом трансформации:  UB= kTUH  . Если иде-
альный трансформатор также рассматривать как 
четырехполюсник, то его коэффициенты будут 
определяться:

Рис. 2  – Однолинейная схема замещения 
двухобмоточного трансформатора

Эквивалентный четырехполюсник может быть 
представлен результатом каскадного соединения 
четырехполюсников, как показано на рисунке 3.

Рис. 3  – Каскадное соединение 
четырёхполюсников

Для первого четырехполюсника учтено, что со-
противление Z1 схемы замещения (рис. 1) совпа-
дает с сопротивлением продольной ветви схемы 
замещения трансформатора:

а поперечную ветвь целесообразно представ-
лять эквивалентной комплексной проводимостью 
ветви:

Уравнения (1) для первого четырехполюсника 
с учетом принятых обозначений могут быть запи-
саны:

Для второго четырехполюсника коэффициенты 
A2, B2, C2, D2 определяются в соответствии с (2).

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)
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При каскадном соединении коэффициенты эк-
вивалентного четырехполюсника определяются 
матричным произведением:

Проведя соответствующие преобразования, 
для эквивалентного четырехполюсника получим:

Основные уравнения четырехполюсника для 
трехфазной цепи имеют вид:

Представив комплексы токов на входе и выхо-
де через сопряженные комплексы напряжений и 
мощности, получим:

Будем считать фазы комплексов напряжений 
нулевыми [8]. Для рассматриваемой задачи это 
правомерно, поскольку в распределительных се-
тях поперечная составляющая падения напряже-
ния ничтожно мала, а группа соединения обмоток 
трансформатора, определяющая фазовый сдвиг, 
в данном случае значения не имеет. Уравнения (9) 

будут иметь вид:

Под напряжением U2 на выходе четырехполюс-
ника-трансформатора можно понимать как факти-
ческое напряжение на низкой стороне U2Н, так и 
данное напряжение, приведенное к высокой сто-
роне U2В, соотношение которых определяется ко-
эффициентом трансформации: U2B= kTU2H . Так как 
коэффициент трансформации является независи-
мо регулируемой величиной и определяется по-
ложением переключателя ПБВ, то в дальнейшем 
для удобства уравнения будем записывать отно-
сительно U2B. Коэффициенты четырехполюсника 
при этом могут быть представлены системой (5).

Уравнения (10) будут имеют вид:

Проведя преобразования и разделив веще-
ственные и мнимые части, получим:

В таблице  приведены параметры схем заме-
щения серийных трансформаторов марки ТМ [4], 
в том числе рассчитаны комбинации параметров, 
полученные в круглых скобках уравнений (12) [5,9].

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

Таблица  – Параметры схемы замещения трансформаторов

Тип
тр-ра

RТ
Ом

XТ
Ом

GТ 
10-6 1/Ом

BТ 
10-6 1/Ом

RТ GТ + XТ BТ
отн. ед.

XТ GТ – RТ BТ 
отн. ед.

ТМ-25/10 96,0 152 1,3 8,0 1,345•10-3 -0,570•10-3

ТМ-40/10 65,5 93,5 1,9 12,0 1,244•10-3 -0,608•10-3

ТМ-63/10 32,2 63,7 2,6 17,6 1,204•10-3 -0,401•10-3

ТМ-100/10 19,7 40,5 3,6 26,0 1,121•10-3 -0,366•10-3

ТМ-160/10 10,4 26,1 5,6 38,0 1,050•10-3 -0,249•10-3

ТМ-250/10 5,92 17,0 8,2 57,5 1,026•10-3 -0,201•10-3

ТМ-400/10 3,44 10,8 10,5 84,0 0,943•10-3 -0,176•10-3
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ТМ-630/10 1,91 8,52 15,6 126 1,100•10-3 -0,108•10-3

ТМ-1000/10 1,22 5,36 24,5 140 0,780•10-3 -0,040•10-3

ТМ-1600/10 0,70 3,37 33,0 208 0,724•10-3 -0,035•10-3

Продолжение таблицы

Как следует из таблицы, численные значения этих 
комбинаций составляют величину порядка 10-3, 
что на три порядка меньше вторых слагаемых в 
правых частях уравнений 3 и 4 системы (12).
Пренебрегая ничтожно малыми составляющими, 
получаем:

Уравнения (13) отличаются от полученных ранее 
уравнений для участка линии [2] тем, что напря-
жение U2B связано с фактическим напряжением 
коэффициентом трансформации kT, а также на-
личием потерь холостого хода в уравнениях 3 и 4 
системы (13):

Потери холостого хода могут быть учтены посто-
янной дополнительной нагрузкой на входе транс-
форматора (рис. 4).

Рис. 4 – Расчетная схема трансформатора как 
элемента сети

Как и ранее [1,2], переменной величиной будем 
рассматривать перепад напряжений:

Выразив U2B и подставив в первое уравнение си-
стемы (13), получим:

Решением уравнения является:

Соотношения мощностей на входе и выходе соот-

ветственно определяются выражениями:

Рассмотрим расчет режима трансформатора в 
блоке с питающей линией электропередачи 10 кВ. 
[6] Схема сети приведена на рисунке 5. В данном 
случае узлы 1 и 2 – начальный и конечный узлы 
линии, а 2 и 3 – начальный и конечный узлы транс-
форматора.

Рис. 5  –  К примеру расчета режима блока 
«линия – трансформатор»

Нагрузка линии:

Тогда уравнение (16) для линии:

или

Связь параметров участка сети с элементами на-
грузки обозначим коэффициентами:

Тогда уравнение для ветви 1-2 имеет вид:

Для трансформаторной ветви 2-3:

где

Пример. 
На рисунке 5 изображена расчетная схема сети, 
включающей линию 10 кВ и трансформатор ТП 
10/0,4 кВ.

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)
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Параметры линии: 
10 кВ, АС-35, 12 км, Rл = 0,84∙12 = 10,1 Ом, Xл = 
0,37∙12 = 4,5 Ом, U1 = 10,4 кВ.
Параметры трансформатора:
160 кВА, RT = 10,4 Ом, XТ = 26,1 Ом, ΔPx = 0,56 кВт, 
ΔQx = 3,8 кВАр.
Параметры нагрузки:
PH + jQH = 120 + j90 кВА, SH = 150 кВА.
Решение:

Шаг 1          δ2 = 1
 Уравнение 1

Уравнение 2

Шаг 2         δ1 = 1,0152           δ2 = 1,0370

Уравнение 2

Шаг 3         δ1 = 1,0176           δ2 = 1,0370
Уравнение 1

Уравнение 2

Выводы
1. Предложенный метод расчета режима рас-

пределительной электрической сети отличается 
простотой формирования уравнений и наглядно-
стью получаемых решений. 

2. Нет необходимости использовать сложный 
математический аппарат решения систем нели-
нейных уравнений (методы Ньютона и другие), не 
требуется использовать прямой и обратный ход 
расчета при последовательном решении. 

3. Решение начинается с головного участка 
сети, для которого, как правило, известна наибо-
лее достоверная информация, и продолжается 
для последующих ветвей дерева сети в направле-
нии к узлам нагрузки (только прямой ход расчета).

4. Обеспечивается быстрая сходимость итера-
ционного процесса.
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METHOD OF CALCULATION MODE DISTRIBUTION ELECTRICAL NETWORK
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Voronezh State Agrarian University named after Emperor Peter the Great
The paper considers the possibility of forming and solving the equations of the steady-state regime of a 

distribution electric network based on the theory of four-terminal networks. The application of the method 
for a separate transmission line, a trunk line type and a distribution network of an arbitrary configuration is 
shown. An estimate of the computational process convergence is given and a comparison with other known 
calculation methods is made. The equation of the regime for a 10/0.4 kV power transformer is considered as 
an element of a 10 kV distribution network. It is shown that the parameters of the transformer replacement 
circuit are better to lead to a high voltage, and an ideal transformer is considered as a separate four-terminal 
network. The equations of coupling of the coefficients of the four-terminal network and the parameters of the 
transformer replacement circuit are obtained. It is shown that, since some of the equations are negligible, 
they can be neglected and a sufficiently accurate and simple solution can be obtained. The solutions of the 
equations for the voltages of the high- and low-voltage circuits of the transformer are obtained. The possibility 
of using a voltage drop across network sections as a variable for other elements of a branched distribution 
network is shown. It is proved that the method of calculating the mode of distribution electrical networks is 
characterized by the simplicity of the equations and the clarity of the solutions. An example of calculation for 
network sections, which illustrates the convergence of the solution for a system of equations after two or three 
iterations, is considered. The calculation begins with the root of the network, for which, as a rule, the most 
reliable information is known, and continues for the subsequent branches of the network tree in the load nodes 
direction.

Key words: distribution electric network, four-terminal network, voltage drop, transformer, mode parameters.
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НЕТЕЛЕЙ ДВУХКАМЕРНОГО ТИПА

КУРОЧКИН Анатолий Алексеевич, д-р техн. наук, профессор кафедры пищевых производств, 
Пензенский государственный технологический университет, г. Пенза, anatolii_kuro@mail.ru

Одним из актуальных направлений в совершенствовании средств механизации подготовки не-
телей к лактации является разработка устройств для комбинированного (пневматического и 
механического) воздействия на молочную железу животных. Такое воздействие, обеспечиваемое с 
помощью массажных устройств двухкамерного типа, позволяет в конечном итоге получить синер-
гетический эффект в виде повышения продуктивности животных за счет лучшего развития их 
молочной железы и снижения риска заболевания маститом коров-первотелок в начальный период 
применения доильных аппаратов. Экспериментальные исследования массажного устройства этого 
типа выполнены с помощью специально разработанного лабораторного стенда. Реализация экс-
перимента с матрицей почти D-оптимального плана типа Bn и статистическая обработка его 
результатов позволили получить математическую модель, описывающую зависимость величины 
давления (вакуума) в массажном колоколе в тактах массажа и разгрузки от свободного объема мас-
сажного кожуха, частоты работы пульсатора, а также диаметров входного патрубка силовой ка-
меры и калиброванного отверстия, соединяющего силовую камеру с полостью массажного кожуха. 
Анализ полученных данных показывает, что разработанная конструкция массажного устройства 
обеспечивает физиологически обоснованное воздействие на молочную железу нетелей за счет раз-
дельного регулирования интенсивности пневматической и механической составляющих  массажа. 
В качестве рационального значения для диаметра калиброванного отверстия, соединяющего сило-
вую камеру с полостью массажного кожуха, может быть рекомендован регулируемый интервал в 
пределах 3,5-4,5 мм.

Ключевые слова: нетели, молочная железа, комбинированный массаж, массажный кожух, мате-
матическая модель, вакуум, калиброванное отверстие.

Введение
В комплексе технологических процессов по 

выращиванию нетелей и приучению коров-перво-
телок к машинному доению важное место зани-
мает массаж вымени животных в последние 2-3 
месяца перед их отелом. Установлено, что такое 
воздействие на молочную железу животного в не-
тельном возрасте обеспечивает интенсификацию 
роста и развития его вымени, а также упрощает 
приучение коров-первотелок к доильному аппара-
ту. При этом многочисленными исследованиями 
доказано, что наилучших результатов позволяют 
достичь устройства для массажа вымени нетелей 
двухкамерного типа, реализующие комбиниро-
ванный (пневмомеханический) массаж. При таком 
массаже его пневматическая составляющая по-
ложительно влияет на физиологические свойства 
молокоотдачи и приучаемость коров-первотелок к 
машинному доению, в то время как механический 
массаж вымени нетелей оказывает существенное 
влияние на рост и развитие молочной железы жи-
вотных [1-4, 8].

Комбинированный массаж осуществляется, 
как правило, с помощью аппаратов, состоящих из 
массажного кожуха и рабочего органа. В конструк-
тивном плане такие аппараты классифицируется 
как однокамерные с пассивным и двухкамерные с 
активным рабочим органом [5].

Основными характеристиками устройств для 
комбинированного массажа вымени нетелей двух-
камерного типа являются величина, амплитуда и 
скорость изменения давления в массажном коло-
коле, а также связанные с ними функционально 
параметры активного рабочего органа. В связи с 

этим одной из основных задач эксперименталь-
ных исследований таких устройств является уточ-
нение роли каждого из перечисленных факторов и 
их взаимного влияния на рабочий процесс устрой-
ства в целом.

 Объект, цель и задачи исследования
Объект исследования – устройство для комби-

нированного массажа вымени нетелей двухкамер-
ного типа, цель исследования – обоснование ра-
циональных параметров устройства для массажа 
вымени нетелей двухкамерного типа.

Задачи исследования – на основе эксперимен-
тальных данных получить математическую мо-
дель устройства для комбинированного массажа 
вымени нетелей двухкамерного типа, позволяю-
щую с необходимой точностью прогнозировать 
рабочий процесс аппарата в зависимости от его 
рабочих параметров.

Рассмотрим устройство для подготовки нете-
лей к лактации двухкамерного типа, представля-
ющее собой массажный кожух 1 (рис. 1) с уплот-
нительным элементом 2, в нижней части которого 
расположена силовая пневмокамера 3 с активным 
рабочим органом. Рабочий орган выполнен в виде 
массажного элемента 5, соединенного полым што-
ком 4 с золотниковым распределителем 6. Рас-
пределитель изготовлен в виде корпуса, в котором 
перемещается фигурный поршень 15, он снабжен 
отверстием 11 и двумя регулировочными винтами 
12.

Массажный  кожух 1 соединяется с силовой 
пневмокамерой 3 посредством двух калиброван-
ных отверстий 14.

Массажное устройство работает следующим 
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образом. Пульсатор 8, соединенный с вакуумпроводом, обеспечивает пониженное давление в распре-
делителе 6, в результате чего фигурный поршень 15 перемещается в крайнее верхнее положение, и 
воздух с помощью вакуум-провода 7 и патрубка 9 откачивается из пневмокамеры 3.

1 – массажный кожух; 2 – уплотнительный элемент; 3 – пневмокамера; 4 – полый шток; 5 – массажный элемент; 
6 – распределитель; 7 – вакуум-провод; 8 – пульсатор; 9, 10 – патрубки; 11 – отверстие;

12, 13 – регулировочные винты; 14 – калиброванные отверстия; 15 – поршень
Рис. 1 – Схема устройства для массажа вымени животных двухкамерного типа

Под действием пониженного давления пневмо-
камера деформируется, активный рабочий орган 
массажного устройства перемещается вверх и 
массажный элемент 5 осуществляет механиче-
ское воздействие на молочную железу животного.

Из распределителя 6 за счет отверстия 11, па-
трубка 10 и полого штока 4 в полости массажного 
элемента 5 создается атмосферное давление, ко-
торое действует на соответствующий участок мо-
лочной железы животного и обеспечивает для него 
восстановление нормального кровообращения. 
Одновременно за счет калиброванных отверстий 
14 в кожухе 1 создается пониженное в сравнении 
с атмосферным давление, что обеспечивает такт 
массажа, при котором пневматическому воздей-
ствию подвергается участок вымени, ограничен-
ный массажным кожухом. 

В следующем такте пульсатор 8 подает в рас-
пределитель 6 атмосферное давление, вслед-
ствие чего поршень 15 перемещается в крайнее 
нижнее положение. При этом полость массажного 
элемента 5 с помощью штока  4 и патрубка 10 со-
единяется с вакуум-проводом 7. Массажный эле-
мент присасывается к соответствующему участку 
молочной железы животного и удерживает на ней 
массажный кожух во время такта разгрузки. 

В такте разгрузки от распределителя 6 с помо-
щью патрубка 9 в силовую камеру подается воз-
дух, который за счет калиброванных отверстий 14 
поступает в полость массажного кожуха. При этом 
в вымени животного, за исключением его части, 
взаимодействующей с массажным элементом, 
восстанавливается нормальное кровообращение. 
Пневмокамера восстанавливает свою первона-
чальную форму, и активный рабочий орган мас-
сажного устройства растягивает ткани молочной 
железы животного и дополнительно массирует ее.

В разработанном массажном устройстве винты 
12 и 13 предназначены для регулирования вели-
чины давления в силовой пневмокамере и поло-
сти массажного элемента, а с помощью калибро-
ванных отверстий 14 можно перераспределять 

давление в силовой пневмокамере и в полости 
массажного кожуха.

Для увеличения интенсивности механического 
массажа открывается одно калиброванное отвер-
стие 14. В этом случае величина вакуума в сило-
вой пневмокамере будет больше, чем в колоколе 
и, следовательно, интенсивность механическо-
го массажа будет максимальная, а воздействие 
пневматического массажа существенно снизится.

Для увеличения интенсивности пневматическо-
го воздействия на молочную железу животного от-
крываются оба калиброванных отверстия 14. Это 
приведет к увеличению разрежения в массажном 
колоколе и снижению его в силовой пневмокаме-
ре. Таким образом, интенсивность пневмомасса-
жа возрастет, а интенсивность механического воз-
действия активного рабочего органа устройства 
на вымя животного уменьшится. Следует особо 
подчеркнуть, что на длительность тактов массажа 
и разгрузки эти регулировки практически не влия-
ют, так как данные параметры массажного устрой-
ства задаются работой пульсатора. 

Отличительной чертой данной конструкции 
массажного устройства является раздельное ре-
гулирование величины давления в массажном 
кожухе и активном рабочем органе (массажном 
элементе), что значительно расширяет его воз-
можности и повышает безопасность применения 
[4].

Как следует из описания работы массажного 
устройства, при полностью вывернутом регулиро-
вочном винте 12 характер изменения давления в 
полости массажного элемента будет определять-
ся рабочей характеристикой пульсатора. Путем 
заворачивания этого винта можно уменьшить 
эффективное сечение патрубка 10 и тем самым 
снизить вакуум в полости массажного элемента в 
такте разгрузки.

Винт 13 служит для таких же изменений в сило-
вой пневмокамере 3.

Таким образом, регулировочные винты 12 и 
13 служат для более тонкой настройки рабочего 
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процесса массажного устройства, а к параметрам, 
определяющим интенсивность и соотношение 
пневматической и механической составляющих  
комбинированного массажа, относятся диаметры 
входного патрубка силовой камеры и калиброван-
ных отверстий 14, соединяющих силовую камеру 
с полостью массажного кожуха. Наряду с ними 
существенное значение на рабочий процесс мас-
сажного устройства будут оказывать свободный 
объем массажного колокола и частота работы 
пульсатора.     

Методика проведения исследования
Методы исследования основаны на примене-

нии аппарата планирования и реализации актив-
ного эксперимента, а также обработки его резуль-
татов методами корреляционно-регрессионного 
анализа.

Математическая модель устройства для ком-
бинированного массажа вымени нетелей двух-
камерного типа получена путем проведения мно-

гофакторного эксперимента с матрицей почти 
D-оптимального плана типа Bn для четырех из-
учаемых факторов. Реализация матрицы данно-
го плана предполагает проведение 2n + n или 24 
опыта.

На основании априорной информации и серии 
отсеивающих экспериментов в качестве управ-
ляемых факторов были выбраны следующие: 
V – свободный объем массажного кожуха, дм3; n 
– частота работы пульсатора, пульсаций/мин; d1 
– диаметр входного патрубка массажного кожу-
ха, мм; d2 – диаметр калиброванного отверстия, 
соединяющего силовую камеру с полостью мас-
сажного кожуха, мм. Числовые значения и уровни 
варьирования этих факторов выбраны таким об-
разом, чтобы охватить весь диапазон значений, 
характерный для реальных условий эксплуатации 
устройств для массажа вымени нетелей данного 
типа (табл.).

Таблица  – Уровни и интервалы варьирования факторов

Наименование фактора
Уровни варьирования 

фактора Интервалы варьирова-
ния факторанижний нулевой верхний

Свободный объем массажного кожуха, дм3 0,5 2,0 3,5 1,5
Частота работы пульсатора, пульсаций/мин 60,0 70,0 80,0 10,0
Диаметр входного патрубка силовой камеры, мм 2,0 4,0 6,0 2,0
Диаметр калиброванного отверстия, соединя-
ющего силовую камеру с полостью массажного 
кожуха, мм

2,0 4,0 6,0 2,0

В качестве выходных параметров модели при-
няли следующие: Y1 – величина давления (ваку-
ума) в массажном кожухе в такте массажа, (кПа); 
Y2 – величина давления в массажном кожухе в 
такте разгрузки (кПа).

Кодирование факторов, расчет коэффициен-
тов регрессии, построчной дисперсии, дисперсии 
среднего значения и дисперсии коэффициентов 
регрессии осуществлялись по общепринятой ме-
тодике. Однородность дисперсии оценивалась по 
критерию Кохрена, а адекватность полученных 
моделей – по критерию Фишера.

Порядок опытов рандомизировался, а повтор-
ность экспериментов равна трем.

Реализация матрицы эксперимента прово-
дилась с помощью специально разработанного 
стенда, состоящего из вакуум-провода, регулято-
ра давления, манометра, искусственного вымени, 
массажного устройства, пульсатора, емкости с во-
дой и кранов.

Емкость с водой позволяла имитировать из-
менение свободного объема массажного кожуха и 
включала в себя заливное отверстие с пробкой, а 
также мерную линейку.

Изменение диаметра входного патрубка сило-
вой камеры массажного устройства осуществля-
лось с помощью трубки требуемого диаметра.

Диаметр калиброванного отверстия, соединя-
ющего силовую камеру с полостью массажного 
кожуха, изменялся за счет открытия или закрытия 
двух отверстий диаметром 2 и 4 мм с помощью 
специальной заслонки.

Таким образом, с помощью экспериментально-
го стенда можно было изменять все исследуемые 
параметры в заданных пределах. Регистрация вы-
ходных сигналов осуществлялась с помощью дат-
чиков давления типа МДД и регистрирующе-запи-
сывающей аппаратуры.

Результаты исследования
Реализация эксперимента и обработка полу-

ченных результатов позволили получить уравне-
ния второго порядка, описывающие зависимость 
величины давления (вакуума) в массажном кожухе 
в тактах массажа (Y1) и разгрузки (Y2) от свобод-
ного объема массажного кожуха, частоты работы 
пульсатора, а также диаметров входного патрубка 
силовой камеры и калиброванного отверстия, со-
единяющего силовую камеру с полостью массаж-
ного кожуха:

2

2 2
1 1
2

2 2

1 2 2

1 63,76 1,09 1,00 2,47
0,02 5,89 0,69

4,24 0,79 0,05
0,5 0,42 0,04

Y V V n
n d d
d d V n

V d V d n d

= − − ⋅ − ⋅ + ⋅ −

− ⋅ − ⋅ + ⋅

− ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ +
+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅

(1)

2

2
1

2 2
1 2 2

1

1 2

2 1 2

2 38,17 4,84 0,3
0,07 0,01 3,15

0,17 1,72 0,63
0,02 0,33
0,01 0,69

0,03 0,56

Y V V
n n d
d d d

V n V d
n d V d

n d d d

= − ⋅ + ⋅ −

− ⋅ + ⋅ − ⋅ +

+ ⋅ + ⋅ − ⋅ +
+ ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −
− ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅ −
− ⋅ ⋅ + ⋅ ⋅

(2)
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Статистический анализ уравнений (1) (R2 = 
0,97) и (2) (R2 = 0,98) показал, что они адекватно 
с вероятностью больше 95% описывают исследу-
емый объект.

Первичный анализ полученных зависимостей 
позволил выявить управляемые факторы  в экспе-
рименте, которые в наибольшей степени влияют 
на поведение модели. 

К группе таких факторов для такта массажа 
можно отнести в первую очередь частоту, с ко-
торой работает пульсатор исследуемого устрой-
ства.  Принимая во внимание коэффициент при 
данном параметре, а также коэффициент при его 
квадратичном значении, можно утверждать, что с 
увеличением частоты работы пульсатора вакуум 
в массажном колоколе увеличивается (абсолют-
ное давление уменьшается). Это вероятнее все-
го связано с особенностью работы данной марки 
пульсатора и неполной завершенностью процес-
сов наполнения воздухом полостей массажного 
устройства.

Учитывая одинаковые уровни и интервалы ва-
рьирования диаметров входного патрубка сило-
вой камеры и  калиброванного отверстия, соеди-
няющего силовую камеру с полостью массажного 
кожуха, можно утверждать, что первый из пере-
численных факторов оказывает более существен-
ное влияние на полученную модель.

В такте разгрузки наиболее заметное влияние 
на выходной параметр модели оказывает свобод-
ный объем массажного кожуха, причем с его уве-
личением рабочий вакуум в массажном колоколе 
снижается.

Диаметр входного патрубка силовой каме-
ры играет весьма существенную роль не толь-
ко в такте массажа рабочего цикла массажного 
устройства, но и во время такта разгрузки. Причем 
во втором случае он уверенно занимает одно из 
первых мест по значимости для анализируемого 
выходного параметра. С увеличением диаметра 
входного патрубка силовой камеры величина ва-
куума в массажном колоколе заметно снижается.

Определенное влияние на величину вакуума в 
такте разгрузки  оказывает и диаметр калиброван-
ного отверстия, соединяющего силовую камеру 
с полостью массажного кожуха. При этом важно 
отметить весьма противоречивую роль этого па-
раметра для различных тактов рабочего цикла 
массажного колокола. Так, для нормального вос-
становления кровообращения в тканях вымени 
животного при такте разгрузки в массажном коло-
коле необходимо обеспечить величину вакуума в 
интервале 5,0-7,5 кПа. С этой целью указанный 
диаметр должен быть не больше 3,0 мм, что всту-
пает в очевидное противоречие с требованием к 
величине данного диаметра в такте массажа.  

Более детальный анализ полученных урав-
нений позволяет сделать ряд важных в практи-
ческом плане выводов. Примем, что свободный 
объем массажного кожуха не превышает 2дм3, 
диаметр входного патрубка силовой камеры равен 
2 мм, а частота работы пульсатора соответствует 
паспортным данным доильного аппарата АДУ-1 
(67 пульсаций в минуту). Подставив эти данные 

в уравнение (1) и (2), получим зависимость ве-
личины давления (вакуума) в кожухе массажного 
устройства двухкамерного типа в тактах массажа 
и разгрузки от диаметра калиброванного отвер-
стия, соединяющего силовую камеру с полостью 
массажного кожуха:

В графическом виде уравнения (3) и (4) приве-
дены на рисунке 2. Следует отметить, что полу-
ченные зависимости справедливы при условии  
6≤d2≥11мм.

Рис. 2 – Зависимость величины вакуума в мас-
сажном кожухе в тактах массажа (1) и разгрузки 
(2) от диаметра калиброванного отверстия (при V 
= 2дм3; n = 67 пульсаций/мин; d1 = 4 мм)

Анализ графиков показывает, что для перво-
го этапа подготовки нетелей к лактации диаметр 
калиброванного отверстия, соединяющего сило-
вую камеру с полостью массажного кожуха, может 
быть принят равным 4,5 мм. Тогда расчетная ве-
личина вакуума в тактах массажа и разгрузки бу-
дет равна соответственно 16,5 и 4,5 кПа.

На втором этапе подготовки нетелей, когда же-
лательно снизить вакуумную нагрузку на молоч-
ную железу животного, диаметр калиброванного 
отверстия может быть равен 3,5 мм, что позволит 
снизить вакуум в тактах массажа и разгрузки соот-
ветственно до 11 и 6 кПа.

Что касается изменения вакуума в массажном 
элементе (присоске), то он в первую очередь за-
висит от частоты работы пульсатора и при ее па-
спортном значении составляет соответственно в 
тактах массажа и разгрузки 1,0 и 38, 0 кПа. С по-
мощью регулировочного винта 12 (рис. 1)  верхнее 
значение вакуума в массажном элементе можно 
снизить примерно в 1,5-2,0 раза. При этом давле-
ние воздуха в массажном элементе в такте масса-
жа будет близко к атмосферному.

Заключение
Полученные теоретические зависимости по-

зволяют с необходимой точностью прогнозиро-
вать влияние отдельных значимых технических и 
технологических параметров на рабочий процесс 
устройства для массажа вымени нетелей двухка-
мерного типа.

2
2 21 0,79 0,72 3,95Y d d= ⋅ − ⋅ +

2
2 22 0,63 3,33 2,35Y d d= − ⋅ + ⋅ +

(3)

(4)
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Физиологически обоснованное воздействие на 
молочную железу нетелей может быть реализова-
но с помощью двухкамерного массажного устрой-
ства, в котором имеется возможность раздельного 
регулирования интенсивности пневматической и 
механической составляющих  массажа.

В качестве рационального значения для диа-
метра калиброванного отверстия, соединяющего 
силовую камеру с полостью массажного кожуха, 
может быть рекомендован регулируемый интер-
вал в пределах 3,5-4,5 мм.
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EXPERIMENTAL STUDY OF THE DEVICE TO MASSAGE THE UDDER OF HEIFERS
TWO-CHAMBER TYPE

Kurochkin Anatoliy A., Doctor technical sciences, the professor chair «Food productions», Penza State 
Technological University, Penza, anatolii_ kuro@mail.ru 

One of the important directions in the improvement of the mechanization of training heifers to lactation 
is the development of devices for combined (pneumatic and mechanical) effects on the mammary gland of 
animals. Such effects, achieved through massage devices dual-chamber type allows you to eventually obtain 
a synergistic effect in improving animal productivity through better development of their mammary gland and 
reduce the risk of disease mastitis fresh cows in the initial period of the use of milking machines. Experimental 
studies of the massaging device of this type is made using a specially designed laboratory stand. Implementation 
of the experiment with a matrix of almost D - optimal plan of type Bn and the statistical processing of the results 
allowed to obtain a mathematical model describing the dependence of the pressure (vacuum) in the massage 
in the bell strokes of massage and the unloading from the free volume massage of the casing, the frequency of 
the pulsator, and the diameters of the inlet of the power chamber and the calibrated hole, which connects the 
power chamber with the cavity of the casing massage. Analysis of the data shows that the developed design 
of the massage device provides a physiologically reasonable impact on the mammary gland of heifers at the 
expense of individual control over the intensity of pneumatic and mechanical components of massage. As a 
reasonable value for the diameter of the calibrated hole, which connects the power chamber with the cavity of 
the casing and massage may be recommended adjustable interval in the range of 3,5-4,5 mm.

Key words: eifers, mammary gland, combined massage, massage cover, a mathematical model, vacuum, 
a calibrated orifice.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОЧИСТКИ РАМОК С ВОСКОВЫМ СЫРЬЕМ 
ЦЕНТРОБЕЖНЫМИ СИЛАМИ

НАГАЕВ Николай Борисович, канд техн. наук, ст. преп. кафедры электроснабжения, nikolas_
burdisso@mail.ru,  Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Ко-
стычева

Пчеловодство является неотъемлемой частью АПК России. Разведение пчел позволяет увели-
чивать урожайность сельскохозяйственных культур посредством опыления. Прибыльность отрас-
ли напрямую зависит от своевременного проведения необходимых мероприятий и, несомненно, от 
погодных условий. Одной из трудоемких операций переработки воскового сырья является очист-
ка рамок от него и их дезинфекция для профилактики заболеваний пчел. В статье рассмотрены 
проблемы, связанные с повышением эффективности и снижением трудоемкости очистки рамок с 
восковым сырьем центробежными силами с помощью центробежного агрегата для вытопки воска, 
а также с задачей одновременной дезинфекции рамок для их последующего использования. Приве-
дены методики проведения экспериментов по определению влияния частоты ротора центрифуги 
центробежного агрегата на качество очистки рамок от воскового сырья и функциональная схема 
установки для осуществления исследований. Получившиеся результаты были проанализированы и 
сведены в таблицы, отображены графически. Применение предлагаемого центробежного агрегата 
для вытопки воска позволит не только повышать выход воска, но и одновременно очищать рамки 
от воскового сырья и проводить их дезинфекцию. Данное сочетание операций, выполняемых одним 
агрегатом, позволит сократить время и затраты труда для переработки рамок и подготовки их к 
последующему использованию без потери ценнейшего воска.

Ключевые слова: центробежный агрегат для вытопки воска, отделение воскового сырья, воск, 
центрифуга.

Введение
Пчеловодство – неотъемлемая часть АПК 

России. Разведение пчел позволяет увеличивать 
урожайность сельскохозяйственных  культур при 
опылении  и улучшает состояние  ареала их оби-
тания. Прибыльность отрасли напрямую зависит 
от своевременного проведения необходимых ме-
роприятий и, несомненно, от погодных условий. 
Основной операцией в технологии производства 
продукции пчеловодства, без которой невозможно 
наращивание количества пчелиных семей, явля-
ется производство воска. Из воска изготавлива-
ют вощину, которая необходима для быстрого и 
качественного развития пчелиных семей. Одной 
из трудоемких операций переработки воскового 
сырья является очистка рамок от его остатков и 
дезинфекция рамок для профилактики заболева-
ний пчел. Очистку рамок в основном производят 
пчеловодческими стамесками, что делает процесс 
трудоемким и продолжительным. В крупных пче-
лохозяйствах данную операцию производят с по-
мощью парогенераторов, что, конечно, ускоряет 
процесс и позволяет проводить дезинфекцию, но 
ведет к потерям части воска (до 10%). Для совер-
шенствования процесса очистки сотов в ФГБОУ 
ВО РГАТУ разработана технология, позволяющая 
сочетать очистку и дезинфекцию рамок и вытопку 
воска. Для реализации процесса был изготовлен 
центробежный агрегат (Патент РФ № 2528960) [1- 
4]. Повышение выхода воска при вытопке на пред-
ложенном агрегате доказано производственными 

испытаниями[2-4]. Для подтверждения эффектив-
ности очистки рамок с его помощью были прове-
дены соответствующие исследования.

 Программа и методика исследований
Перед проведением исследования, направлен-

ного на изучение влияния частоты вращения ро-
тора центрифуги на качество отделения воскового 
сырья от рамок, было взвешено на лабораторных 
весах ВЛТК-500 по 20 гнездовых и магазинных ра-
мок, очищенных от воскового сырья и полностью 
готовых к использованию [2,4,5,6].

Таблица 1– Масса очищенных
   от воскового сырья рамок, г

Гнездовые рамки, г Магазинные рамки, г
210,4 172,1
221,4 186,7
219,4 193,8
244,8 189,3
230,1 178,1
268,5 192,1
221,6 187,3
231,6 190,2
240,1 179,1
229,3 180,8

СЗ:231,71 СЗ:184,95
Для отделения воскового сырья от рамок ис-

пользуется нагревание паром и воздействие цен-
тробежных сил после того, как большая часть 
воскового сырья уже переместилась в воскопресс  
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[5-9]. Центробежная сила будет воздействовать 
кратковременно, когда на рамке останется не-
большое количество воскового сырья; важно по-
добрать необходимое количество оборотов цен-
трифуги, при котором рамка полностью очистится  
от воскового сырья и не будет подвержена излиш-
ней нагрузке во избежание нарушения целостно-
сти[10-14].

Для этого в лаборатории инновационных и 
энергоресурсосберегающих технологий и средств 
механизации в растениеводстве и животновод-
стве ФГБОУ ВО РГАТУ проводились исследова-
ния с использованием центробежного агрегата 
для вытопки воска. Посредством частотного пре-
образователя марки VFD 007L 21B изменяли ча-
стоту вращения ротора центрифуги от 260 до 350 
мин-1. Схема представлена на рисунке 1. Перед 
тем как закрепить рамки в центрифуге, проводили 
замеры на весах ВЛТК -500 М массы рамок с вос-
ковым сырьём, из которых были вырезаны куски 
с гранулами перги. Известно, что вырезанное сы-
рье составляет примерно 80 %  восковой массы 
рамки [3,5-7]. Затем закрывали агрегат крышкой, 
наливали воду в бак парообразователя и начал-
ся процесс вытопки. После того как первая часть 
воскового сырья попадала в воскопресс, рамки с 
восковым сырьем подвергались воздействию цен-
тробежной силы, начиная с минимальных оборо-
тов, в течение  60 секунд. По окончании процесса 
центрифугирования рамки доставались из центри-
фуги и производился замер их массы; после экс-
перимента результаты заносили в таблицу 1.

Результаты исследований
Количество отделившегося воскового сырья и 

его процент от общей массы рамки определяли по 
формуле 

где  Mn  – масса рамок до центрифугирования, г
      Mk –  масса рамок после центрифугирова-

ния, г.

1 – трехфазный  счетчик электроэнергии Меркурий 
230; 2 –измерительный прибор К-50;

3 – преобразователь частоты модель VFD 007L 21B; 
4 – парообразователь KIT FORT-907;

5 – магазинная (гнездовая) рамка; 6 –центрифуга; 
7 – воскопресс; 8 – привод шнека воскопресса;
9 – фильтр - сетка; 10 – привод ротора центрифуги
Рис. 1 – Функциональная схема центробежно-

го агрегата для вытопки воска из рамок 
с восковым сырьем

В результате статистической обработки полу-
ченных данных была установлена эксперимен-
тальная зависимость, представленная графиче-
ски на рисунке  2.

(1)

Таблица 2 – Сводная таблица влияния частоты вращения на массу рамок.

Масса 
рамок до 
опыта, г

Частота вращения ротора, мин-1

260 280 300 315 330 345 360
Масса рамок после опыта, г

254,1 249,6 - - - - - -
255,2 251,7 - - - - - -
317,2 306,3 - - - - - -
253,9 247,1 - - - - - -
231,4 221,8 - - - - -
281,6 - 268,3 - - - - -
318,3 - 305,9 - - - - -
264,1 - 252,2 - - - - -
292,0 - 279,8 - - - - -
305,3 - 288,8 - - - - -
313,8 - - 293,2 - - - -
246,6 - - 231,3 - - - -
249,6 - - 229,4 - - - -
353,1 - - 330,9 - - - -
287,3 - - 271,4 - - - -
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318,1 - - - 296,7 - - -
252,7 - - - 231,7 - - -
239,7 - - - 223,4 - - -
291,1 - - - 270,6 - - -
317,5 - - - 297,1 - - -
267,3 - - - - 242,2 - -
292,9 - - - - 267,6 - -
301,1 - - - - 275,7 - -
304,7 - - - - 277,9 - -
307,5 - - - - 281,1 - -
257,3 - - - - - 234,1 -
278,9 - - - - - 253,8 -
269,3 - - - - - 245,1 -
296,4 - - - - - 269,7 -
284,9 - - - - - 259,3 -
254,6 - - - - - - 229,1
271,2 - - - - - - 244,1
298,7 - - - - - - 268,8
263,9 - - - - - - 237,5
293,1 - - - - - - 263,8

Продолжение таблицы 2

Таблица 3 – Зависимость  степени очистки рамок от   числа оборотов ротора центрифуги

Степень очистки рамок, % Количество оборотов ротора 
центрифуги, мин-1

2,68 260
4,54 280
6,53 300
7,16 315
8,66 330
9,01 345
9,09 360

Рис. 2 – Зависимость потери массы воскового сырья
от количества оборотов ротора медогонки

Полученная графическая зависимость про-
центного содержания отделенного от рамок воско-
вого сырья имеет вид полинома второго порядка и 
зависит от числа оборотов ротора. В опыте при по-

вышении оборотов ротора центрифуги до и более 
360 мин-1 были слышны характерные потрескива-
ния дерева, что говорит о чрезмерной нагрузке 
на каркас рамок и недопустимо во избежание их 
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поломки.  Проведенные исследования показыва-
ют, что наиболее качественная очистка рамок от 
воскового сырья происходит при длительности 
вращения 60 секунд и частоте вращения  ротора 
центрифуги 330 мин-1; такое сочетание рабочих 
параметров агрегата позволяет получить в сред-
нем на 9% воска больше, чем при очистке рамок с 
помощью  парогенератора.

Выводы
Увеличение количества производимого воска 

возможно при применении на пасеках современ-
ных устройств для переработки продукции пче-
ловодства. В статье приведены результаты ис-
следования по выявлению рациональной частоты 
вращения ротора центрифуги для полного очище-
ния от воскового сырья рамок во время процесса 
вытопки воска. Применение предлагаемого цен-
тробежного агрегата для вытопки воска позволит 
не только повышать выход воска, но и одновре-
менно очищать рамки от воскового сырья и про-
водить их дезинфекцию. Данное сочетание опе-
раций, выполняемых одним агрегатом, позволит 
сократить время и затраты труда для переработки 
рамок и подготовки их к последующему использо-
ванию без потери ценнейшего воска. Наибольшей 
эффективности очистки рамок от воскового сырья 
можно достичь при длительности  вращения рото-
ра центрифуги 60 секунд и частоте вращения  330 
мин-1.
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ANALYSIS OF THE CLEANING EFFICIENCY OF THE FRAMEWORK WITH THE WAX RAW MATERIALS 
BY CENTRIFUGAL FORCES

Nagaev Nikolay B., of Cand. Tech. Science, senior lecturer of Department of electrical, nikolas_burdisso@
mail.ru, Ryazan State Agrotechnological University Named after P. A. Kostychev

Beekeeping is an integral part of the Russian agro-industrial complex. Bee breeding allows you to increase 
productivity with crop pollination with them. The profitability of the industry depends on the timely implementation 
of the necessary measures and no doubt the weather conditions. One of the time-consuming processing 
operations waxy feedstock is cleaning the framework of it and disinfection for preventing diseases of bees. 
The article describes the problems associated with increasing the efficiency and reducing the complexity of 
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cleaning the framework with the wax raw material by centrifugal forces by means of a centrifugal machine for 
melting out the wax, as well as simultaneous disinfection for their subsequent use. Techniques of experiments 
to determine the effect of the frequency of the centrifuge rotor on the quality framework purification of wax 
raw materials and plant for carrying out research scheme. The resulting results were analyzed and tabulated 
and plotted dependence. The application of the centrifugal unit for melting out the wax will not only increase 
the yield of wax at the same time to clear the scope of wax raw materials and conduct their disinfection. This 
combination of operations carried out by one unit will reduce the time and labor costs for processing the scope 
and to prepare them for subsequent use without losing precious wax.

Key words: centrifugal unit for melting out the wax, separation of raw wax, wax, centrifuge.
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Введение
Производительность или нагрузка за смену на 

одну ДМ кругового действия (например, «Фрегат» 
и «Кубань-ЛК1»), с учетом всех потерь воды и вре-
мени, определяется следующей зависимостью:

где Q – расход воды, л/с;
m –поливная норма, м3/га;
β – коэффициент, учитывающий потери воды 

на испарение в зоне дождевого облака при дожде-
вании;

tсм – продолжительность работы машины за 
смену, ч;

Kсм – коэффициент использования рабочего 
времени смены.

Отмечено, что при работе ДМ кругового дей-
ствия на сложном рельефе (рис. 1) снижение их 
производительности зачастую происходит за-за 
уменьшения коэффициента использования рабо-
чего времени смены (Kсм). Его снижение опреде-
ляется потерями опорной проходимости тележек 
машины в местах понижения (из-за увеличенного 
колееобразования) и при преодолении подъемов 
(из-за недостаточных сцепных свойств ходовых 
систем, или мощности привода), а также, вслед-
ствие чрезмерного их скольжения при скатывании 
на склонах (из-за несовершенствова тормозной 
системы

(1)

Приведены технологические особенности работы дождевальной машины (ДМ) кругового дей-
ствия в условиях сложного рельефа, которые определяются вопросами их опорной, тягово-сцеп-
ной проходимостью и скатыванием тележек на склоне. Отмечено, что при работе ДМ кругово-
го действия на сложном рельефе снижение их производительности, зачастую, происходит за-за 
уменьшения коэффициента использования рабочего времени смены (Kсм). Его снижение определя-
ется потерями опорной проходимости тележек машины в местах понижения (из-за увеличенного 
колееобразования) и при преодолении подъемов (из-за недостаточных сцепных свойств ходовых си-
стем, или мощности привода), а также, вследствие чрезмерного их скольжения при скатывании на 
склонах (из-за несовершенства тормозной системы). Приведены эксплуатационные показатели по 
оценке работы ДМ в сложных условиях с наглядным изображением их изменения в виде графических 
зависимостей. Указаны экологически безопасные и энергосберегающие направления работ по повы-
шению надежности работы ДМ при поливе склоновых земель.

Ключевые слова:  дождевальная машина, склоновые земли, тягово-сцепная проходимость, ска-
тывание тележек.

                               а                                                                                            б
а – ДМ «Фрегат»; б – ДМ «Кубань – ЛК1»

Рис. 1 – Общий вид многоопорных дождевальных машин на сложном рельефе

1 – в понижении, 2 – на подъеме, 3 – под уклон
Рис. 2 – Схема движения тележки 

ДМ на сложном рельефе
Отмеченные явления вызывают преждевре-

менные аварийные остановки ДМ из-за искривле-
ния её трубопровода и, как следствие, срабатыва-
ния защиты.

В свою очередь, коэффициент Ксм определя-
ется следующим выражением:

KCM=K1+K2+K3+K4-3                                           (2)
где: К1 – коэффициент технического обслужи-

вания;

К2 – коэффициент надежности технологическо-
го процесса;

К3 – коэффициент технологического обслужи-
вания;

К4 – коэффициент эксплуатационной надежно-
сти.

Коэффициент K2 является определяющим в 
увеличении непроизводственных потерь времени 
и снижении надежности технологического процес-
са полива при работе машин на склоновых участ-
ках.

В целях упрощения обозначим сумму коэффи-
циентов K1+K3+K4 через обобщенный коэффици-
ент K5 и, учитывая, что

Tч – время чистой работы, ч; ti – время простоя 
ДМ из-за срабатывания гидрозащиты; ni – число 
остановок ДМ из-за срабатывания её гидрозащи-
ты.

Тогда выражение (2) запишется в виде
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По нормативным данным среднее значение 
обобщенных коэффициентов K5 составляет (на 
примере ДМ «Фрегат») около 0,90, а продолжи-
тельность проведения пусконаладочных работ по 
вводу машины в работу, после срабатывания ги-
дрозащиты, составляет в среднем около 5,0 ч.

График изменения коэффициентов надежно-
сти технологического процесса и использования 
времени смены от числа остановок ДМ (продол-
жительности пусконаладочных работ) с учетом 
выражения (3) приведен на рисунке 3. 

Например, при 4-х аварийных остановках ДМ 
(2 и 1 – из-за потерь соответственно опорной и тя-
гово-сцепной проходимости; 1 – из-за чрезмерного 
скатывания ДМ) К2 и Ксм снижаются соответствен-
но с 1,0 и 0,90 до 0,83 и 0,73, или на 17% и 19%.

В конечном счете, отмеченное находит свое от-
ражение в снижении производительности ДМ и в 
нарушении режима орошения, выражающегося в 
удлинении срока полива, определяемого зависи-
мостью (4), и уменьшении урожайности сельско-
хозяйственных культур.

где  Тоб – время одного оборота машины, час;
Rk – расстояние от неподвижной опоры до по-

следней тележки, м;
v – скорость движения последней тележки,                

м/мин.
Например, при поливной норме m=500 м3/га 

модификация ДМ «Фрегат» (16 тележек, Q=70л/с) 
на выровненной площади делает один оборот в 
среднем за 140 часов, а при выше указанных по-
казателях использования (4 аварийные остановки 
ДМ) – за 185 часов.

Отмеченное более отчетливо прослеживается 
на изменении для ДМ сменной производитель-
ности (рис. 4), которая при безотказной работе 
(Ксм=0,90) за восьмичасовую смену составляет 
около 3,9 га, а при частых аварийных остановках 
(например, 4-х) снижается до 2,8 га, или как отме-
чалось, на 39%.

При других значениях поливных норм тенден-
ция снижения производительности сохраняется, 
хотя при уменьшении норм водоподачи (напри-
мер, до 300 м3/га) выработка в целом на машину 
увеличивается.

Таким образом, для обеспечения надежной 
работы ДМ кругового действия в условиях слож-
ного рельефа необходима разработка экологиче-
ски безопасных и энергосберегающих решений по 
обеспечению устойчивых опорных, тягово-сцеп-
ных и противоскатывающих свойств, посредством 
оптимизации параметров и совершенствования 
ходовых и тормозных систем.

Отмеченное позволяет заключить, что надеж-
ность и производительность ДМ кругового дей-
ствия в указанных условиях определяется следу-
ющими эколого-энергетическими факторами и, на 
основе обширного опыта исследований и внедре-
ния, средствами механизации, их определяющи-
ми.

Рис. 3 – Зависимость коэффициента 
использования смены и надежности 

технологического процесса полива от 
количества аварийных остановок ДМ

Рис. 4 – Номограмма для определения
 зависимости сменной производительности ДМ 

от коэффициента использования времени смены 
(при других постоянных показателях)

1. В местах понижения рельефа орошаемой 
поверхности – несущей способностью почвы (P0) 
и допустимым на нее давлением ходовых систем 
ДМ (q) (условие опорной проходимости)

                         q≤P0                                   (5)
Технические решения, применимые

 на широкозахватных ДМ
Повышение несущей способности почвы воз-

можно регулированием режима полива (поливной 
нормы, интенсивности и диаметра капель дождя, 
величины поверхностного стока воды). Значение 
P0 определяется по эмпирической зависимости 
(авт. св. № 1706467) и в немалой степени опре-
деляется типом дождеобразующих устройств и 
схемой их расстановки (авт. св. №123866, пат. № 
48247).

Для снижения давления ходовых систем ДМ 
на почву (до 100 кПа и ниже) рекомендуется их 
оснащение шинами низкого давления (авт. св. № 
106972), или гусеничными и шагающими движи-
телями (пат. № 2021702). При этом учитывает-
ся расположение их по длине машины (авт. св. 
№1531926).

Для уменьшения колееобразования ДМ и, как 

(3)

(4)
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следствие, энергоемкости передвижения так-
же рекомендуется оборудование её самоходных 
тележек, в зависимости от типа ходовых систем, 
различными по конструкции заравнивающими 
устройствами (авт. св. №№1482547; 1542491; 
1558316 ).

При неэффективности вышеуказанных реше-
ний возможно сдвигание ДМ от неподвижной опо-
ры и осуществление её движения по новому следу 
(авт. св. № 1386114).

2. При преодолении подъемов орошаемой 
площади – тягово-сцепными свойствами ходовых 
систем ДМ, из условия (6), и при достаточном их 
сцепления с почвой – мощностью приводов теле-
жек.

Условия тягово-сцепной проходимости (П):
                               П = φс – f  > i,                (6)
где  φс и  f – коэффициенты соответственно 

сцепления и сопротивления качению; i – величина 
уклона.

Для надежного преодоления ДМ подъемов ре-
комендуется для уменьшения сопротивления ка-
чению применение ходовых систем, используемых 
в местах понижения рельефа, а для обеспечения 
максимальных сцепных их качеств – ориентация 
почвозацепов на каждом из колес в противополож-
ном направлении относительно друг друга (пат. № 
62772).

В условиях достаточного сцепления с почвой 
для эффективного использования мощности при-
водов ДМ при преодолении подъемов рекоменду-
ется максимальное снижение в них внутренних 
энергетических потерь, определяемых  коэффи-
циентом полезного действия (КПД).

Так, для электрифицированных дождевальных 
машин в целях исключения паразитных мощно-
стей это достигается установкой мотор-редукторов 
на каждом колесе тележек, с оснащением их вме-
сто зубчатых передач волновыми (пат. № 54277). 
Это позволяет увеличить КПД привода почти в 2 
раза (с 0,50 до 0,90).

Для устойчивого движения на подъеме ДМ с 
гидроприводом рекомендуется, в целях обеспече-
ния гарантированной силы тяги, усовершенство-
вание его кинематики (пат. № 43727).

3. При скатывании (скольжении) ДМ на 
склонах – типом ходовых систем, их противо-
скользящими свойствами и надежностью систем 
торможения.

Рекомендуется для исключения непроизволь-
ного скатывания тележек на склоне оборудование 
ДМ с электроприводом самотормозящими пере-
дачами, а с гидроприводом – усовершенствован-
ными тормозными системами (пат. №№ 2517072; 
2521662; 2521638; 2527090; 144001).

При этом отсутствие чрезмерного скатывания 
тележек обеспечивается их оснащением шинами 
с ориентацией направленности их почвозацепов 
против направления движения (пат. №144004).

Заключение
Отмеченное выше позволяет сделать вывод: 

внедрение экологически безопасных и энергос-
берегающих решений при работе ДМ кругового 
действия в условиях сложного рельефа позволяет 
обеспечить показатели их надежности и произво-
дительности, присущие их значениям для выров-
ненного рельефа, при соблюдении почвоохранных 
и малоэнергоёмких технологий полива.
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ENVIRONMENT AND ENERGY SOLUTIONS to IMPROVE RELIABILITY of WATERING PROCESS 
WITH CIRCLE MULTISUPPORT IRRIGATION MACHINES on DIFFICULT GROUND RELIEF

Ryazantsev Anatoly I., doctor of technical., professor of technical systems in agriculture, ryazantsev.41@
mail.ru

Antipov Alexey O.., Candidate of Technical Sciences, graduate student Department of technical systems 
in agriculture, antipov.aleksei2010@yandex.ru

Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev

The technological features of the operation of the sprinkler (DM) of the circular action in the conditions 
of a complex relief are given, which are determined by the questions of their supporting, traction-coupling 
traversing and rolling of bogies on the slope. It is noted that when DM is operating in a circular action on a 
complex relief, the decrease in their productivity is often due to a decrease in the utilization factor of the shift 
working time (Kcm). Its decrease is determined by the loss of the supporting passability of the machine trolleys 
in the lowering places (due to increased rutting) and when overcoming the lifts (due to insufficient coupling 
properties of the running systems or drive power), and also due to excessive slippage when rolling on slopes 
For not improving the brake system). Operational indices are given for estimating the operation of DM in 
difficult conditions with a graphic representation of their variation on graphical dependencies. The ecologically 
safe and energy-saving directions for increasing the reliability of the work of DM in watering sloping lands are 
indicated.

Key words: irrigation machine (IM), sloping lands, tow-grip crossing capacity, rolling down of carriages.
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Одной из составных частей технологии выращивания плодовых и ягодных культур является про-
цесс обработки почвы в многолетних насаждениях. Качество его выполнения определяется показа-
телями, которые зависят от функциональных возможностей применяемых технических средств. 
Существующие технические средства не полностью выполняют заданные агротребованиями ка-
чественные показатели обработки почвы, особенно в рядах многолетних насаждений. Предложена 
оригинальная конструкция выносной секции фрезы садовой, использование которой позволит повы-
сить точность и качество обработки межствольной зоны междурядий садовых насаждений. Про-
веденные исследования позволили установить, что для обработки полосы необходимой ширины, с 
учетом перекрытия, достаточно разместить на поворотной секции четыре фрезерных барабана. 
Численное моделирование процесса обхода штамбов методом Эйлера с нулевыми начальными усло-
виями позволило получить траекторию движения ножей поворотной секции при обработке почвы в 
ряду деревьев. Установлено, что только при установке на каждом барабане четырех ножей с ши-
риной захвата 0,07 м наблюдается подрезаемость сорняков, соответствующая агротребованиям.

Ключевые слова: технология обработки, межствольная зона, междурядья садовых насаждений, 
оригинальная конструкция, выносная секция фрезы садовой.

Введение
В настоящее время душевое потребление пло-

дов и ягод в Беларуси и России составляет около 
60 кг (среднее за 5 лет) при норме – 98,6 кг (без 
учета цитрусовых), при этом в США – 127 кг, Фран-
ции – 135 кг, Германии – 126 кг, Италии – 187 кг.

Потребительский спрос на плодово-ягодную 
продукцию в России стабильно растёт. Согласно 
ряду статистических исследований фрукты со-
ставляют около 6% расходов россиян на покупку 
продуктов питания. Импорт фруктов на россий-
ский рынок в 2015 году составил 6 100 тыс. тонн, 
что в денежном эквиваленте составляет 6 млрд. 
евро [1-4].

Беларусь ежегодно импортирует свежую плодо-
во-ягодную продукцию. В 2014 году объем поста-
вок составил 1100,6 тыс. тонн, из которых более 
400 тыс. тонн составили яблоко, груша, вишня, 
черешня, слива и плоды других культур, возде-

лываемых в Беларуси. При этом импорт плодово-
ягодной продукции за последние 5 лет увеличился 
в 3 раза. 

По данным «Росстат» в России с 2014 года на-
блюдается рост площадей возделывания и вало-
вый сбор урожая в садоводстве (рис. 1): без учёта 
хозяйств населения площади  садов  и виноград-
ников составляют 286,3 тыс. га, а валовый сбор 
– 1301,4 тыс. тонн. При этом «Государственная 
программа развития сельского хозяйства и регули-
рования рынков сельскохозяйственной продукции 
на 2013-2020 годы» предусматривает увеличение  
данной цифры в России к 2020 году до 403,7 тыс. 
га [1].

В настоящее время во всех хозяйствах Белару-
си имеется 104,5 тыс. гектаров плодово-ягодных 
насаждений, из которых только 19 тыс. га относят-
ся к садам интенсивного типа, предназначенных 
для индустриального производства плодов и ягод, 
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их хранения, промышленной переработки и фор-
мировании экспортного потенциала. Продукция 
остальных садов используется в основном для 
удовлетворения внутрихозяйственных нужд, пере-
работки и самообеспечения населения плодами и 
ягодами в летне-осенний период. Валовый сбор 
плодово-ягодных культур в Беларуси составляет 
563 тыс. тонн (средний за 5 лет), однако эта про-
дукция, как правило, невысокого качества в связи 
с неудовлетворительным сортовым и возрастным 
составом садов [4].

Одной из причин кризисного состояния садо-
водства в России является ненадлежащее выпол-
нение агроприемов по уходу за плодовыми насаж-
дениями.

Рис.1 – Динамика изменения площади  плодо-
во-ягодных культур и виноградников 

в России (без учёта хозяйств  населения)

В межствольных полосах располагается более 
50%, а в слаборослых садах около 90% корневой 
системы плодовых деревьев. Засоренность меж-
ствольных полос снижает урожайность на 20-25%, 
приводит к потерям во время уборки и исключает 
возможность применения плодоуборочных ма-
шин. В то же время эти полосы являются наибо-
лее труднообрабатываемыми элементами между-
рядий, требующими специальных машин [5]. 

Междурядная обработка почвы в садах, плодо-
вых кустарниках, виноградниках и других насаж-
дениях производится техническими средствами, 
применяемыми в полеводстве.

Обработка почвы в рядах многолетних насаж-
дений осуществляется орудиями, рабочий орган 
которых приближается к штамбу растения, остав-
ляя защитную зону. Существующие технические 
средства не обеспечивают выполнение качествен-
ных показателей технологического процесса об-
работки почвы в рядах многолетних насаждений. 
Поэтому обработка почвы в рядах часто выпол-
няется вручную или вообще не выполняется, что 
приводит к существенному снижению урожайно-
сти плодовых и ягодных культур [6].

Целью данных исследований явилась разра-
ботка выносной секции садовой фрезы для об-
работки межствольной зоны междурядий садовых 
насаждений. 

Анализ литературных источников
Проведенный литературный и патентный поиск 

показал, что известно орудие для внутрирядной 
обработки почвы в плодовом саду [7], содержа-
щее дисковую секцию, выполненную в виде ба-
тареи, установленную на раме, обеспечивающую 
выглубление и смещение секции в поперечной 
вертикальной плоскости.

Недостатками известного орудия являются 
ограниченная функциональность дисковых ра-
бочих органов (орудие может быть использовано 
только при обработке почвы), высокая металлоем-

кость устройства, низкое качество обработанной 
поверхности почвы (т.к. выглубление и смещение 
секции происходит не одновременно) и повышен-
ная травмируемость насаждений за счёт смеще-
ния дисковой секции в поперечной вертикальной 
плоскости.

Известен фронтальный фрезерный культива-
тор междукустовой обработки виноградников [8], 
включающий подъёмный гидроцилиндр и подвиж-
ную раму секции с рабочими органами. Они вы-
полнены в виде вертикальных фрез, приводимых 
в движение узлами вращения, позволяющих обра-
батывать междурядья виноградников.

Недостатком известного устройства являет-
ся невозможность обработки межствольной зоны 
междурядий садовых насаждений.

Авторами предлагается оригинальная кон-
струкция выносной секции фрезы садовой [9].

На рисунке 2 представлена выносная секция 
фрезы садовой: а) общий вид; б) вид сбоку.

Подвижная рама 1 выносной секции выпол-
нена поворотной и представляет собой сварную 
конструкцию в виде П-образного короба, который 
опирается на землю посредством катка 2, служа-
щего для регулировки высоты скашивания рас-
тений. Он представляет собой трубу, по торцам 
которой установлены кольца, в которых вмонтиро-
ваны подшипниковые узлы, состоящие из корпуса 
подшипника, защитного кольца, подшипника. Кре-
пление колец к боковинам 3 поворотной рамы 1 
осуществляется двумя болтами с каждой стороны.

Выносная секция фрезы крепится к фрезе са-
довой посредством параллелограммного меха-
низма навески 4. В передней части секции уста-
новлен резиновый фартук 5, а в боковинах 3 
установлен барабан рабочих органов 6, с ножами 
7. Подвижность выносной секции обеспечивается 
гидроцилиндром 8 подъема секции, гидроцилин-
дром 9 регулировки наклона выносной секции в 
горизонтальной плоскости, и гидроцилиндром 10 
отвода выносной секции относительно продоль-
ной оси трактора.

а

б
Рис. 2 – Выносная секция фрезы садовой



Технические науки

85

Привод рабочих органов выносной секции 
(мульчировщика) осуществляется от гидромотора 
11, смонтированного на раме 1 выносной секции 
и включающегося в работу с помощью перемеще-
ния рукоятки гидрораспределителя 12. Рукоятка 
установлена на раме фрезы садовой в рабочее 
положение. Для исключения  повреждения дере-
вьев во время работы секция оснащена следящей 
системой. Следящее устройство – щуп 13 – двой-
ной стержень, подключенный к гидравлическому 
распределителю 12, который активирует гидроци-
линдр 10 отвода секции за фрезу во время наезда 
на препятствие (ствол дерева). Гидрораспредели-
тель 12 от повреждений защищён кожухом 14.

На боковинах 3 крепятся подшипниковые узлы 
ножевого барабана 6. С левой стороны, по ходу 
движения, размещен механизм навески 4 вынос-
ной секции на основную раму фрезы садовой, 
представляющий собой параллелограммный ме-
ханизм. На левой боковине 3 смонтирован гидро-
мотор 11 привода барабана 6 и гидрораспреде-
литель 12 управления отводом секции. Выносная 
секция снабжена прикатывающим катком 2, име-
ющим два положения регулировки высоты среза. 
Передняя часть секции имеет резиноармирован-
ные щитки для исключения выбрасывания почвен-
ных остатков.

Ножевой барабан 6 представляет собой вал с 
приваренными в шахматном порядке ушами для 
крепления почвообрабатывающих ножей (лап). 
Количество ножей – 10 шт. Вал 6 установлен в 
подшипниковых узлах, с левой стороны на нем 
имеются шлицы для подключения гидромотора 11.

Механизм навески 4 включает боковины, верх-
нюю траверсу и центральную распорку. Крепление 
навески 4 к опорной площадке фрезы садовой че-
рез продольные планки осуществляется болтовы-
ми соединениями. Верхняя траверса имеет палец 
для подсоединения центральной тяги навесной 
системы трактора. Нижние рычаги навесной си-
стемы трактора подсоединяются к кронштейнам, 
установленным на прямоугольной трубе фрезы.

Гидросистема содержит масляный насос 
управления приводом рабочих органов выносной 
секции (мульчировщика), масляный бак с фильтру-
ющим элементом, распределитель 12 включения 
и отключения гидромотора 11, привода рабочих 
органов и управления гидроцилиндром 10 отвода 
секции за фрезу при наезде на препятствие, вклю-
чение которого осуществляется через щуп 13, ги-
дроцилиндры 8, 9, 10 управления положением вы-
носной секции в различных плоскостях и рукава 
высокого давления. Гидромотор 11 содержит кор-
пус с нагнетательным и сливным патрубками и ра-
бочие шестерни привода вала 6. Гидрораспреде-
литель 12 содержит корпус и систему плунжерных 
пар и клапанов. Масляный бак содержит корпус с 
фильтрующим элементом, кронштейн крепления 
на раме фрезы.

Устройство работает следующим образом.
При включении рукояти гидрораспределителя 

12 на корпусе фрезы в рабочее положение, мас-
ло подается во впускной коллектор гидромотора 
11. Вал 6 с ножами 7 выносной секции, начинает 

вращаться с большой скоростью, и по мере по-
ступательного движения агрегата, осуществляет 
кошение и измельчение растительности в меж-
ствольном пространстве. Во время ударов щупа 
13 о стволы деревьев, в действие приходит си-
стема отвода выносной секции (мульчировщика) в 
сторону специальным гидроцилиндром 10.

Теоретические исследования 
закономерности функционирования 

машин для фрезерования приствольных 
полос

Ширина захвата поворотной фрезерной секции 
Вр (рис. 3), основного орудия для механической 
обработки приствольных полос, определяется 
уравнениями

где е – ширина защитной зоны, м; 
в´ – перекрытие линии ряда, м; 
dб – диаметр фрезерного барабана, м; 
k – количество фрезерных барабанов на кор-

пусе, шт.

Рис. 3 – К обоснованию ширины захвата
 рабочих органов

На основании уравнений (1) установлено, что 
для обработки полосы необходимой ширины, с 
учетом перекрытия, достаточно разместить на по-
воротном корпусе четыре барабана диаметром 
dб=0,32м.

Зависимость ширины захвата поворотной сек-
ции от количества фрезерных барабанов пред-
ставлена на рисунке 4.

Уравнение абсолютного движения точки Аij, 
принадлежащей j-му ножу i-того вертикального ро-
тора, при обходе штамба (рис. 5) имеет вид

где  li  – расстояние от центра i-того барабана 
до оси подвеса корпуса, м; 

 ri – радиус точки i-го барабана, м; 
Ф – текущий угол поворота корпуса, рад;

(4)

(2)
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 ∆Ф – исходный угол поворота i-того барабана 
относительно оси подвеса (угловой сдвиг i-того ба-
рабана), рад; 

ϑn– поступательная скорость движения агрега-
та, м/с;

t – текущее время, с; 
αρij– текущий угол поворота j-того ножа на i-том 

барабане, рад.

Рис. 4 – Зависимость ширины захвата 
поворотной секции от количества 

фрезерных барабанов

Рис. 5 – К обоснованию кинематики и динами-
ки рабочих органов при обходе штамба

Абсолютная скорость движения ножа, она 
же скорость резания αρij, может быть найдена из 
уравнений (3) определением ее составляющих как 
первых производных пути по времени:

где Ω  – угловая скорость поворота корпуса при 
обходе штамба, c-1;     

ɷtі  – угловая скорость вращения i-того ротора 
относительно неподвижной системы координат, c-1.

Реакцию со стороны Pij почвы на нож верти-
кального ротора можно представить в виде суммы 
сопротивлений отрезанию Pрезij и отбрасыванию 
Pотбij  стружки

где kij  – удельное сопротивление (твердость) 
почвы, H/м2; 

 ρ – плотность почвы, кг/м3;
 kv – коэффициент деформации почвы; 
Sлij – площадь проекции ножа на плоскость, пер-

пендикулярную вектору абсолютной скорости, м2.
Суммарный момент, действующий на поворот-

ный корпус относительно оси подвеса, определя-

ется по формуле

где Pубij ,Pхбij – проекции реактивной силы на 
оси неподвижной системы координат, Н.

Дифференциальные уравнения движения кор-
пуса при обходе штамба имеют вид:

где J  – момент инерции корпуса, кг∙м2.
Численное моделирование процесса обхода 

штамбов методом Эйлера с нулевыми началь-
ными условиями позволило получить траекторию 
движения ножей поворотной секции при обработ-
ке почвы в ряду деревьев (рисунки 6 и 7). Точка Aꞌ 
правой половины корпуса, находящейся в линии 
ряда, в результате поворота переместится в точ-
ку Aꞌ . При этом левая половина корпуса (точка В) 
заходит в ряд деревьев, но уже с другой стороны 
штамба (точка Bꞌ ).

Рис. 6 – Траектории движения ножей 
поворотной секции при обработке почвы в 

ряду деревьев
Основным условием работоспособности ма-

шины является соответствие пути, проходимого за 
время поворота секции на 180O, размеру защитно-
го приствольного круга по ходу движения е´=0,51 
м. Это условие выполнимо при соотношении 
окружной и поступательной скоростей рабочих ор-
ганов λ=5,8 

График изменения мощности, расходуемой на 
фрезерование почвы по мере продвижения вдоль 
ряда (рис. 8), показывает, что при обходе штамба 
энергоемкость процесса падает. Это объясняется 
уменьшением ширины захвата рабочих органов.

Рис. 7 – Зависимость пути, проходимого секцией 
при обходе штамба еꞌ, от кинематического показателя 

фрезы  : λ(―) теоретическая,
 (- - -) экспериментальная

(3)

(4)

(5)

(6)
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Рис. 8 – Зависимость мощности N,
 расходуемой на фрезерование почвы, 

от времени t
Отслеживание положения ножа в почве, в об-

работанной или необработанной её части, по-
зволило установить зависимость площади обра-
ботанных зон от параметров и режимов работы 
устройства. Установлено (рис. 9), что только при 
установке на каждом барабане четырех ножей с 
шириной захвата b0=0,07 м наблюдается подреза-
емость сорняков, соответствующая агротребова-
ниям.

Рис. 9  – Зависимость площади обработанных 
зон П от количества ножей на каждом барабане z 

 и ширины захвата ножа b0
Заключение

Существующие технические средства не обе-
спечивают выполнения качественных показателей 
технологического процесса обработки почвы в ря-
дах многолетних насаждений. Поэтому обработка 
почвы в рядах часто выполняется вручную или во-
обще не выполняется, что приводит к существен-
ному снижению урожайности плодовых и ягодных 
культур.

На основании проведенного патентного поиска 
предложена оригинальная конструкция выносной 
секции фрезы садовой.

Применение выносного устройства фрезы по-
зволит измельчать растительность в межстволь-
ном пространстве плодовых деревьев совместно 
с основной операцией фрезерования, тем самым 
повысив в 1,5 раза производительность устрой-

ства по сравнению с обычной фрезой [9].
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One of the components of the technology of growing fruit and berry crops is the technological process of 
tillage in perennial plantations. The quality of its implementation is determined by indicators that depend on the 
functionality of the technical means used. Existing technical means do not fully fulfill the quality parameters of 
soil cultivation, set by agricultural requirements, especially in the rows of perennial plantations.

The original design of the remote section of the garden milling cutter is proposed, the use of which will 
improve the accuracy and quality of processing the inter-barring zone between rows of garden plantations.

The conducted researches made it possible to establish that for processing the strip of the necessary width, 
taking into account the overlap, it is sufficient to place on the rotary section four milling drums. Numerical 
modeling of the process of bypassing of burrs with the Euler method with zero initial conditions made it possible 
to obtain the trajectory of the movement of the knives of the turning section when the soil was treated in a row 
of trees. It is established that only with the installation of four knives with a width of grip on each drum, there is 
cropping of weeds corresponding to agricultural requirements.

Key words : processing technology, interstitious zone, aisle rows, original design, remote garden cutter 
section.
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Одним из факторов, сдерживающих развитие собственного промышленного производства ягод-
ных культур в стране, является доминирование ручного труда на уборочных операциях, в том числе 
на такой культуре как земляника. Ручной способ уборки ягод земляники заключается в отделении 
рабочим спелых ягод от куста, укладки их в тару и последующего накопления. Это многоразовый 
способ уборки ягод, позволяет собирать ягоды по мере их созревания. Но длительный ручной сбор 
ягод на промышленных плантациях приводит в течение рабочего дня к недопустимым физическим 
перегрузкам организма и усугубляется необходимостью одновременно со сбором ягод постоянно 
перемещать по плантации пустую и наполняемую ягодами тару. Поэтому с целью создания более 
комфортных условий труда при ручном сборе ягод земляники учёные и специалисты в последние 25-
30 лет наряду со сложными машинами стали создавать упрощённые технические средства. В ста-
тье приведен анализ возможных положений сборщика ягод при использовании платформ, произведён 
расчет затрат энергии на наклоны во время работы,  найдена площадь  осваиваемая сборщиком во 
время работы.

Ключевые слова: платформа, земляника, ручной труд ,сбор урожая.

Введение
Одним из факторов, сдерживающих развитие 

собственного промышленного производства ягод 
земляники в стране, является доминирование руч-
ного труда на уборочных операциях, в том числе 
на такой культуре как земляника.

Ручной способ уборки ягод земляники заключа-
ется в отделении рабочим спелых ягод от куста, 
укладки их в тару и последующего накопления. 
Это многоразовый способ уборки ягод, позво-
ляет собирать ягоды по мере их созревания. Но 
длительный ручной сбор ягод на промышленных 
плантациях приводит в течение рабочего дня к не-
допустимым физическим перегрузкам организма 
и усугубляется необходимостью одновременно со 
сбором ягод постоянно перемещать по плантации 
пустую и наполняемую ягодами тару.

Выбор оптимального положения сборщика 
на платформе

Поэтому с целью создания более комфортных 

условий труда при ручном сборе ягод земляни-
ки учёные и специалисты в последние 25-30 лет 
наряду со сложными машинами стали создавать 
упрощённые технические средства [1- 4].

Проведя обзор применения различных техни-
ческих средств для ручной уборки урожая ягод 
земляники, выяснили, что  сборщики могут зани-
мать четыре принципиально различных положе-
ния (рис. 1): 

    – лёжа над рядом земляники лицом вниз и 
опорой лбом или подбородком на одну подставку 
или без опоры;

    – полулёжа над рядом земляники лицом вниз 
и опорой тела на три подставки, (грудь и оба ко-
лена);

    – сидя между двумя рядами земляники с опо-
рой ног на почву или подставки;

    – сидя над рядом земляники с опорой ног на 
подставки.

Рис. 1 – Возможные положения сборщика в процессе уборки ягод
© Филиппов Р.А., Хорт Д.О., Цымбал А.А., 2017 г.
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(2)

Процесс сбора ягод одним сборщиком с двух 
рядов при дискретном перемещении платфор-
мы более устойчивый, а его доля в общем цикле 
уборки возрастает до 80%. При этом общее пере-
мещение самодвижущейся платформы как мини-
мум в два раза меньше, чем тракторного агрегата 
с многоместной платформой, а уплотнения почвы 
практически не происходит.

Удобная поза рабочего позволяет с минималь-
ными затратами энергии (по сравнению с тради-
ционным ручным сбором в согнутом положении) 
вести производительную уборку ягод с высоким 
качеством [4,6,7].

Поэтому определим энергетические затраты 
сборщика ягод на совершаемую работу именно 
при этом положении (рис 2).

Рис. 2  – Схема фронтального отклонения 
сборщика во время работы в положении сидя

Для этого, воспользуемся динамической [1,5] 
(биомеханической) моделью тела человека (го-
лова и корпус, т.е. верхняя и нижняя массы), со-
вершающего наклоны при выполнении сбора ягод, 
причём полагаем, что голова (верхняя масса) не 
совершает вращательных движений относитель-
но точки А (атлантно-затылочного сустава). Оче-
видно, что при сборе ягод земляники сборщику 
приходится выполнять незначительные наклоны 
как головы, так и корпуса во фронтальной плоско-
сти (другие повороты при вращающемся сиденье 
практически отсутствуют, поэтому их можно не 
учитывать). Это означает, что при определении 
энергетических затрат для указанного положения 
сборщика ягод можно ограничиться условными 
колебаниями верхней и нижней масс только в вы-
шеупомянутой плоскости. 

Полная кинетическая энергия  Т складывает-
ся из кинетических энергий верхней Т2 (головы) и 
нижней Т1 (корпуса) человека

                            Т=Т1+Т2                                 (1)
Здесь

где m1  – масса средней части корпуса;
      m2 – масса головы сборщика;
       Vc1 и Vc2 – линейные скорости центров масс 

корпуса и головы сборщика соответственно.
Данные скорости определены по формулам:

где  ОС1 и ОС2 – расстояния центров масс С1 и 
С2 от точки О;

                    и                    – угловые скорости 
нижней и верхней масс (корпуса и головы).

При максимальном угле наклона в 300 значе-
ния ω1  и ω2 будут одинаковыми и равными

 ω1 = ω2 =

Расстояния ОС1 и ОС2  возьмем равными 
ОС1=0,3м    ОС2 = 0,6 м 

 Подставляя в (1) выражения (2), с учётом (3), 
получим:

или

Принимаем m1 = 25,5 кг и m2 = 5 кг
Тогда за один наклон сборщик потратит энер-

гию, равную 

В среднем за смену сборщик совершает 854 
наклона. Следовательно,  расход энергии за сме-
ну, только на наклоны, будет равен:

Т = 854 ∙1,07 ≈914 Дж
Необходимо учесть, что кроме этого ещё расхо-

дуется энергия на совершение движений руками и 
разгибание. 

Если сборщик сидит на непрерывно движу-
щейся платформе над рядом земляники, затраты 
энергии будут существенно большими. Для сбо-
ра всех созревших ягод он наклоняется вперёд 
в сагиттальной плоскости на угол 45° и более, а 
ноги при этом остаются на упорах  под нагрузкой 
неподвижно и устают. Однако сборщик не всег-
да успевает собрать все зрелые ягоды. Поэтому 
для снижения напряжённости труда при массовом 
сборе на один ряд сажаются два оператора напро-
тив друг друга.

Если сборщик полулежит над рядом земляни-
ки на непрерывно перемещающейся платформе, 
он наклонов не совершает, движение тела полу-
чает большую свободу, но при этом положение 
тела таково, что напряженными практически всё 
время оказываются крупные мышцы (спинные). 
Амплитуда перемещения рук значительно боль-
ше, и руки в значительной степени остаются на-
пряжены. Также к быстрой усталости рук при сбо-
ре ягод добавляется перегрузка грудной клетки и 
коленных суставов. 

(3)

(4)
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Если сборщик лежит над рядом земляники ли-
цом вниз на непрерывно или дискретно переме-
щающейся платформе, то движения тела прак-
тически отсутствуют, а перемещения рук крайне 
ограничены. В этой позиции усталость рук, нахо-
дящихся при сборе ягод постоянно в приподнятом 
положении, проявится значительно быстрее, а 
мышцы шеи получат значительные перегрузки.

Если сборщик сидит на дискретно перемеща-
ющейся платформе между рядами, то из-за бли-
зости кустов углы наклона туловища существенно 
уменьшаются (в два раза и более), а ступни ног 
свободно находятся на почве или упорах. Это вы-
звано тем, что сиденье располагается значитель-
но ниже, чем в предыдущем случае, когда сборщик 
располагается над рядом земляники. Различие 
уровней расположения сидений определяется вы-
сотой кустов, которая вместе с высотой почвенно-
го вала ряда составляет примерно половину вы-

соты туловища сборщика. Однако при меньшем 
угле наклона сборщик поочерёдно поворачивает 
туловище влево или вправо, собирая ягоды в зоне 
досягаемости то с одного, то другого ряда. Эти по-
вороты при необходимости можно исключить, при-
дав сиденью возможность вращения в пределах 
30o в каждую сторону. Фактически, учитывая изло-
женное выше, положение сборщика сидя между 
рядами, по сравнению с тремя другими, является 
оптимальным. 

Кроме теоретического обоснования положе-
ния сборщика, провели ряд лабораторных экспе-
риментов (рис.3), которые позволили определить 
площадь зоны охвата моторного поля с работой 
одной и двумя руками при различных углах откло-
нения тела сборщика; выяснилось также, что для 
наибольшего удобства при работе сиденье долж-
но иметь возможность вращения  на 300 в каждую 
сторону  ( рис. 4).

1 – секция платформы, 2 – вертикальная планка (служит ориентиром начала отсчёта),
3 – набор специальных транспортиров для измерения отклонения тела в пространстве,

4 – площадка для имитации параметров рядка, 5 – подножка
Рис. 3 – Моделирование процесса сбора с платформы 

для изучения зоны досягаемости при сборе

1 – площадь сбора, осваиваемая двумя руками, 
2 – площадь сбора одной рукой 

Рис. 4 – Схема зоны досягаемости моторного 
поля, полученная в лаборатории при различных 

отклонениях
Проведёнными исследованиями установлено, 

что при работе на платформе сборщик до 85% 
времени ведёт сбор двумя руками (площадь под 
цифрой 1 на рис. 4) , и лишь до15% времени ведёт 
сбор одной рукой (в пределах площади под циф-
рой 2).

Как видно из рисунка 4, площадь фигуры пред-
ставляет собой криволинейную трапецию. Для 
упрощения расчётов разобьём данную площадь 
на две части. Разбивку рационально осуществить 
для данного случая от 1 до 5 и от 5 до 9. Обозна-
чим площади этих фигур соответственно S1 и S2. 
Общая площадь определяется как сумма площа-
дей криволинейных трапеций. 

S=S1+S2
Линии, ограничивающие данную область слева 

и справа, являются прямыми и представляют пре-
делы интегрирования. Кривая представляет собой 
некоторую функцию f(x). В данном случае рассмо-
трим две функции f1(x) и f2(x). Площадь  криволи-
нейной трапеции  определяется по формуле:

Площади, обозначенные под цифрой 1 – зона 
при работе двумя руками: 

– для позиции без отклонения  S=0,318 м2

– для позиции с отклонением в 10o  S=0,343 м2

– для позиции с отклонением в 30о  S=0,373 м2

Площади зон досягаемости одной рукой                                         
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(цифра 2):
– без отклонения  S=0,692м2,
– для отклонения в 10о  S = 0,748м2

– для отклонения в 30о   S = 0,8282 м2

Вывод
Теоретический анализ возможных позиций 

сборщика при ручном сборе ягод земляники по-
казывает перспективность положения сборщика 
в позиции сидя между рядами. Результаты этого 
анализа в сочетании с факторами, влияющими на 
процесс ручного сбора ягод, позволяют создать 
оптимальную конструкцию технического средства, 
обеспечивающего комфортные условия труда 
сборщиков, как при сборе ягод земляники, так и 
при выполнении ряда других операций (удаление 
сорняков, посадка рассады и т.п.).

При работе на платформе среднестатистиче-
ский сборщик до 85% времени ведёт сбор двумя 
руками, осваивая площадь от 0,318 до 0,373м2  с 
каждой из сторон, а для большего удобства сиде-
нью необходимо придать вращение в 300   в каж-
дую сторону.
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One of the factors restraining the development of its own industrial production of berry crops in the country 
is the dominance of manual labor in the harvesting operations, including on such a culture as strawberries. A 
manual way to harvest strawberries is to separation the workman of ripe berries from the bush, packing them in 
tare and subsequent accumulation. This is a reusable way of harvesting berries, allows you to harvest berries 
as they mature. But prolonged manual picking of berries on industrial plantations leads during the working 
day to unacceptable physical overloads of the body and is exacerbated by the need simultaneously with the 
collection of berries constantly move around the plantation and fills the empty containers berries. Therefore, 
in order to create more comfortable working conditions for manual harvesting of strawberries, scientists and 
specialists in the past 25-30 years, along with complex machines, have created simplified technical means. 
The article presents the analysis positions of the berry picker when using platforms, the calculation of the 
energy cost during work, found a collection area during operation, found the area which develops  picker at 
work.

Key words: рlatform, strawberries, manual skills, harvesting.
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Целью данной статьи является анализ состояния охраны труда и безопасности в АПК Орловской 

области. Перечислены опасные действия, которые могут привести к травмированию, и группы 
производственных травм. Для улучшения условий труда на производстве всегда ставится задача 
– установить причины и закономерности возникновения несчастных случаев и профессиональных 
заболеваний. Этому предшествует отклонение производственного процесса от нормального хода. 
Анализ производственного травматизма является одним из инструментов управления охраной 
труда. На основе актов специальных расследований групповых, тяжёлых и смертельных случаев, 
специальных обследований и проверок проводится анализ причин, вызывающих несчастные случаи 
и профессиональные заболевания, определяется тактика борьбы с травматизмом, принимаются 
конкретные меры для устранения опасных и вредных факторов. Авторами предложен обобщенный 
коэффициент оценки состояния охраны труда. Проведенные нами исследования показали, что не-
гативным проявлениям способствует формализм в расследовании несчастных случаев на производ-
стве. По оценке департамента условий и охраны труда Министерства труда и социальной защиты 
РФ  в актах формы Н-1 до половины указанных причин не соответствуют истинным. Принимаемые 
меры в актах Н-1 только в 2-30 случаях из 100 соответствуют установленным причинам. Это при-
водит к формированию бессистемных представлений о проблеме безопасности.

Ключевые слова: охрана труда, условия труда, травматизм, несчастный случай, безопасность, 
механизм ведения охраны труда.

Введение
В условиях становления рыночной экономики и 

социальной нестабильности обостряется пробле-
ма соблюдения прав работников на нормальные 
условия и охрану труда. Охрана жизни и здоровья 
работников – первостепенная задача и государ-
ства, и работодателя по отношению к результа-
там трудовой деятельности, что является обще-
человеческим принципом, отвечающим Всеобщей 
декларации прав и свобод человека, повышения 
благосостояния населения на основе динамич-
ного и устойчивого экономического роста и повы-
шения конкурентоспособности страны. Решение 
этой задачи под силу только людям, профессио-
нальный уровень которых отвечает современным 
квалификационным требованиям, а совокупность 
их физических, умственных и эмоциональных воз-
можностей позволяет им выполнять работу опре-
деленного объема и качества в течение установ-
ленной продолжительности рабочего времени без 
ущерба своему здоровью, т.е. при осуществлении 
надежной охраны их труда. 

Проблема производственного травматизма и 
профессиональной заболеваемости актуальна 
для всех отраслей экономики РФ, не исключением 
является и агропромышленный комплекс (АПК). 
Он является важной составной частью народного 
хозяйства, объединяет все отрасли экономики по 
производству сельскохозяйственной продукции, 
ее переработке и доведению до потребителя. Раз-
витие АПК оказывает большое влияние на уровень 
благосостояния страны, поскольку его продукция 
составляет около 80% всех товаров народного по-
требления. Поэтому, принимая во внимание тот 
факт, что АПК обеспечивает продовольственную 
безопасность страны, ему необходимо уделять 
особое внимание.

Многие причины травматизма и профессио-
нальной заболеваемости в АПК можно объяснить 
тем, что охрана труда в сельском хозяйстве за 
последнее время претерпела определенные из-
менения – в Минсельхозе России был ликвидиро-
ван отдел, занимающийся вопросами охраны тру-
да, которые затем были отнесены к компетенции 
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Минздравсоцразвития России. На сегодняшний 
день вновь восстановлено Министерство труда 
и социальной защиты Российской Федерации с 
Департаментом условий и охраны труда. Несмо-
тря на это, существенных изменений по решению 
проблем в АПК, особенно в сельском хозяйстве, 
не происходит. Требуется разработка отраслевой 
программы по охране труда, пересмотр устарев-
ших нормативных документов.

Результаты анализа травматизма по
 Орловской области

Негативное состояние безопасности в Россий-
ской Федерации делает проблему обеспечения 
безопасности человека чрезвычайно актуальной. 
Процесс перехода от планово-административной 
экономики к рыночной существенно влияет на 
состояние производственного травматизма, про-
фзаболеваний, уровень которых, несмотря на на-
метившуюся тенденцию по снижению, остается 
высоким по сравнению с экономически развиты-
ми странами. Невозможно исключить полностью 
воздействие неблагоприятных факторов на рабо-
тающего даже там, где применяются передовые 
технологии, новейшее оборудование, строго со-
блюдаются нормы и требования по охране труда.

Происходящие в последние годы негативные 
изменения охраны труда в АПК являются инте-
гральным показателем состояния общества – 
снижение ответственности, требовательности и 
контроля руководителей всех уровней за надле-
жащей организацией, развитием и результатив-
ностью труда, неблагополучие, а порой и престу-
пления, приводящие к человеческим жертвам на 
производстве.

Имеют место низкий технический уровень при-
меняемых машин, оборудования, технологий, из-
ношенность основных фондов, достигшая крити-
ческого уровня; необеспеченность средствами 
индивидуальной и коллективной защиты, которые 
во многих случаях имеют низкую эффективность 
(особенно по защите от бактериальной загрязнен-
ности) и надежность; массовые нарушения техно-

логической и трудовой дисциплин; низкий уровень 
профессиональной и специальной подготовки; 
нерациональные режимы труда и отдыха, резкое 
сокращение медицинских осмотров; отсутствие 
стимулирования высокопроизводительного и без-
опасного труда.

К сожалению, следует признать, что и руково-
дители вновь создаваемых организаций, как пра-
вило, не владеют соответствующими знаниями, 
опытом по вопросам обеспечения здоровых и без-
опасных условий для труда персонала. Поэтому 
так велика доля рабочих мест, не отвечающих ги-
гиеническим нормативам по уровню шума, вибра-
ции, микроклимату, освещенности.

Халатное отношение работодателей к требо-
ваниям охраны труда связано с декларативным 
характером большинства существующих норм 
трудового права. 

Вместе с тем, административный ресурс кон-
троля и надзора за исполнением указанных норм 
трудового права фактически исчерпан: числен-
ность государственных инспекторов по охране 
труда позволяет обеспечить проведение плановых 
профилактических мероприятий по предупрежде-
нию страховых случаев в расчете на организацию 
не чаще, чем один раз в 32 года. При этом, даже 
несмотря на это, в результате проверок выявля-
ется порядка 1,5 млн. правонарушений в сфере 
охраны труда.

Проблема охраны труда в большинстве отрас-
лей народного хозяйства остается по-прежнему 
достаточно острой, отрасль АПК не является ис-
ключением, в частности ее составляющая – сель-
ское хозяйство, которое является главным звеном 
отрасли. Оно производит свыше 50% всей продук-
ции АПК, сосредоточивает около 70% всех произ-
водственных основных фондов комплекса, в нем 
занято более 65% работающих в производствен-
ных отраслях АПК. 

По данным Росстата и Роструда за  2015 г. рас-
пределение пострадавших на производстве  и по-
страдавших с летальным исходом в России 

Рис.  – Распределение пострадавших от несчастных случаев, %, в т.ч. с летальным исходом на 
производстве по видам экономической деятельности в 2015 году (по Данным Росстата, Роструда)

По распределению травмированных и рас-
пределению пострадавших с летальным исходом 
сельское хозяйство находится на 4-м месте, с не-
большим отставанием от строительства (прибли-
зительно на 2 %). 

Исходя из статистики, основная масса постра-
давших – это люди молодого (до 25 лет) и зрелого 
(от 47 до 60 лет) возраста. В первом случае у ра-
ботников сказывается неопытность, во  втором не-

счастные случаи можно объяснить тем, что работ-
ник по мере выполнения однообразной операции 
из года в год привыкает к ней, а также к опасно-
стям, которые её сопровождают, тем самым под-
вергая себя дополнительному риску.

Ситуация в Орловской области, в целом повто-
ряет ситуацию по России в целом, сельское хозяй-
ство по числу пострадавших также идет вслед за 
строительством (табл.).
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Таблица  – Численность пострадавших на производстве по видам экономической деятельности в 
Орловской области за 2015 год
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Всего пострадавших на производстве
197 20 - 79 4 26 27 26 15

из них со смертельным исходом
6 1 - 1 - 3 1 - -

Что касается случаев со смертельным исхо-
дом, в Орловской области в сельском хозяйстве 
за 2015 год зарегистрирован один несчастный 
случай.

Некоторые люди считают себя профессионала-
ми в своем деле, что иногда притупляет бдитель-
ность. Немало случаев травматизма в АПК про-
исходит по причине пьянства на рабочем месте; 
немалую лепту в этот печальный список вносят 
и работодатели, которые не желают тратиться на 
усиление мер по безопасности своих подчинен-
ных. Среди основных причин травматизма – неу-
довлетворительная организация производства ра-
бот и пренебрежение мерами безопасности людей 
на опасных производствах. Чтобы заставить рабо-
тодателей повернуться к проблеме, государствен-
ная инспекция труда решила не ограничивать-
ся только штрафами, но и начнет практиковать 
дисквалификацию должностных лиц. По крайней 
мере, тот руководитель, который  в течение года 
будет подвергнут за нарушение безопасности тру-
да повторному штрафу, должен быть готов к дис-
квалификации на срок от года до трех лет. 

Несмотря на областные целевые программы 
по улучшению условий и охраны труда, на прини-
маемые меры в области улучшения условий труда 
и повышения безопасности технологических про-
цессов, на ряде предприятий АПК они остаются 
неудовлетворительными, что является основной 
причиной высокого уровня производственного 
травматизма, в том числе с тяжелыми послед-
ствиями.

На уровень травматизма работников той или 
иной профессии оказывают непосредственное 
влияние прежде всего такие составляющие фак-
торы профессионального риска, как вид работ и 
источники травмирования, организация трудового 
процесса, профессиональная подготовка и обуче-
ние охране труда, а также психофизиологическое 
состояние работника в момент травмирования.

Комплексный план улучшения условий труда и 
санитарно-оздоровительных мероприятий (согла-
шение по социальным вопросам и охране труда) 

разрабатывают на основе номенклатуры меропри-
ятий по охране труда. Она определяет организаци-
онно-технические и санитарно-оздоровительные 
мероприятия, осуществляемые в плановом поряд-
ке для улучшения условий труда, предупреждения 
травматизма и заболеваний, санитарно-бытового 
обеспечения работающих на производстве [3].

Финансирование мероприятий по улучшению 
условий и охраны труда в стране осуществляет-
ся в рамках федеральных, отраслевых и террито-
риальных целевых программ улучшения условий 
и охраны труда за счет средств федерального 
бюджета и бюджета субъектов РФ, а также мест-
ных бюджетов, внебюджетных источников в по-
рядке, предусмотренном законодательством РФ, 
законодательством субъектов РФ и нормативны-
ми правовыми актами представительных орга-
нов местного самоуправления. Финансирование 
мероприятий по улучшению условий труда и его 
охраны осуществляется также за счет средств от 
штрафов, взыскиваемых за нарушение законода-
тельства РФ о труде и охране труда, распределя-
емых в порядке, установленном Правительством 
РФ; добровольных взносов организаций и физиче-
ских лиц [1, 2].

Финансирование мероприятий по улучшению 
условий и охраны труда в организациях независи-
мо от их организационно-правовых форм (за ис-
ключением федеральных казенных предприятий 
и федеральных учреждений) осуществляется в 
размере не менее 0,2 % от суммы затрат на про-
изводство продукции, работ, услуг, а в организа-
циях, занимающихся эксплуатацией — в размере 
0,7 % от суммы эксплуатационных расходов. В от-
раслях экономики, субъектах РФ, на территориях, 
а также в организациях могут создаваться фонды 
охраны труда в соответствии с законодательством 
РФ и субъектов РФ. Работник не несет расходов 
на финансирование мероприятий по улучшению 
условий и охраны труда. Исполнение Програм-
мы "Здоровье работающего населения России на 
2004 - 2015 годы" дало возможность существенно 
снизить уровень профессиональных заболеваний, 
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а также привести большинство рабочих мест в со-
ответствие с требованиями охраны труда [1, 2].

Оценку состояния охраны труда на производ-
ственных участках можно провести по значению 
обобщенного коэффициента Ко.т. уровня охраны 
труда:

где: Кс.п. – коэффициент уровня соблюдения 
правил охраны труда работающими;

Кб. – коэффициент безопасности;
Кв.п.р. – коэффициент выполнения плановых ра-

бот по охране труда.

где: РС –  число работающих с соблюдением 
правил; 

       РО  –  общее число работающих.
Для определения Кс.п. различных предприятий 

вводят карту уровня соблюдения требований ох-
раны труда для участков, бригад, цехов на каждый 
месяц.

К карте можно прикладывать расшифровку на-
рушений правил безопасности, ее данные следует 
учитывать при подведении итогов хозяйственной 
деятельности как в целом по предприятию, так 
и по коллективам отдельных производственных 
подразделений.

Коэффициент безопасности Кб единицы обо-
рудования определяется отношением числа по-
казателей (требований) безопасности, соответ-
ствующих нормативно-технической документации 
по безопасности труда Тб, к общему числу показа-
телей (требований) безопасности, относящихся к 
данному оборудованию То.

Рекомендуется вводить также коэффициент 
безопасности оборудования на участках, в цехах 
и на фермах.

Что касается коэффициента выполнения пла-
новых работ по охране труда Кв.п.р., то он опреде-
ляется соотношением фактически выполненных В 
и предусмотренных П на данный период меропри-
ятий:

Необходимо проанализировать планы работ, 
мероприятия, предусмотренные договором или 
соглашением, приказы и распоряжения по хозяй-
ству, акты формы Н-1 по несчастным случаям 
на производстве, предписания органов госнадзо-
ра и госинспекции по охране труда, материалы 
обследования службы охраны труда и постоян-
ной комиссии профкома (или комиссии, создан-
ной на предприятии на паритетной основе, т.е. 
при равном числе членов комиссии от админи-
страции и трудового коллектива, профсоюзной                                                                    
организации) [6] .

Однако проведенные нами исследования по-

казали, что негативным проявлениям способству-
ет формализм в расследовании несчастных слу-
чаев на производстве. По оценке департамента 
условий и охраны труда Министерства труда и 
социальной защиты РФ  в актах формы Н-1 до 
половины указанных причин не соответствуют ис-
тинным. Принимаемые меры в актах Н-1 только в 
2-30 случаях из 100 соответствуют установленным 
причинам. Это приводит к формированию бессис-
темных представлений о проблеме безопасности. 
Поэтому принимаются ошибочные управленче-
ские решения по обеспечению важнейшего кон-
ституционного права каждого гражданина нашего 
государства на труд в условиях, отвечающих тре-
бованиям безопасности, гигиены и охраны здоро-
вья [7].

Анализы травматизма с летальным исходом в 
различных отраслях России, в том числе и в АПК, 
опубликованные за последние годы, выделяют 
следующие три основные причины травмирова-
ния:

– нарушение правил охраны труда – 31-70%;
 – неудовлетворительная организация труда – 

17-43%;
– эксплуатация неисправных машин – 3-9%.
Традиционная система профилактики травма-

тизма на основе устранения выявленных причин 
носит тупиковый характер, так как даже в актах 
Н-1 принимаемые меры не соответствуют вы-
явленным причинам [3]. Поэтому предлагается 
новый механизм ведения охраны труда, который 
включает следующие составляющие:

• ключ к обеспечению безопасности на пред-
приятии – регулярный анализ и контроль откло-
нений на производстве от требований законода-
тельных актов, правил и инструкций по охране 
труда, объективность и гласность этой работы;

• неписаный закон для всех участников произ-
водства – каждый делает все от него зависящее 
для пунктуального выполнения требований зако-
нодательных актов, правил и инструкций по охра-
не труда;

• решающий мотив – уменьшение случаев от-
клонения от требований законодательных актов, 
правил и инструкций по охране труда повышает 
работоспособность и безопасность, обеспечивает 
рост производительности и результативности тру-
да.

Критериями оценки эффективности работы по 
охране труда являются:

1. Коэффициент риска – отношение числа вы-
явленных отклонений к общему числу оценивае-
мых позиций: 

где: КР – коэффициент риска;
 NO – количество выявленных отклонений;
 NП –  количество оцениваемых позиций.
Оцениваемые позиции могут укрупняться, де-

литься или полностью исключаться в зависимости 
от достигнутых рубежных результатов или потери 
значимости. Коэффициент применяется для оцен-
ки безопасности в однородных подразделениях.
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2. Приведенный коэффициент риска – опреде-
ляется умножением коэффициента риска на коэф-
фициент приведения: 

где: КПР – приведенный коэффициент риска;
       КП – коэффициент приведения.
Применяется для оценки разнородных подраз-

делений.
3. Коэффициент приведения – отношение чис-

ла контролируемых позиций в подразделении  к 
среднему числу контролируемых отклонений от 
требований законодательных актов, норм и пра-
вил охраны труда по предприятию в целом:

где: NСР – среднее число контролируемых по-
зиций;

NКПП – число контролируемых позиций в подраз-
делении.

Объективность и гласность подведения ито-
гов данной работы достигается при комиссионной 
оценке. Комиссия назначается из числа выборных 
представителей трудового коллектива и адми-
нистрации с обязательным участием инженера 
по охране труда. К работе в комиссии могут при-
влекаться эксперты, занимающиеся обучением и 
аттестацией по охране труда на данном предпри-
ятии или в учебных центрах. В компетенцию ко-
миссии входит изменение числа контролируемых 
позиций как в сторону увеличения, так и уменьше-
ния Данное решение оглашается при очередном 
обсуждении результатов работы. Подразделения 
регулярно информируются о результатах, пози-
тивных и негативных изменениях.

Основная цель данной работы направлена на 
достижение полного соблюдения работниками 
требований законодательных актов, правил и ин-
струкций по охране труда при производстве работ 
и, как следствие, на снижение производственного 
травматизма.

Заключение
Предложенная система ведения охраны труда 

была апробирована при обучении и аттестации 
руководителей и специалистов в центре обучения 
по охране труда при Орловском государствен-
ном аграрном университете имени Н.В. Парахина 
и получила одобрение руководителей и специ-
алистов различных предприятий АПК Орловской                            
области [3].

Как отмечает в своих трудах профессор Пашин 
Н.П., необходимо создание системы управления 
профессиональными рисками, в основе кото-
рой лежат механизмы комплексной оценки про-
фессионального риска по состоянию факторов 
производственной среды, трудового процесса, 
медицинских показаний нарушения здоровья ра-
ботников (включая ранние формы выявления) и 
утраты профессиональной трудоспособности [5] .

Создание такой системы требует:

– проведения по специальной программе обще-
российского мониторинга условий и охраны труда 
с целью объективной оценки их состояния в ор-
ганизациях по субъектам Российской Федерации;

– формирования на основе результатов мони-
торинга условий и охраны труда единого банка 
сведений (реестра) их соответствия (несоответ-
ствия) государственным нормативным требовани-
ям охраны труда;

– формирования единой базы данных о произ-
водственном травматизме и профессиональных 
заболеваниях в организациях по субъектам Рос-
сийской Федерации и в целом по России;

 – проведения всеобщей паспортизации здоро-
вья работающего населения (паспорт здоровья);

– разработки и внедрения общероссийских 
классификаторов травмирующих факторов, видов 
(типов) и характерных причин несчастных случаев 
для соответствующих производств в целях прове-
дения углубленного анализа этих причин, объек-
тивной оценки опасностей и выявления неприем-
лемых профессиональных рисков.

Таким образом, постоянная планомерная рабо-
та по проведению государственной политики в об-
ласти охраны труда и обеспечения безопасности 
работающих, реализация научно обоснованных 
направлений улучшения условий труда позволит 
осуществить принятие соответствующих решений 
и действий по защите здоровья и жизни работаю-
щих в АПК.
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The purpose of this article is the analysis a condition of labor protection and safety in the Oryol region. 
Dangerous actions which can lead to traumatizing, and groups of industrial injuries are listed. For improvement 
of working conditions at a plant the task is always set – to determine the reasons and consistent patterns of 
emergence of accidents and occupational diseases. It is preceded by a production process deviation from 
the normal course. The analysis of an industrial traumatism is one of the item of operation of labor protection. 
The analysis of the reasons causing accidents and occupational diseases is carried out on the basis of acts 
of special investigations of group, hard and fatal cases, special inspections and checks and tactics of fight 
against an injury rate is determined, specific measures for elimination of dangerous and harmful factors are 
taken. The general coefficient of level of labor protection was offered by authors. The researches showed that 
negative manifestations are promoted by a formalism in investigation of occupational accidents. According to 
department of conditions and labor protection of the Ministry of Labour and Social Protection of the Russian 
Federation in acts of the N-1 form about half of the specified reasons don't correspond to true. The taken 
measures in the acts N-1 cases from 100 correspond only at 2-30 to the established reasons. It leads to 
forming of unsystematic ideas of a safety problem.

Key words: labor protection, working conditions, traumatism, accident, security, mechanism maintenance 
of labor protection.
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Практика применения Федерального закона от 05.04.2013 № 44-ФЗ «О контрактной системе в 
сфере закупок товаров, работ, услуг для обеспечения государственных и муниципальных нужд» вы-
явила в нем ряд сложных мест, которые вызывают наибольшее количество вопросов со стороны 
должностных лиц заказчиков, занятых в сфере закупок. В представленной статье внимание уделено 
экспертизе и отчетности по контракту, в том числе в части составления экспертного заключения 
по производству товароведческой экспертизы. Авторами статьи подробно рассмотрены виды экс-
пертиз и правила проведения обязательной экспертизы по Закону № 44-ФЗ, дано понятие качества 
товара, работы, услуги, представлены надлежащие структура и порядок исполнения и оформления 
экспертного заключения. Важным аспектом настоящего исследования является практический со-
вет заказчику о том, как застраховать себя от поставки некачественного товара. В данной связи 
в рамках статьи приводятся некоторые рекомендации по определению требований в отношении 
объекта закупки, а также проекта контракта, направленные на недопущение некачественного ис-
полнения контракта.

Ключевые слова: качество товаров, работ, услуг; закупка; контракт; внешняя экспертиза по 
контракту; экспертное заключение; гарантия качества; гарантийный срок.

Введение
Федеральный закон от 05.04.2013 № 44-ФЗ «О 

контрактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных и 
муниципальных нужд» (далее – Закон № 44-ФЗ) 
регламентирует все этапы: планирование, осу-
ществление процедур закупок, исполнение кон-
тракта, оценку его эффективности. Кроме того, 
действует большое количество подзаконных нор-
мативных актов, принятых в соответствии с Зако-
ном N 44-ФЗ. Данный нормативный акт также на-
правлен на предотвращение случаев коррупции и 
других злоупотреблений в сфере закупок при пла-
нировании закупок работ, услуг или товаров. Закон 
№ 44-ФЗ также призван регулировать вопросы по 
поводу определения поставщиков, исполнителей 
или подрядчиков. Кроме того, указанный Закон 
регулирует процедуру заключения гражданско-
правового договора, предметом которого являет-
ся поставка товаров, выполнение работ, оказание 
услуг, в том числе аренда имущества и приобре-
тение недвижимого имущества от имени Россий-
ской Федерации, субъекта РФ, муниципального 
образования, бюджетного учреждения или других 
юридических лиц [2].

Закон № 44-ФЗ вменяет каждому заказчику 
обязанность осуществлять экспертизу предостав-
ленных поставщиком результатов (поставленных 
товаров, выполненных работ, оказанных услуг) на 
предмет их соответствия условиям заключенного 
контракта. Такая экспертиза проводится во всех 
случаях вне зависимости от предмета контракта и 
основания его заключения. 

Материалы и методы исследования
Исполнение контракта – довольно сложный 

процесс, который включает в себя не только по-
ставку товара, оказание работ, выполнение услуг, 
но и их приемку, а также составление отчетности. 
Для того чтобы определить, соответствует ли ре-
зультат заявленным требованиям, заказчиком в 
обязательном порядке, в соответствии с требова-
ниями части 3 статьи 94 Закона №44 должна быть 
проведена экспертиза. Закон № 44-ФЗ предусма-
тривает два вида экспертиз: внешнюю и внутрен-
нюю [10]. Внешняя экспертиза проводится силами 
привлекаемых экспертов или комиссии. Она мо-
жет быть организована по желанию заказчика во 
время приемки товара, работ, услуг по любому за-
ключенному контракту. Чаще всего это делается в 
случаях:
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 – отсутствия в штате заказчика квалифициро-
ванных специалистов, способных оценить резуль-
таты исполнения конкретного контракта;

 – возникновения спорных ситуаций;
– отсутствия материально-технической базы, 

необходимой для качественной оценки результа-
тов.

Заказчик может также принять решение и о 
привлечении внешних экспертов в любой другой 
ситуации. Частью 4 статьи 94 Закона № 44-ФЗ 
определен ряд случаев, когда проведение внеш-
ней экспертизы – это не право, а обязанность: для 
контрактов с единственным поставщиком, заклю-
ченных по ряду оснований из части 1 статьи 93 [8].

Внутренняя экспертиза проводится заказчиком 
своими силами. Для этого из штатных специали-
стов должна быть создана комиссия, состоящая 
не менее чем из 5 человек. Она может быть такой 
же, как приемная, а может отличаться от нее.

Экспертиза проводится заказчиком или при-
влеченной им экспертной организацией после 
поставки товара, выполнения работы, оказания 
услуги. А вот срок, отведенный на это, законом 
не определен. Как правило, он указывается не-
посредственно в контракте. Победителю непре-
менно стоит обратить на это внимание, так как от 
длительности поведения экспертизы зависит, ког-
да будут подписаны итоговые акты (накладные) и 
проведена оплата [4].

В отдельных случаях экспертиза может быть 
проведена и раньше, по завершении любого эта-
па контракта – если заказчик намерен его растор-
гнуть в одностороннем порядке из-за ненадлежа-
щего его исполнения [11].

 Что касается оформления результатов экс-
пертизы, то Закон № 44-ФЗ определяет их очень 
расплывчато. При проведении внутренней экс-
пертизы можно вовсе не оформлять отдельного 
заключения – достаточно упомянуть в документе, 
подтверждающем приемку, что она была сделана 
и поставить подписи всех членов комиссии. При 
желании заказчик может разработать свою соб-
ственную форму и оформлять заключение комис-
сии отдельным документов [9].

Что касается внешней экспертизы, по ее ре-
зультатам обязательно должен быть отдельный 
документ, содержащий информацию о дате прове-
дения, эксперте или членах экспертной комиссии, 
месте проведения, цели и основании для прове-
дения, а также результаты. Этот документ в обяза-
тельном порядке подписывается каждым из при-
влеченных экспертов [5].

Цель и задачи исследования
Целью закупок в большинстве случаев является 

приобретение заказчиком качественных товаров, 
работ или услуг. Однако если вопросы процедуры 
закупок достаточно детально регламентированы 
Законом N 44-ФЗ, то порядок действий заказчиков, 
направленных на противодействие исполнителям 
контрактов, нарушающим условия о качестве то-
варов, часто вызывает вопросы. Таким образом, 

цель нашего исследования состоит в том, чтобы 
(на основе имеющегося опыта) предоставить за-
казчику обоснованные практические рекоменда-
ции по поводу экспертизы товаров, работ, услуг в 
случае поставки некачественного товара.

Для достижения указанной цели остановимся 
на решении следующих задач:

1)  определим, что можно считать качествен-
ным товаром, работой, услугой;

2) рассмотрим порядок проведения внешней 
экспертизы товаров, работ, услуг для обеспечения 
государственных и муниципальных нужд;

3) сформируем представление о надлежащей 
структуре и порядке исполнения и оформления 
экспертного заключения;

4) приведем и обоснуем некоторые рекомен-
дации к определению требований в отношении 
объекта закупки, а также проекта контракта, на-
правленные на недопущение некачественного ис-
полнения контракта.

Гипотеза и научная новизна исследования
Рабочей гипотезой настоящего исследования 

является положение, согласно которому одним из 
элементов приёмки товара является проведение 
заказчиком экспертизы соответствия условиям 
контракта в отношении предоставленных постав-
щиком (подрядчиком, исполнителем) результатов 
(ч. 3 ст. 94 Закона №44-ФЗ). 

Понятно, что в первую очередь нам необходи-
мо обосновать категорию качества товара, рабо-
ты, услуги, предоставляемых (закупаемых) для 
обеспечения государственных и муниципальных 
нужд. 

В соответствии с положениями ст. 469 ГК РФ 
продавец обязан передать покупателю товар, ка-
чество которого соответствует договору купли-
продажи. При отсутствии в договоре купли-про-
дажи условий о качестве товара продавец обязан 
передать покупателю товар, пригодный для целей, 
для которых товар такого рода обычно использу-
ется. При продаже товара по описанию продавец 
обязан передать покупателю товар, который соот-
ветствует образцу и (или) описанию. Если законом 
или в установленном им порядке предусмотрены 
обязательные требования к качеству продавае-
мого товара, то продавец, осуществляющий пред-
принимательскую деятельность, обязан передать 
покупателю товар, соответствующий этим обяза-
тельным требованиям [1].

Приблизительно сходные положения граждан-
ское законодательство (ст. 721, ст.783 ГК РФ) со-
держит и в отношении определения качества ра-
бот и услуг [6].

Таким образом, качество предмета закупки 
определяется сторонами на основании контракта. 
Если контракт не будет содержать порядок опре-
деления соответствия поставляемого товара по-
требностям заказчика, то все, что обязан постав-
щик, – это поставить товар, пригодный для целей, 
для которых товар такого рода обычно использу-
ется. Если же речь идет о контракте на выполне-
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ние работ или на оказание услуг, то подрядчик/
исполнитель соответственно должен будет вы-
полнить работу/оказать услугу, соответствующую 
требованиям, обычно предъявляемым к работам 
и услугам такого рода. Исключением из этого пра-
вила являются случаи, когда отдельные законы 
устанавливают обязательные требования к тем 
или иным категориям предметов закупок (к приме-
рам таких законов отнесем Федеральный закон от 
27.12.2002 N 184-ФЗ "О техническом регулирова-
нии", Федеральный закон от 02.01.2000 N 29-ФЗ 
"О качестве и безопасности пищевых продуктов").

Следовательно, заказчику надлежит еще на 
этапе разработки закупочной документации раз-
умно подойти к вопросу определения требований 
к объекту закупки и условиям проекта контракта. 
Например, если закупочная документация будет 
содержать условие о поставке устройства для ки-
пячения белья без конкретизации типа устройства 
и иных разумных требований, поставщик вправе 
будет поставить обычный кипятильник. И с точ-
ки зрения гражданского законодательства будет 
прав.

Таким образом, качество товара, работ, услуг 
по государственному (муниципальному) контракту 
– это:

– соответствие товара, работ, услуг совокупно-
сти требований и условий, установленных сторо-
нами в контракте;

– соответствие товара, работ, услуг совокупно-
сти требований и условий, предъявляемых к ра-
ботам и услугам соответствующего рода, пригод-
ность товара для целей, для которых товар такого 
рода обычно используется;

– соответствие товара, работ, услуг совокупно-
сти требований и условий, которые обязательны в 
силу закона.

Заказчик обязан привлекать экспертов, экс-
пертные организации к проведению экспертизы 
поставленного товара, выполненной работы или 
оказанной услуги в случае, если закупка осущест-
вляется у единственного контрагента, за исключе-
нием случаев, предусмотренных п.п. 1, 4-6, 8, 15, 
17, 18, 22, 23, 26 и 27 ч. 1 ст. 93 Закона № 44-ФЗ. 
Правительство Российской Федерации вправе 
определить иные случаи обязательного прове-
дения экспертами, экспертными организациями 
экспертизы поставленных товаров, выполненных 
работ, оказанных услуг, предусмотренных контрак-
том (ч. 4 ст. 94 указанного Закона) [2]. 

По решению заказчика для приёмки поставлен-
ного товара, выполненной работы или оказанной 
услуги, результатов отдельного этапа исполнения 
контракта может создаваться приёмочная комис-
сия, которая состоит не менее чем из пяти человек 
(ч. 6 ст. 94 Закона № 44-ФЗ). 

Приёмка результатов отдельного этапа испол-
нения контракта, а также поставленного товара, 
выполненной работы или оказанной услуги осу-
ществляется и оформляется документом о приём-
ке, который подписывается заказчиком (в случае 

создания приёмочной комиссии подписывается 
всеми членами приёмочной комиссии и утверж-
дается заказчиком) в порядке и в сроки, которые 
установлены контрактом, либо заказчиком в те 
же сроки направляется контрагенту в письменной 
форме мотивированный отказ от подписания та-
кого документа. В случае привлечения к эксперти-
зе заказчиком экспертов, экспертных организаций 
при принятии решения о приёмке или об отказе 
в приёмке результатов отдельного этапа исполне-
ния контракта либо поставленного товара, выпол-
ненной работы или оказанной услуги приёмочная 
комиссия должна учитывать отраженные в заклю-
чении по результатам указанной экспертизы пред-
ложения экспертов, экспертных организаций, при-
влечённых для её проведения (ч. 7 ст. 94 Закона 
№ 44-ФЗ) [7; 12]. 

Эксперты, экспертные организации имеют 
право запрашивать у заказчика и контрагента до-
полнительные материалы, относящиеся к усло-
виям исполнения контракта и отдельным этапам 
исполнения контракта. Результаты такой экспер-
тизы оформляются в виде заключения, которое 
подписывается экспертом, уполномоченным пред-
ставителем экспертной организации и должно 
быть объективным, обоснованным и соответство-
вать законодательству Российской Федерации. 
В случае, если по результатам такой экспертизы 
установлены нарушения требований контракта, 
не препятствующие приёмке поставленного това-
ра, выполненной работы или оказанной услуги, в 
заключении могут содержаться предложения об 
устранении данных нарушений, в том числе с ука-
занием срока их устранения (ч. 5 ст. 94 Закона № 
44-ФЗ) [3; 13]. 

Заказчик вправе не отказывать в приёмке то-
вара, работы, услуги либо результатов отдельно-
го этапа исполнения контракта, если выявленное 
несоответствие их условиям контракта не препят-
ствует приёмке этих результатов либо этих товара, 
работы, услуги и устранено контрагентом (ч. 8 ст. 
94 Закона №44-ФЗ). 

Также обратим внимание, что ч. 2 ст. 94 Закона 
№ 44-ФЗ предусматривает обязанность  контраген-
та в соответствии с условиями контракта своевре-
менно предоставлять достоверную информацию о 
ходе исполнения своих обязательств, в том числе 
о сложностях, возникающих при исполнении кон-
тракта, а также к установленному контрактом сро-
ку предоставить заказчику результаты поставки 
товара, выполнения работы или оказания услуги, 
предусмотренные контрактом. 

Методика исследований
В методическом плане нам необходимо сфор-

мировать представление о надлежащей структуре 
и порядке исполнения и оформления экспертного 
заключения. 

Для этого приведем конкретный пример.
На основании ст. 41, ст.  94 (п .4) ФЗ N 44  «О 

контрактной системе в сфере закупок товаров, 
работ, услуг для обеспечения государственных и 
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муниципальных нужд», а также  Заявления и До-
говора  № 25/05 от 25 мая 2015 года на выпол-
нение независимой товароведческой экспертизы, 
заключенного между  ООО «Соколовские кол-
басы», в лице генерального директора Пановой 
А.И., действующей на основании на Устава, и 
ИП Аксеновой Елены Сергеевны, действующей 
на основании Свидетельства о государственной 
регистрации физического лица в качестве инди-
видуального предпринимателя от 18 сентября  
2012 года серия 62 № 002283252, проведена не-
зависимая экспертиза на соответствие поставля-
емого мяса говядины требованиям контракта № 
0359200024815000046-0061273-01 от 01 апреля 
2015 года, а также  Спецификации  и регламенти-
рованным требованиям ГОСТ 31797-2012.  Перед 
экспертами встала задача идентифицикации фак-
тически поставляемого мяса  требованиям кон-
тракта № 0359200024815000046-0061273-01 от 01 
апреля 2015 года,  Спецификации, а также ГОСТ 
31797-2012.   В случае установления несоответ-
ствия перечислить их. 

После того, как эксперты дали подписку, в кото-
рой определились в своих правах и обязанностях 
(ст. 85 ГК) и ответственности за дачу заведомо 
ложного заключения (ст. 307 УК РФ), определили 
перечень используемых источников правовой и 
иной регламентирующей информации, в эксперт-
ном заключении перечислены общие сведения. А 
именно:

1. Время и место производства экспертизы – с  
26.05.2015 г. по 28.05.2015 г., г. Рязань, ул. Баже-
нова, дом 35 (ГБУ РО «ОКПБ им. Н.Н. Баженова»).

2. Дата, место, условия проведения осмотра 
объектов экспертизы:   

– 26.05.2015 г. отбор выборки и объединенной  
пробы от товарной  партии  (мясо говядины бес-
костное, 1 сорт, лопаточная часть, замороженное 
– 683,45 кг) поступившей по товарной накладной 
Ск-06164 07.05.2015. Объединенная проба в коли-
честве 18,5 кг опечатана и заложена на дефроста-
цию в среднетемпературное холодильное  обору-
дование.

– 28.05.2015 г. – информационная и качествен-
ная идентификация  объекта исследования орга-
нолептическим методом.

3. Основание для производства экспертизы:
    – ст. 41, ст. 94 (п. 4) ФЗ N 44  «О контрактной 

системе в сфере закупок товаров, работ, услуг для 
обеспечения государственных и муниципальных 
нужд»;

    – Договор  № 25/05 от 25 мая 2015 года.
Предмет контракта  № 0359200024815000046-

0061273-01 от 01 апреля 2015 года – поставка 
мяса говядины для  нужд Государственного бюд-
жетного учреждения Рязанской области «Област-
ная клиническая психиатрическая больница им. 
Н.Н. Баженова», согласно Спецификации. Коли-
чество, стоимость единицы товара определены 
в Спецификации, являющейся неотъемлемой ча-
стью контракта.

В ходе изучения  контракта  № 
0359200024815000046-0061273-01 от 01 апре-
ля 2015 года на поставку мяса говядины для  
нужд Государственного бюджетного учрежде-
ния Рязанской области «Областная клиниче-
ская психиатрическая больница им. Н.Н. Баже-
нова», согласно Спецификации к  контракту № 
0359200024815000046-0061273-01 и  фактически 
поставленного ООО  «Соколовские колбасы» то-
вара,  установлено, что в Спецификации имеются 
следующие неточности, а именно:

    – нормативный документ, регламентирую-
щий требования к качеству поставляемого товара, 
имеет следующее наименование: ГОСТ  31797-
2012 «Мясо. Разделка говядины на отрубы. Техни-
ческие условия». В Спецификации указан  ГОСТ  
Р  31797-2012 «Мясо. Разделка говядины на от-
рубы. Технические условия»;

    – в действующем нормативном документе  
ГОСТ  31797-2012 «Мясо. Разделка говядины на 
отрубы. Технические условия» отсутствует такое 
понятие, как лопаточная часть.  Согласно п. 1,  п. 
4,  п. 5.2.  ГОСТ 31797-2012,  мясо говядины раз-
делывают на отрубы.

Согласно  п. 5.2.  ГОСТ 31797 -2012,  лопаточ-
ный отруб без голяшки состоит  из трехглавой 
мышцы, предостной мышцы, заостной и дельто-
видной мышцы,  внутренней части и  плечевой 
части.

Согласно информации, изложенной в научно-
практической литературе, лопаточный отруб от-
деляют по следующим границам: передняя – по 
месту отделения шейного отруба, задняя – между 
5-м и 6-м ребрами, нижняя – по линии, проходя-
щей от верхней трети 1-го ребра через середину 
5-го и нижней трети последнего ребра.  В отруб 
входят:  лопаточная кость, два шейных (6-й и 7-й) 
и четыре грудных позвонка и частично 5-й, с соот-
ветствующими им частями ребер (рис. 1).

Путем обвалки и отделения костных тканей от 
лопаточного отруба получают мякоть или бескост-
ное мясо (трехглавая мышца, предостная мыш-
ца, заостная и дельтовидная мышца, внутренняя 
часть,  плечевая часть).

Объединенная проба в количестве 18,5 кг опе-
чатана и заложена на дефростацию в среднетем-
пературное холодильное  оборудование.

28 мая 2015 года, после дефростации объекта 
исследования,   произведена информационная, а 
затем и качественная идентификация  объекта ис-
следования органолептическим методом.

Информационная идентификация проводи-
лась путем сопоставления реквизитов маркиров-
ки, регламентированных  п .5.5.2. ГОСТ 31797-
2012, с фактически заявленной информацией в 
маркировочном ярлыке, который был вложен под 
целлофановую пленку, используемую в качестве 
упаковочного материала для поставляемого това-
ра. 

После дефростации мяса,  удаления с него упа-
ковки и разворачивания, органолептическим мето-



Экономические науки

103

дом  идентифицирован лопаточный  бескостный 
отруб говядины, состоящий из трехглавой мыш-
цы, предостной мышцы, заостной и дельтовидной 

мышцы, внутренней части и  плечевой части.
Цвет поверхности мяса красный, запах – спец-

ифический, свойственный свежему мясу (рис. 2).

Рис. 1 –  Внешний вид объекта исследования до дефростации

Рис. 2 – Лопаточный  бескостный отруб говядины, состоящий из трехглавой мышцы, предостной 
мышцы, заостной и дельтовидной мышцы, внутренней части,  плечевой части после дефростации

На основании предпринятого исследования экс-
перты делают вывод о том, что фактически постав-
ляемое мясо говядины соответствует  заявленным 
требованиям контракта  № 0359200024815000046-
0061273-01 от 01 апреля 2015 года, Специфика-
ции, а также ГОСТ 31797-2012, и  идентифициру-
ется как  лопаточный  бескостный отруб говядины, 
состоящий из трехглавой мышцы, предостной 
мышцы, заостной и дельтовидной мышцы, вну-
тренней части и  плечевой части.

В дальнейшем при заключении контрактов на 
поставку мяса  рекомендуется более конкретно 
оговаривать предмет контракта (наименование 
товара),  используя терминологию  действующе-
го нормативного документа, при этом выделяя от-
дельные составляющие отрубов.

Результаты исследования 
Результатами проведенного исследования ста-

ли некоторые рекомендации к определению тре-
бований в отношении объекта закупки, а также 
проекта контракта, направленные на недопуще-
ние некачественного исполнения контракта.

1. В текст проекта контракта целесообразно 
включать условие о том, что поставляемый товар 
должен быть на момент поставки новым. Более 
того, аналогичное требование содержит п. 7 ч. 1 
ст. 33 Закона N 44-ФЗ, в соответствии с которым 
заказчик при описании в документации о закупке 
объекта закупки должен руководствоваться следу-
ющими правилами: "поставляемый товар должен 
быть новым товаром (товаром, который не был в 
употреблении, в ремонте, в том числе который не 
был восстановлен, у которого не была осущест-

влена замена составных частей, не были вос-
становлены потребительские свойства) в случае, 
если иное не предусмотрено описанием объекта 
закупки".

Тут следует обратить внимание на то, что 
указанное требование является требованием к 
описанию заказчиками объекта закупки, а не не-
посредственно к товару, поставляемому по кон-
тракту. Таким образом, если в проекте контракта 
не будет указано, что должен быть поставлен но-
вый товар, то в случае поставки товара, бывшего 
в употреблении, заказчик не сможет ссылаться на 
его некачественность. Действует и обратное пра-
вило: если при заключении контракта заказчик 
рассчитывал получить новый товар, при передаче 
товара, бывшего в употреблении, заказчик также 
вправе предъявлять требования, связанные с его 
некачественностью.

2. В текст проекта контракта целесообразно 
включать условие о соответствии товара, рабо-
ты, услуги требованиям конкретного ГОСТа. Если 
контракт не содержит указания на необходимость 
соответствия предмета требованиям конкретного 
ГОСТа, суд может признать товар/работу/услугу 
качественными, даже если они не соответствует 
ГОСТу. Если товар соответствует установленным 
в договоре требованиям к его качеству, суд может 
указать, что несоответствие его ГОСТу не является 
основанием для признания товара некачествен-
ным. Отметим, однако, что существует и противо-
положная позиция судов, согласно которой ГОСТы 
применяются для определения качества товара 
независимо от условий договоров.
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3. В текст контракта целесообразно включать 
условие о сроке выполнения требований заказчи-
ка в случае нарушения условия о качестве товара 
(например, сроки устранения недостатков, заме-
ны товара, возмещения затрат заказчика или воз-
врата денег, уплаченных за товар).

Если сроки устранения недостатков, замены 
товара не установлены контрактом, требование 
об устранении недостатков, замене товара долж-
но быть исполнено поставщиком в разумный срок 
или в течение семи дней со дня предъявления 
требования.

4. В текст контракта необходимо включать ус-
ловие о гарантии качества.

Как известно, в соответствии с требованиями ч. 
4 ст. 33 Закона N 44-ФЗ описание объекта закуп-
ки должно содержать требования к гарантийному 
сроку товара, работы, услуги и (или) объему пре-
доставления гарантий их качества, к гарантийно-
му обслуживанию товара. В случае определения 
поставщика машин и оборудования заказчик уста-
навливает в документации о закупке требования к 
гарантийному сроку товара и (или) объему предо-
ставления гарантий его качества, к гарантийному 
обслуживанию товара. В случае определения по-
ставщика новых машин и оборудования заказчик 
устанавливает в документации о закупке требо-
вания к предоставлению гарантии производителя 
и (или) поставщика данного товара и к сроку дей-
ствия такой гарантии. Предоставление такой га-
рантии осуществляется вместе с данным товаром.

5. В текст контракта целесообразно включать 
условия о порядке приемки товара.

Правила приемки следует дополнить следую-
щими условиями:

– проверка заказчиком соблюдения правил 
перевозки товара, обеспечивающих его сохран-
ность;

– случаи составления акта при установлении 
фактов повреждения груза, упаковки или его не-
достачи;

– возможность и последствия перерыва в при-
емке товара (необходимость охраны, плата за 
хранение и пр.);

– компенсация поставщиком расходов заказчи-
ка на осуществление приемки во всех случаях (в 
том числе в случаях выявления некачественного 
товара). При этом устанавливается перечень воз-
можных расходов (на услуги эксперта, на охрану 
во время приемки и т.п.). Заказчик должен быть го-
тов документально подтвердить эти затраты;

– проведение поставщиком проверки качества 
товара – предпродажной подготовки. 

Заключение
В результате изучения правил проведения обя-

зательной экспертизы по Закону № 44-ФЗ, понима-
ния структуры и порядка исполнения и оформле-
ния экспертного заключения, а также практических 
рекомендаций заказчику о том, как застраховать 
себя от поставки некачественного товара, считаем 
необходимым сделать следующие выводы:

1. Закон № 44-ФЗ вменяет каждому заказчику 
обязанность осуществлять экспертизу предостав-

ленных поставщиком результатов (поставленных 
товаров, выполненных работ, оказанных услуг) на 
предмет их соответствия условиям заключенного 
контракта.

2. Качество товара, работы, услуги определя-
ется сторонами на основании контракта и пред-
ставляет собой соответствие товара, работ, услуг 
совокупности требований и условий, предъявляе-
мых к работам и услугам соответствующего рода, 
пригодность товара для целей, для которых товар 
такого рода обычно используется и регламентиру-
ется законодательно.

3. Результатом экспертизы может быть один из 
следующих основных выводов: 

– результат исполнения контрактов соответ-
ствует условиям контракта; 

– результат исполнения контрактов не соответ-
ствует условиям контракта;

 – установлены нарушения требований кон-
тракта, не препятствующие приёмке поставлен-
ного товара, выполненной работы или оказанной 
услуги; 

– представленных документов недостаточно 
для однозначного вывода о соответствии или не-
соответствии результатов исполнения контракта 
условиям контракта. 

4. Результаты экспертизы оформляются в виде 
заключения, которое должно содержать указание 
на применяемые специалистом методы исследо-
вания, порядок исследования, содержать выводы 
и их обоснование, быть объективным, обоснован-
ным и соответствовать законодательству Россий-
ской Федерации. 

5. В случае, если по результатам экспертизы 
установлены нарушения требований контракта, 
не препятствующие приёмке поставленного това-
ра, выполненной работы или оказанной услуги, в 
заключении могут содержаться предложения об 
устранении данных нарушений, в том числе с ука-
занием срока их устранения. 
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THE QUESTION OF EXAMINATION OF QUALITY OF GOODS, WORKS, SERVICES
FOR STATE AND MUNICIPAL NEEDS
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The practice of applying the Federal law of 05.04.2013 No. 44-FZ "On contract system in procurement of 
goods, works, services for state and municipal needs" identified a number of complex areas that cause the 
greatest number of questions from the officials of customers involved in procurement. In this article attention 
is paid to the examination and reporting of the contract, including in part of preparation of the expert opinion 
on production of commodity expertise. The authors of the article discussed in detail the types of examinations 
and rules for conducting compulsory expertise of the Law № 44-FZ, the concept of quality of goods, works, 
services, provided appropriate structure and order of execution and registration of the expert conclusion. An 
important aspect of this study is practical advice to the customer about how to insure themselves from the 
supply of defective goods. In this regard, the article provides some guidance to the definition of requirements 
for the procurement object, as well as the draft of the contract to prevent low-quality execution of the contract.

Key words: quality of goods, works, services; purchasing; customer goods, works, services; the contract; 
the contract; the contractor of the contract; examination of contract; external review; expert opinion; GOST; 
quality warranty; warranty period; service life; technical regulations.
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ФОРМИРОВАНИЕ СИСТЕМЫ КРИТЕРИЕВ И ОГРАНИЧЕНИЙ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ 
ПРОЦЕССОВ ПЕРЕВОЗКИ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ГРУЗОВ

ЛЕБЕДЕВА Наталия Александровна, канд. экон. наук, доцент, Московский государственный 
университет технологий и управления им. К.Г. Разумовского (ПКУ), lnataleks@mail.ru

БЕЛЮ Людмила Петровна, ст. преп., Московский государственный университет технологий и 
управления им. К.Г. Разумовского (ПКУ), mila2807@bk.ru

Целью исследования является разработка подхода к повышению эффективности производ-
ственных процессов перевозки сельскохозяйственных грузов на основе формирования системы 
критериев и ограничений, который позволит выбирать оптимальные параметры моделирования 
и выстраивать экономико-математическую модель оптимизации процесса в соответствии с ре-
альными потребностями конкретного предприятия. В качестве основных методов в исследованиях 
использованы моделирование, логический анализ и синтез. В результате исследования авторами 
представлен подход к формированию системы критериев и ограничений процесса перевозки сель-
скохозяйственных грузов, определяющий основные группы показателей процесса: показатели – вре-
мя; показатели – требования к результату; показатели – затраты; показатели – условия. Сформу-
лированы основные требования к формированию системы критериев: существенность критерия, 
простота исчисления, полнота и информативность, единство формы отражения информации. 
Определены способы формирования системы критериев и алгоритм формирования интегрального 
критерия (целевой функции) процесса перевозки сельскохозяйственных грузов. В процессе формиро-
вания интегрального критерия выделены объективные и вариативные показатели производствен-
ного процесса перевозки сельскохозяйственных грузов: тарифная плата (эксплуатационные рас-
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ходы); процент повреждения продукции в процессе перевозки; время, затрачиваемое на перевозку; 
объем работы транспорта – показатели, которые будут варьироваться в зависимости от условий 
среды. Выделен также ряд соответствующих ограничений: сроки перевозки; условия перевозки раз-
личных категорий сельскохозяйственных грузов; требования к организации погрузо-разгрузочных 
работ; способ перевозки; требования к техническим характеристикам автомобиля; техническая 
скорость движения; грузоподъемность транспортного средства; состояние дорожного покрытия. 
Предложенная система критериев и ограничений производственных процессов перевозки сельско-
хозяйственных грузов может быть использована различными предприятиями и организациями.

Ключевые слова: перевозка сельскохозяйственных грузов, критерии и ограничения, интеграль-
ный критерий, критерий оптимальности процесса грузоперевозки, условия перевозки сельскохозяй-
ственных грузов.

Введение
В современном динамично развивающемся 

глобальном мировом сообществе фактически лю-
бая деятельность не может обойтись без исполь-
зования актуальных достижений науки и техники, 
которые также являются неотделимой составля-
ющей реального сектора экономики. Информа-
ционные ресурсы и научно-технические достиже-
ния становятся ядром, позволяющим повышать 
эффективность любого вида деятельности, в том 
числе и в сельскохозяйственной отрасли. 

Компьютеризация различных процессов, ме-
ханизация и непрерывное совершенствование 
технологических процессов сельскохозяйствен-
ной деятельности: от планирования севооборота 
и расчета количества посадочного материала для 
конкретной посевной площади до организации и 
оптимизации логистических, транспортных про-
цессов [2], хранения и переработки сельскохо-
зяйственной продукции стали актуальным и не-
объемлемым явлением сельскохозяйственной 
деятельности в развитых странах в ХХI веке.

Теоретические основы формирования 
системы критериев и ограничений процессов 

перевозки сельскохозяйственных грузов
Появление современных инструментов и мето-

дов анализа и обработки информации, разработ-
ка и популяризация экономико-математических 
моделей [3] позволили иначе подойти к планиро-
ванию и оптимизации процессов перевозки сель-
скохозяйственных грузов, учитывать их различные 
особенности, потребности потребителей и произ-
водителей. Однако, несмотря на все многообразие 
экономико-математических моделей и подходов 
к разработке и повышению эффективности про-
цессов грузоперевозки, не существует единствен-
но оптимального метода их проектирования. Для 
любого процесса характерны индивидуальные 
особенности, которые, с целью его описания и 
оценки, должны быть выражены в качестве опре-
деленных показателей-критериев и учтены при ис-
пользовании экономико-математического инстру-
ментария. Под критерием (показателем) в данном 
случае следует понимать наличие некоего опре-
делителя или измерителя конкретного параметра 
функционирования процесса перевозки сельско-
хозяйственных грузов с учетом условий внешней 
и внутренней сред [4]. 

Наличие различных факторов внешнего и вну-

треннего воздействия обуславливает необходи-
мость дополнения «критериев» таким понятием 
как «ограничения», которые также учитываются 
в процессе проектирования и развития. Следова-
тельно, формирование системы критериев и огра-
ничений является обязательным условием для 
оценки эффективности и последующей оптимиза-
ции производственных процессов перевозки сель-
скохозяйственных грузов посредством статистиче-
ских, аналитических и экономико-математических 
методов и позволяет:

 –   выбирать оптимальные параметры модели-
рования;

– выстраивать экономико-математическую мо-
дель в соответствии с реальными потребностями 
конкретного (частного) процесса перевозки сель-
скохозяйственных грузов.

На рисунке 1 представлен подход к формиро-
ванию системы критериев и ограничений процес-
са перевозки сельскохозяйственных грузов.

Показатели П1, П2,…Пn выбираются в зависи-
мости от целей организации, условия достижения 
заданных целей, внешних (находящихся за грани-
цей управления) условий. 

Представленные на рисунке показатели про-
цесса перевозки сельскохозяйственных грузов 
можно разделить на следующие группы:

Рис. 1 – Подход к формированию системы 
критериев и ограничений процесса перевозки 

сельскохозяйственных грузов
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1) Показатели – время. Совокупность показа-
телей, отражающих суммарный период времени, 
затрачиваемого на выполнение поставленной за-
дачи (организации процесса  и перевозку груза). 

2) Показатели – требования к результату. 
Данные показатели отражают ожидания органи-
зации- заказчика транспортной услуги или потре-
бителя услуги перевозки сельскохозяйственного 
груза (например: требования к сохранности груза, 
выраженные предельным процентным отношени-
ем численности поврежденной в процессе пере-
возки продукции  к общей массе груза; техниче-
ские характеристики автотранспортного средства 
и т.д.).

3) Показатели – затраты. Показатели отра-
жают затраты, сопряженные с процессом пере-
возки грузов: стоимость перевозки грузов в тонно-
километрах, стоимость топлива, стоимость услуг 
персонала, осуществляющего операции произ-
водственного процесса перевозки сельскохозяй-
ственных грузов и т.д.

4) Показатели – условия. Отражают совокуп-
ность факторов и условий внешней и внутренней 
сред, которые оказывают непосредственное воз-
действие на процессы грузоперевозки (например, 
качество дорожного покрытия, требования к про-
цессу погрузки-разгрузки и т.д. [1]), могут быть 
предсказуемыми или непредсказуемыми (риски).

Среди показателей следует выделить критерии 
и ограничения (cм. рис. 1: критерии – К1-Кn; ограни-
чения – О1- Оm). 

Ограничения представляют собой любой аль-
тернативный вариант в рамках определенных 
границ конкретного показателя и выражаются в 
виде неравенств: Офакт ≤  Опред или Офакт ≥ Опред, где 
Офакт – фактическое значение показателя, а Опред, 
– предельное максимальное или минимальное 
значение показателя в зависимости от вида огра-
ничения. Так, перевозка отдельных видов сель-
скохозяйственных грузов сопряжена с наличием 
ограничений по способу погрузки, транспортиров-
ки (например, молоко является скоропортящимся 
грузом и требует соблюдения определенных тем-
пературных ограничений: в период апрель-сен-
тябрь температура должна быть не выше +6 оС[5], 
и временных условий при осуществлении ее пере-
возки).

Критерии представляют собой максималь-
ное или минимальное значение конкретного по-
казателя и характеризуют лучшую из возможных 
имеющихся альтернатив. В общем виде критерий 
можно представить как экстремальное значение 
показателя в рамках определенных вариативных 
значений: Kmin или Kmax (в качестве примера 
критерия можно привести предельно низкое зна-
чение стоимости перевозки груза на определен-
ное расстояние). 

В значительной части показатели производ-
ственного процесса перевозки сельскохозяйствен-
ных грузов зависимы друг от друга, а значения 
критериев формируются исходя из совокупности 

условий, конкретных факторов и параметров, вли-
яющих на них (например, количественное значе-
ние поврежденного в процессе перевозки груза 
зависит от технических характеристик транспорт-
ного средства, особенностей самого груза, каче-
ства поверхности дорожного покрытия и т.д.).

При формировании системы критериев следу-
ет учитывать следующие требования:

– существенность критерия – должен отражать 
наиболее значимые, существенные аспекты про-
изводственного процесса перевозки;

– простота исчисления – возможность расче-
та критерия для каждой из альтернатив при учете 
приложения минимальных усилий;

 – полнота и информативность – критерий дол-
жен нести информацию о степени достижения по-
ставленной цели или задачи;

– единство формы отражения информации – 
при формировании критерия должны учитываться 
особенности измерителей его составляющих.

Формирование системы критериев может осу-
ществляться несколькими способами, а для удоб-
ства в конкретных случаях целесообразно разра-
ботать интегральный показатель, включающий в 
себя совокупность критериев и ограничений.

Интегральный показатель может выстраивать-
ся следующим образом:  

1)  в качестве критериев принимаются домини-
рующие для конкретной организации показатели;

2) в качестве критериев принимаются показате-
ли с учетом предположений о том, что они имеют 
одинаковый вес в системе показателей, то есть  не 
ранжированы;

3) в качестве критериев принимаются показате-
ли с учетом их значимости и вариативности (воз-
можности изменяться в зависимости от опреде-
ленных условий).

Наиболее полно отражает потребности кон-
кретного процесса перевозки, а также особенно-
сти и условия внешней и внутренней сред третий 
подход к формированию интегрального показате-
ля. Кроме того, в контексте ключевой задачи фор-
мирования системы критериев и ограничений 
– повышение эффективности и оптимизация про-
изводственных процессов перевозки сельскохо-
зяйственных грузов – систему критериев можно 
рассматривать как «критерии оптимальности», 
характеризующие количественную оценку кон-
кретного свойства или качества оптимизируемого 
объекта [6]. 

Следовательно, наличие системы критериев 
(критериев оптимальности) и ограничений по-
зволяет сформировать интегральный критерий 
(составить целевую функцию, учитывающую за-
висимость конкретного критерия от параметров, 
влияющих на его значение), общий вид ( Ki) кото-
рого выражен в следующей формуле:

где ai  – вес (коэффициент) каждого критерия,   
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ki– критерий, характеризующий процессов пере-
возки сельскохозяйственных грузов, n – количе-

ство критериев, входящих в состав интегрального 
показателя (целевой функции).

Рис. 2 – Алгоритм формирования интегрального критерия (целевой функции) процесса перевозки 
сельскохозяйственных грузов

Рассмотрим алгоритм, представленный на ри-
сунке 2, более подробно.

1) Выбор показателей оценки с учетом внеш-
них и внутренних ограничений. На данном этапе 
требуется: определить все особенности, условия 
и ограничения во внешней и внутренней среде 
организации, в рамках которых будет реализо-
ван производственный процесс перевозки сель-
скохозяйственных грузов, выявить требования к 
организации и реализации процесса перевозки, 
на основании которых можно определить крите-
рии эффективности. Внешние условия – условия 
внешней среды, оказывающие прямое или кос-
венное воздействие на выбор системы критериев 
и ограничений (например, региональные особен-
ности: состояние дорожного покрытия, природно-
климатические условия, и другие). Внутренние 
условия – это условия и особенности функциони-
рования конкретной организации, одним из произ-
водственных процессов которой является процесс 
перевозки сельскохозяйственных грузов: наличие 
собственных автотранспортных средств для осу-
ществления перевозки, вхождение в холдинг и 
другое.

2) Ранжирование критериев. Данный этап 
предполагает осуществление выбора показате-
лей-критериев из всего многообразия критери-
ев и ограничений, которые будут учитываться в 
экономико-математической модели (служить кри-
териями оптимальности) и последующее их ран-
жирование на основе значимости (важности или 
веса) конкретного критерия в производственном 
процессе перевозки сельскохозяйственного груза 
и  системе целей организации.

3) Выбор и оценка обобщенных показателей. 
На данном этапе, с учетом важности критериев и 

ограничений, выбирается конкретная модель для 
анализа и последующего принятия управленче-
ского решения, определяются границы и параме-
тры ограничений, а также возможные отклонения 
и риски.

4) Оценка интегрального критерия. В соответ-
ствии с полученными результатами определяет-
ся целевое значение показателя и принимается 
управленческое решение.

Выбор критериев оптимальности произ-
водственного процесса перевозки 

сельскохозяйственных грузов
Практические аспекты реализации предло-

женной теоретической модели формирования 
системы критериев и ограничений предполагают, 
что производственный процесс перевозки сель-
скохозяйственных грузов имеет значительное ко-
личество критериев и ограничений, а его реали-
зация зависит от условий внешнего окружения и 
особенностей деятельности организации, в рам-
ках которой он осуществляется. Поэтому выбрать 
единственный «критерий оптимальности», исходя 
из которого возможно осуществлять оптимизацию 
процессов перевозки сельскохозяйственных гру-
зов для организаций различных типов, функцио-
нирующих в разных условиях, не представляется 
возможным. Также невозможно ограничиться дву-
мя показателями при формировании интеграль-
ного «критерия оптимальности», поскольку это не 
позволит учесть все аспекты и особенности про-
цесса грузоперевозки. В этой связи актуальным 
является формирование интегрального показате-
ля, который будет включать в себя ряд критериев 
и ограничений, в том числе и  изменяющихся  в 
зависимости от организации и вида перевозимого 
груза.
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Несмотря на то, что система критериев и огра-
ничений должна разрабатываться  индивидуаль-
но, исходя из требований организации, а также 
внешних и внутренних условий, можно выделить 
перечень объективных и вариативных показате-
лей, которые могут учитываться в процессе по-
строения оптимальной модели перевозки сельско-
хозяйственных грузов.

Объективные показатели – это совокупность 
критериев и ограничений, которые должны быть 
выполнены (соблюдены) в независимости от типа 
организации, формы осуществления грузопере-

возки, целей и задач предприятия и желания ру-
ководства.

Вариативные показатели  представляют собой 
совокупность критериев и ограничений, состав и 
значение которых может изменяться в зависимо-
сти от целей и вида предприятия, региональных 
или территориальных особенностей, природно-
климатических условий и т.д.

На рисунке 3 представлена система критериев 
и ограничений производственных процессов пере-
возки сельскохозяйственных грузов.

Рис. 3 – Система критериев и ограничений производственных процессов перевозки сельскохозяй-
ственных грузов

Выводы
Производственный процесс перевозки сельско-

хозяйственных грузов имеет множество критериев 
и ограничений, обусловленных спецификой дея-
тельности организаций и нормативными требова-
ниями к организации процесса перевозки сельско-
хозяйственных грузов.

При выборе критериев и ограничений произ-
водственного процесса перевозки для конкретно-
го предприятия необходимо учитывать внешние 
и внутренние условия  его функционирования. В 
процессе формирования интегрального критерия 
можно выделить перечень объективных и вариа-
тивных показателей производственного процесса 
перевозки сельскохозяйственных грузов: тариф-
ная плата (эксплуатационные расходы), процент 
повреждения продукции в процессе перевозки, 
время, затрачиваемое на перевозку, объем рабо-
ты транспорта, которые будут варьироваться в за-

висимости от условий среды.
Предложенная система критериев и ограниче-

ний производственных процессов перевозки сель-
скохозяйственных грузов может быть использова-
на различными предприятиями и организациями и 
при необходимости дополнена или уточнена.
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The aim of the investigation is to develop a campaign to increase process efficiency, the carriage of 
agricultural cargoes on the basis of formation of system of criteria and restrictions, which will allow you to 
choose the optimal parameters of modeling and to build a mathematical model of the optimization process, in 
accordance with the actual needs of the specific company. The basis methods of research used in: modeling, 
analysis and logic synthesis. In the article authors presented an approach to formation of system of criteria 
and restrictions of the carriage of agricultural cargoes that defines the main groups of indicators: process 
indicators, indicators – requirements for the results; indicators – costs, indicators – conditions. The basic 
requirements for the formation of the system of criteria: materiality criteria, ease of calculation, completeness 
and in formativeness, unity of form. The formation of a system of criteria and algorithm of formation of an integral 
criterion (objective function) of the carriage of agricultural goods. In the process of formation of an integral 
criterion of objective and variable parameters of the production process, transportation of agricultural goods: 
tariff charges (operating expenses), the percentage of damage to the products during transportation, the time 
required for transportation, the volume of transport, which will vary depending on the environmental conditions; 
as well as a number of relevant limitations: the terms of carriage, conditions of carriage of various categories 
of agricultural goods, requirements to the organization of loading and unloading, method of transportation, 
requirements for technical characteristics of cars, speed, vehicle capacity, condition of the road surface. The 
proposed system of criteria and limits formation of the production processes, transportation of agricultural 
goods can be used a variety of businesses and organizations.

Key words: the transport of agricultural goods, criteria and limitations, integral criterion, the criterion of 
optimality of the process of transportation, conditions of carriage of agricultural goods.
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УДК 657.411.6
СИСТЕМА АНАЛИТИЧЕСКИХ СЧЕТОВ УЧЕТА РЕЗЕРВА  ПОД СНИЖЕНИЕ СТОИМОСТИ  

МАТЕРИАЛЬНЫХ ЗАПАСОВ В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ
ПОЛИКАРПОВА Елена Петровна, канд. экон. наук,  доцент кафедры бухгалтерского учета, ана-

лиза и аудита, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Косты-
чева, Dikusar85@mail.ru

Сельскохозяйственные организации имеют широкий перечень готовой продукции и сырья, ис-
пользуемого для прямых производственных нужд. Вероятность возникновения последствий падения 
их рыночной цены, их морального устаревания, либо полной или частичной потери их первоначаль-
ных качеств обуславливает целесообразность формирования резерва под снижение стоимости 
материальных запасов. Его признание основывается на выводах специалистов предприятия, полу-
ченных в результате анализа стоимости запасов с использованием современных информационных 
ресурсов. В  статье рассматривается порядок начисления и использования указанного резерва для 
оптимизации учетного процесса путем разработки системы счетов аналитического учета его 
движения в сельскохозяйственных организациях. При определении порядка признания и методики 
создания резерва в учетной политике необходимо учитывать особенности производственной дея-
тельности предприятий рассматриваемой отрасли, на основе чего установить порядок формиро-
вания учетной информации об исследуемом объекте. В связи с этим организовать  учет начисления 
и использования резерва на счете 14 «Резерв под снижение стоимости материальных ценностей» 
рекомендуется в соответствии с выделенными ранее объектами его формирования: готовая про-
дукция; сырье и материалы, предназначенные для продажи; животные на выращивании и откорме, 
предназначенные для продажи – с детализацией по отраслям производства продукции, местам хра-
нения сырья и материалов и группам животных.   Предложенная система счетов аналитического 
учета резерва под снижение стоимости материальных запасов в сельскохозяйственных организа-
циях обеспечит построение наиболее детальной, структурированной информационной среды при-
нятия управленческих решений в области оценки и движения рассматриваемых оборотных активов. 

Ключевые слова: учет резервов под снижение стоимости материальных запасов, объекты фор-
мирования резерва, аналитический учет, система счетов аналитического учета

Введение
Для сельскохозяйственных организаций ха-

рактерен широкий перечень готовой продукции 
и сырья, используемого для прямых производ-
ственных нужд. Целесообразность формирования 
резерва под снижение стоимости материальных 
запасов обуславливается вероятностью послед-
ствий падения их рыночной цены, их морального 
устаревания, либо полной или частичной потери 
их первоначальных качеств.

Порядок формирования учетной 
информации о начислении и 

использовании резерва
Резерв под снижение стоимости материальных 

запасов создается на основании результатов из-
мерения и анализа величины соответствующих 
активов организации. Необходимые процедуры 
осуществляются работниками аналитической 
службы предприятия. Однако для этого им необ-
ходима первоначальная информация о текущей 
оценке активов, которая должна подготавливаться 
в бухгалтерии организации. 

При получении сформированной в бухгалтерии 
информации менеджеры анализируют её для вы-
явления свидетельств обесценения активов, либо 
повышения рыночной стоимости активов, ранее 
признанных обесцененными. Для выполнения ука-

занной работы специалисты используют методы 
лабораторного исследования, а также современ-
ные информационные технологии. 

Изучая информационные ресурсы, необходи-
мые предприятию для ориентации в происходящих 
вокруг событиях и процессах (о емкости рынка, о 
возможных поставщиках сырья, оборудования), 
Текучев В.В. и Ваулина О.А. обозначили главный 
экономический эффект от их применения на пред-
приятии – повышение оперативности управления 
и снижение трудозатрат на реализацию процесса 
управления [1].

В результате установления фактов обесцене-
ния активов, либо повышения рыночной стоимо-
сти активов, ранее признанных обесцененными, 
необходимо представить в бухгалтерию соответ-
ствующие данные для отражения операций по 
формированию или списанию оценочного резер-
ва, которые также выступают документальным 
подтверждением расчета текущей рыночной сто-
имости материально-производственных запасов.

Учетные записи по использованию (восстанов-
лению) резерва формируются также при выбытии 
обесцененных активов на основании соответству-
ющих первичных документов, поступающих непо-
средственно в бухгалтерию организации.

По операциям формирования и списания сумм 
© Поликарпова Е. П.,  2017 г.
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резерва необходимо оформить бухгалтерскую 
справку, содержащую все необходимые реквизиты 
первичного документа.

Начисление резерва под снижение стоимости 
материальных запасов отражается в бухгалтер-
ском учете по дебету счета 91 субсчет «Прочие 
расходы» и кредиту счета 14 «Резерв под сниже-
ние стоимости материальных ценностей». Далее 
при списании запасов, по которым был создан 
резерв, в следующем за отчетным периоде фор-
мируется обратная запись: дебет счета 14 кредит 
счета 91, то есть резерв восстанавливается. Такая 
же корреспонденция счетов имеет место при кор-
ректировке величины резерва в случае повыше-
ния рыночной стоимости соответствующих мате-
риальных запасов [2].

С точки зрения Арбатской Т.Г., поскольку рас-
ходы под обесценение актива уже были призна-
ны посредством формирования резерва, то при 
отпуске обесценившихся запасов в производство 
соответствующую часть резерва целесообраз-
но относить в уменьшение стоимости запасов в 
корреспонденции со счетами учета материаль-
но-производственных запасов, под обесценение 
которых резерв был образован (10 «Материалы», 
21 «Полуфабрикаты собственного производства», 
41 «Товары» и т.д.). Предложенный вариант по-
зволит списывать запасы не по себестоимости, а 
по рыночной стоимости и не завышать тем самым 
затраты на производство, себестоимость готовой 

продукции, стоимость объектов строительства и т. 
д. [3]. Сомнительность рекомендованного автором 
варианта состоит в том, что по сути отражение 
операций на счетах учета материально-производ-
ственных запасов, в частности по кредиту счетов, 
осуществляется на основе факта движения мате-
риальных ценностей, а не изменения их стоимо-
сти.

Другие авторы предлагают по мере списания и/
или в случае роста рыночных цен материальных 
ценностей использовать метод «красное сторно», 
т.е. резерв корректируется в сторону уменьшения 
и делается проводка Дт 91/2 Кт 14 – красное стор-
но [4].

Резерв также подлежит восстановлению в кон-
це года, если тогда выяснится, что он не был ис-
пользован в течение периода.  Однако при нали-
чии соответствующих условий, то есть очередного 
факта превышения фактической себестоимости 
запасов над их текущей рыночной стоимостью на 
отчетную дату, необходимо сформировать новый 
резерв.

В результате ранее проводимых нами исследо-
ваний путем сопоставления особенностей обыч-
ной деятельности сельскохозяйственных предпри-
ятий и действующих правил бухгалтерского учета 
резерва под снижение стоимости материальных 
запасов был сформирован состав объектов ука-
занного резерва [5]. Их группировка представлена 
в виде схемы на рисунке. 

Рис. – Группировка объектов формирования резерва под снижение стоимости                                    
материальных запасов в сельскохозяйственных организациях

Рекомендуемая система счетов аналитическо-
го учета резерва

Систематизация объектов формирования рас-
сматриваемого резерва  позволила организовать 
аналитический учет на счете 14 «Резерв под сни-
жение стоимости материальных ценностей» в 

сельскохозяйственных организациях. Согласно 
указанной группировке построена рекомендуемая 
система счетов аналитического учета резерва, 
учитывающая также конкретизацию учетной ин-
формации по отраслям производства продукции и 
местам хранения сырья и материалов (табл.).
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Таблица – Рекомендуемая система счетов аналитического учета резерва
 под снижение стоимости  материальных запасов

Перечень 
разрядов в 
структуре 

счета учета 
резерва

Аналитический
 признак Примеры элементов структуры счета

14
Наименование счета 
синтетического учета 

резерва

Резерв под снижение стоимости материальных запа-
сов (общая сумма)

1-9 Объекты
 резервирования

1. Резерв под снижение стоимости готовой продук-
ции

2. Резерв под снижение стоимости сырья и материа-
лов, предназначенных для продажи

3. Резерв под снижение стоимости животных на вы-
ращивании и откорме

01-29

Детализация объектов 
резервирования по от-
раслям производства 

продукции, местам 
хранения сырья и 

материалов и группам 
животных на выращи-

вании и откорме

01. Резерв под снижение стоимости продукции расте-
ниеводства

02. Резерв под снижение стоимости продукции живот-
новодства

03. Резерв под снижение стоимости продукции про-
мышленных производств

………………………………………………………………….
11. Резерв под снижение стоимости запасов на складе    

запасных частей
12. Резерв под снижение стоимости запасов на складе 

строительных материалов
………………………………………………………………….
21. Резерв под снижение стоимости молодняка живот-

ных
22. Резерв под снижение стоимости животных на от-

корме
23. Резерв под снижение стоимости зверей
24. Резерв под снижение стоимости птицы

001-999 Номенклатура
По наименованиям (видам) готовой продукции, сырья 

и материалов и животных на выращивании и откорме,  
предназначенных для продажи

Порядок отражения операций по формирова-
нию и использованию рассматриваемого резерва 
на счетах бухгалтерского учета, рассмотренный 
выше, является однотипным по каждому объекту 
резервирования.

Заключение
Предложенная организация аналитического 

учета резерва под снижение стоимости матери-
альных запасов в сельскохозяйственных органи-
зациях обеспечит построение наиболее деталь-
ной, структурированной информационной среды 
принятия управленческих решений в области 
оценки и движения рассматриваемых оборотных 
активов.
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SYSTEM OF ANALYTICAL ACCOUNTS OF ACCOUNTING RESERVES FOR DECREASE IN VALUE 
OF MATERIAL STOCKS IN THE AGRICULTURAL ORGANIZATIONS

Polikarpova Elena P., candidate of economic sciences,Ryazan State Agrotechnological University Named 
after P.A. Kostychev, Dikusar85@mail.ru

Agricultural organizations have a wide range of finished products and raw materials used for direct production 
needs. The probability of the effects of the fall in their market prices, their obsolescence, or the complete or 
partial loss of its original qualities determines the feasibility of the formation of a reserve for decrease in value 
of material stocks. Its recognition is based on the insights of specialists of the enterprise received as a result 
of the analysis of prices of stocks using modern information resources. This article explains how to charge 
and use of this reserve in order to optimize the accounting process by developing a system of accounts of 
analytical accounting of his movements in agricultural organizations. In determining the order of recognition 
and methods of creating a reserve in the accounting policy must take into consider so the characteristics of 
the production activities of the enterprises under consideration, on the basis of which to establish the order of 
formation of accounting information about the object. In this regard, to organize the accounting for the accrual 
and use of the reserve account 14 " Reserves for decrease in value of material stocks " is recommended 
in accordance with the previously allocated objects of its formation: finished products, raw materials and 
materials intended for sale, animals in growing and fattening for sale – broken down by sectors of production, 
storage of raw materials and groups of animals. The proposed system accounts of analytical accounting of 
reserve for decrease in value of material stocks in the agricultural organizations will ensure the most detailed, 
structured information environment of managerial decision-making in evaluation and movement considered 
current assets.

Key words: Accounting reserves for decrease in value of material stocks, objects reserves, analytical 
accounting, the system of accounts of analytical accounting
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РАЗВИТИЕ ТОВАРНОЙ АКВАКУЛЬТУРЫ 

ШАШКОВА Ирина Геннадьевна, д-р экон. наук, профессор, зав. кафедрой бизнес-информатики и 
прикладной математики, irina@rgatu.ru

РОМАНОВА Лариса Васильевна, аспирант кафедры бизнес-информатики и прикладной мате-
матики, lara.romanova80@yandex.ru

Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Целью исследования является анализ современного состояния отрасли товарной аквакультуры 
Рязанской области и выявление основных тенденций ее развития. Объект исследования –  отрасль 
товарной аквакультуры Рязанской области. Методологическую основу исследования составили 
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сравнительно-аналитический метод, а также метод рейтинговой оценки. В качестве информаци-
онной базы были использованы материалы Федеральной службы государственной статистики и 
территориального органа Федеральной государственной статистики по Рязанской области, дан-
ные Министерства сельского хозяйства Рязанской области и Федерального агентства по Росры-
боловству. В статье рассмотрены основные тенденции развития отрасли товарной аквакульту-
ры РФ, заключающиеся в преодолении крайне низкого удельного веса объемов продукции товарного 
рыбоводства в общем объеме производства рыбной продукции и постепенном наращивании темпов 
развития товарной аквакультуры. Выявлены предпосылки для развития товарной аквакультуры 
в нашей стране. На основе составленной рейтинговой карты регионов ЦФО Рязанская область 
входит в четверку крупнейших производителей товарной рыбы и рыбопосадочного материала  сре-
ди областей ЦФО. В целом анализ состояния отрасли товарного рыбоводства региона позволил 
выявить основные тенденции его развития, среди которых: снижение объемов производства и ре-
ализации товарной рыбы; рост цен производителей товарной аквакультуры региона на все виды 
товарной рыбы, связанный с ростом ее себестоимости; развитие в области перспективных с точ-
ки зрения экономической эффективности направлений рыбоводства; наличие потенциала для даль-
нейшего наращивания объемов производства живой рыбы; отсутствие региональной программы по 
развитию аквакультуры в области. Среди основных мероприятий, которые позволили бы повысить 
объемы производства товарной аквакультуры в области авторами предлагается: известкование 
прудов; окашивание и обсыпание прудов; совершенствование технической оснащенности рыбхозов; 
организация мониторинга состояния прудов, компьютеризация и автоматизация всего производ-
ства; восстановление старых и неиспользуемых в полной мере прудов; увеличение объемов произ-
водства перспективных видов рыб.

Ключевые слова: аквакультура, товарное рыбоводство, рыбная продукция
Введение

Рыбная продукция в организации рациональ-
ного питания «является важным источником суще-
ственной и незаменимой составной части рацио-
на человека – животных белков. Высокая пищевая 
ценность рыбной продукции состоит в большой 
концентрации белков животного происхождения в 
единице массы с нужным набором незаменимых 
аминокислот. Преимущество белков рыбы перед 
белками мяса в том, что они легче переварива-
ются и усваиваются организмом. Из 100 г белков 
рыбы человеческий организм усваивает около               
40 г, из белков свинины – 20 г, а говядины – 15» 
[5, с. 69]. Важной особенностью мяса рыб в срав-
нении с мясом  сельскохозяйственных животных 
является относительно большее содержание в 
нем таких элементов как медь, магний, йод, бром, 
железо, фосфор, кальций. Товарное рыбоводство 
(товарная аквакультура) в соответствии с принци-
пами его организации и средствами производства 
является составной частью агропромышленного 
сектора экономики страны;  представляет собой  
отрасль по разведению и выращиванию рыбы, а 
также других живых ресурсов в специально соз-
данных искусственных условиях или определен-
ных для этих целей водных объектах [5]. Увеличе-
ние производства продукции аквакультуры имеет 
первостепенное значение в обеспечении продо-
вольственной безопасности страны и в условиях 
политики импортозамещения.

Основные тенденции развития товарной 
аквакультуры в РФ

По данным Росрыболовства в настоящее вре-
мя в России производится лишь 0,2 % от общеми-
рового объема продукции товарной аквакультуры, 
а для сравнения в Китае – 67,3% [3], причем про-
центное соотношение рыбы, выращиваемой пред-
приятиями товарного рыбоводства и вылавлива-
емой путем промысла, составляет 5:95. Общий 
объем уловов в РФ на протяжении последних лет 
колеблется на уровне 4,1-4,4 млн. тонн, в то время 

как доля объема продукции товарного рыбовод-
ства в общем объеме произведенной и вылов-
ленной продукции не превышает 3,5 % [3].  Доля 
товарной рыбы в общей структуре продукции ак-
вакультуры РФ составляет в среднем около 88%, 
а рыбопосадочного материала – 12%. Лидерами 
по производству товарной рыбы в 2015 году по 
данным Росстата [1, 2] стали Южный федераль-
ный округ – 54,5 тыс. тонн, Северо-Западный фе-
деральный округ  – 42,4 тыс. тонн, Центральный 
федеральный округ – 22 тыс. тонн. 

Наибольший удельный вес в объеме произве-
денной товарной аквакультуры занимают такие 
виды одомашненных рыб как карп обыкновенный, 
белый толстолобик, пестрый толстолобик, белый 
амур, форель и осетр. За последние 10 лет наблю-
дается устойчивая тенденция к увеличению объ-
емов выращенной товарной рыбы, которая  связа-
на с расширением спектра одомашненных видов 
рыб, переходом к полуинтенсивным методам 
ведения аквакультуры и современным методам 
кормления (рис. 1) [1]. Так, в 2015 г. объем про-
изведенной товарной рыбы увеличился по срав-
нению с 2005 г. в 2,3 раза и составил 152,95 тыс. 
тонн, но по сравнению с  предыдущим годом со-
кратился на 4,4 %. По прогнозным оценкам экспер-
тов рыбной отрасли [1,3] возможности России по 
производству аквакультуры составляют  2,8 млн. 
тонн рыбной продукции в год. Увеличение объе-
мов государственной поддержки по таким важным 
направлениям повышения конкурентоспособно-
сти  отечественной продукции рыбоводства как: 
введение новых перспективных одомашненных 
видов рыб; проведение комплексных мероприя-
тий по предупреждению и ликвидации карантин-
ных болезней рыб, мелиоративных мероприятий 
рыбоводных прудов; введение в эксплуатацию 
неиспользуемых прудов – закреплены в отрасле-
вой программе «Развитие товарной аквакультуры 
(товарного рыбоводства) РФ на 2015-2020 гг.». В 
соответствии с целевыми показателями данной 
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Программы объемы производства продукции то-
варной аквакультуры к 2020 г. должны достигнуть  
330,2 тыс. тонн (рост к уровню 2015 г. – в 2,15 раза) 
[1]. На основе проведенного исследования отрас-
ли товарного рыбоводства нами было выявлено, 
что основными  предпосылками для развития дан-
ного направления в нашей стране являются: 

    –  наличие крупнейшего в мире фонда вну-
тренних водоемов и прибрежных морских аквато-
рий (по данным Минсельхоза РФ  площадь вну-
тренних водоемов РФ включает 22,5 млн. га озер, 
4,3 млн. га водохранилищ, а также 0,96 млн. га 

сельскохозяйственных водоемов комплексного 
назначения);

    – наличие развитой комбикормовой промыш-
ленности;

    – наличие квалифицированных  трудовых ре-
сурсов;

    – возможность создания новых рабочих мест 
в сельской местности, увеличения доходов насе-
ления, рационального использования прудового 
фонда при интегрировании товарной аквакульту-
ры и других видов сельскохозяйственного произ-
водства.

Рис. 1 – Динамика производства продукции товарной аквакультуры в РФ 
(без учета рыбопосадочного материала) в 2005-2015 гг.

Анализ современного состояния отрасли 
товарной аквакультуры в Рязанской 

области
На основании данных Росрыболовства нами 

была произведена рейтинговая оценка  основных 
производителей товарной рыбы в ЦФО, среди ко-
торых Рязанская область за период с 2012-2015 
гг.  занимала устойчивое четвертое место, ее доля  
в 2015 году составляла 10,9% в общем объеме 
ЦФО  [3] (табл.1). Устойчивые позиции лидер-
ства за последние годы в выращивании товарной 
аквакультуры принадлежат также Белгородской 
области –  24,7%, Московской области – 14,7 %, 
Липецкой области – 11,5%.  В тройку аутсайдеров 

по выращиванию основных видов рыб входят   Ко-
стромская, Смоленская и Ивановская области. К 
лидерам по выращиванию карпа и растительно-
ядных рыб относятся Белгородская, Московская, 
Липецкая и Рязанская области. К основным про-
изводителям форели среди субъектов ЦФО от-
носятся Белгородская, Московская, Смоленская 
и Рязанская области, занимая соответственно в 
общем объеме выращенных лососевых – 83,6%, 
7,4%, 4,3%, 1,9%. Производством осетровых сре-
ди субъектов ЦФО занимается всего лишь 7 об-
ластей. К лидерам среди них можно отнести Ко-
стромскую, Тверскую, Смоленскую и Рязанскую 
область.

Таблица 1 –Удельное место регионов ЦФО в производстве (выращивании) основных видов 
товарной рыбы среди регионов ЦФО за 2012-2015 гг.

№
п/п

Наименование
региона

Место региона по производству/ удельный вес  в общем объеме
 производства

рыбы в прудовой
аквакультуре

карпа растительно-
ядных рыб

лососевых осетровых

1 Белгородская 1/24,7 1/20,5 1/40,5 1/83,6 -
2 Брянская 11/2,1 10/2,2 8/2,1 - -
3 Владимирская 12/1,6 11/1,9 12/0,3 - -
4 Воронежская 6/6,7 6/5,9 3/8,1 - 7/0,6
5 Ивановская 14/1,4 14/1,1 - - -
6 Калужская 9/3,1 13/1,5 3/8,1 5/1,3 -
7 Костромская 16/0,6 12/1,8 - 7/0,3 1/47,8
8 Курская 5/8,0 5/8,9 7/5,6 - -
9 Липецкая 3/11,5 3/13,1 5/7,3 - -
10 Московская 2/14,7 2/16,8 2/9,0 2/7,4 6/1,7
11 Орловская 13/1,5 11/1,9 13/0,1 - -
12 Рязанская 4/10,9 4/11,9 4/7,7 4/1,9 4/12,7
13 Смоленская 15/0,7 15/0,9 11/0,5 3/4,3 3/13,6
14 Тамбовская 7/5,7 8/4,5 9/2,3 - -
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15 Тверская 10/2,7 9/2,5 10/1,4 7/0,3 2/19,5
16 Тульская 8/4,1 7/4,6 6/6,4 6/0,7 5/3,6

Продолжение таблицы 1

Всего в ЦФО в 2015 году было произведено 
28,5 тыс. тонн товарной рыбы, что составляет все-
го лишь 14,5 % от общего объема производства 
по РФ. ЦФО является наиболее густонаселенным 
среди округов РФ, численность населения кото-
рого превышает  37 млн. человек, и достигнутых 
объемов производства недостаточно для удовлет-
ворения потребностей населения в живой рыбе. 
Учитывая возрастающее внимание государства 
к обеспечению продовольственной безопасности 
страны, развитию товарного рыбоводства и про-
блеме импортозамещения, можно утверждать, что 
потребность населения ЦФО в продукции аква-
культуры будет только возрастать.

Товарное рыбоводство относится к животно-
водческой отрасли агропромышленного комплек-
са Рязанской области. Производство аквакультуры 
играет важную роль в развитии агропромышлен-
ного комплекса региона, процессах воспроизвод-
ства в АПК области и формировании доходов 
регионального бюджета. По данным Росстата по 
объему производства продукции сельского хозяй-
ства в денежном эквиваленте Рязанская область 
в 2015 году занимала 34-е место среди субъектов 
РФ. При этом сальдированный финансовый ре-
зультат организаций животноводства в 2015 году  
составил 1995 млн. рублей, что превышает пока-
затель 2014 года на 17%, а предприятий рыбовод-
ства – 18 млн. руб. соответственно, что  больше 
показателя 2014 года в 3,6 раза [2,7]. 

Выращиванием рыбы в Рязанской области 
занимаются предприятия различных форм соб-
ственности, включая крестьянско-фермерские 
хозяйства и индивидуальных предпринимателей, 
причем количество предприятий товарного рыбо-
водства по данным Рязстата [2] неизменно увели-
чивается из года в год. В немалой степени данной 
тенденции способствует наличие в регионе боль-
шого количества водных объектов, пригодных для 
рыбоводства. В соответствии с новым региональ-
ным перечнем водных объектов, в которых воз-

можно осуществление рыбоводческой деятель-
ности, подготовленным Министерством сельского 
хозяйства РФ и Росрыболовством, на территории 
Рязанской области зарегистрировано 111 рыбо-
промысловых участков общей площадью 848 га 
[3]. К основным направлениям развития товарной 
аквакультуры области относятся прудовая аква-
культура и выращивание товарной рыбы с исполь-
зованием теплых вод энергетических объектов. 
Также активно развиваются такие перспективные 
с точки зрения экономической  эффективности на-
правления рыбоводства, как разведение форели 
и осетра, которые относятся к наиболее ценным 
и быстрорастущим породам рыб, и могут реали-
зовываться как в живом, так и в охлажденном и 
переработанном виде.

На сегодняшний день крупнейшим  в централь-
ной России производителем живой рыбы (карпа, 
толстолобика, белого амура, осетра ленского и 
форели радужной) и поставщиком рыбопосадоч-
ного материала для других рыбоводных хозяйств 
является предприятие «Рязаньрыбпром». В со-
став ОАО “Рязаньрыбпром” входят 6 отделений: 
“Рыбхоз Пара” (Сараевский район), “Рыбхоз Каси-
мовский” (Касимовский район), “Рыбхоз Ряжский” 
(Ряжский район), “Рыбхоз Павловский” (Рязанский 
район), “Рыбхоз Новомичуринский” (Пронский рай-
он), “Рыбхоз Липяговский” (Милославский район). 
Общая площадь водоемов ОАО “Рязаньрыбпром” 
составляет 1439 га, из которых 1042 га занимают 
нагульные пруды, где выращивают товарную рыбу, 
и 397 га – выростные пруды, где выращивают ры-
бопосадочный материал.

Анализ динамики производства товарной рыбы 
предприятием ОАО “Рязаньрыбпром” за 2013-
2015 гг. выявил тенденцию к снижению объемов 
произведенной рыбы в разрезе всех видов товар-
ной рыбы. Так, в 2015 г. объем выращенной аква-
культуры снизился на 20,3% по сравнению с 2013 
г. и на 16,2% по сравнению с предыдущим годом 
(табл. 2) [2].

Таблица 2 – Динамика основных показателей деятельности “Рязаньрыбпром”

Показатели
Годы 2015 г. в % 

к 2013 г.2013 2014 2015
Произведено рыбы товарной – всего, т в
 т.ч.  – карп
          – форель
          – осетр
          – толстолобик и белый амур

1728,41
1302,30

43,76
69,84

312,51

1643,40
1342,53

31,87
57,64
211,36

1378,56
1108,39
30,21
42,32

197,64

79,7
85,1
69,0
60,6
63,2

Реализовано рыбной продукции по видам рыб, т:
           – карп
           – форель
           – осетр
           – толстолобик и белый амур

1067,87
37,63
59,36

271,88

1154,58
26,77
46,69

173,32

919,96
24,77
36,40

171,95

919,96
24,77
36,40

171,95

Наибольшее снижение за анализируемый пе-
риод наблюдается  в производстве осетровых – на 
39,4%, толстолобика и белого амура – на 36,8%. 
Снижение темпов производства товарной аква-
культуры повлекло за собой уменьшение объемов 
реализации продукции. Объемы реализованного 

карпа сократились за 2013-2015 гг на 13,9%, фо-
рели – на 34,2%, осетровых – на 38,7%, толстоло-
бика и белого амура – на 36,8%.

Важным фактором развития товарной аква-
культуры в регионе является ценовая политика 
данного сегмента. Исследование цен производи-
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телей на основные виды товарной рыбы по Рязан-
ской области показало, что наибольшими темпа-
ми выросли цены на толстолобика и карпа – на 60 
и 41,2% соответственно в 2015 году по сравнению 

с 2011 г., а наименьший темп роста цен наблюдал-
ся на осетровые за аналогичный период – 11,6% 
(табл. 3) [2]. 

Таблица 3 – Динамика цен производителей основных видов товарной рыбы
Рязанской области в 2011-2015 гг.

Виды товарной рыбы 2011 г. 2012 г. 2013 г. 2014 г. 2015 г. 2015 г. в % к 2011 г.
Карп 85 80 80 90 120 141,2

Толстолобик 50 55 55 60 80 160,0
Форель 200 210 210 230 250 125,0
Осетр 430 430 430 460 480 111,6

Рост цен в первую очередь связан с увеличени-
ем себестоимости производимой рыбной продук-
ции, большую часть в структуре которой занимает 
стоимость кормов.  Корма в отрасли рыбоводства 
являются достаточно дорогим продуктом, что пре-
допределяет конкуренцию с отраслями животно-
водства и птицеводства в использовании кормов.

Главная проблема для рыбоводческих хозяйств 
области связана с реализацией и транспортиров-
кой живой рыбы. Особенность транспортировки 
в прудовой аквакультуре заключается в том, что 
при перевозке живой рыбы соотношение между 
ее объемом и водой должно составлять 1: 3, а в 
других отраслях транспортные расходы, как пра-
вило, являются пропорциональными объему про-
изведенной продукции. Продукция рыбоводных 
хозяйств считается готовой к реализации только в 
том случае, когда она транспортирована из мест 
ее выращивания в места потребления [5]. Живая 
рыба является скоропортящейся продукцией и ма-
лотранспортабельной, поэтому при условии про-
изводства определенного объема продукции необ-
ходима гарантированная  продажа выращенного 
объема товарной продукции, в противном случае 
это может привести к убыточности хозяйства. Не-
обходимо отметить, что «рыбоводческие предпри-
ятия Рязанской области, а также крупные фирмы-
оптовики  активно сотрудничают с организациями 
других регионов, где реализуют свою продукцию. 
Наибольший удельный вес в реализованной про-
дукции занимает карп, а также большой популяр-
ностью у покупателей других регионов пользуются  
белый амур, толстолобик, форель, осетр» [3].

В целом функционирование рыбоводческой от-
расли в Рязанской области можно оценить как ста-
бильное на протяжении ряда лет, чему в первую 
очередь способствовала поддержка региональ-
ного Правительства, которая была направлена на 
увеличение объемов предложения и ассортимента 
продукции рыбоводства. Так, в 2015 году на произ-
водство и реализацию рыбы в Рязанской области 
было направлено 7,4 млн. рублей субсидий из об-
ластного бюджета и 0,5 млн. рублей на содержа-
ние маточного поголовья рыб из федерального и 
областного бюджетов [4]. Но вышеперечисленные 
меры государственной поддержке отрасли товар-
ного рыбоводства области осуществляются не 
в полной мере. В последние годы из-за нехватки 
финансирования отрасли рыбоводства  сооруже-
ние новых и реконструкция действующих рыбо-
водных объектов осуществляется крайне низкими 
темпами, что препятствует в полной мере реа-
лизации имеющегося потенциала развития аква-

культуры в регионе. Практически отсутствует ме-
ханизм субсидирования товарного рыбоводства, 
который учитывал бы сезонные затраты. Имеются 
трудности с осуществлением мелиоративных и 
противоэпизоотических мероприятий, неудовлет-
ворительно организована система охраны рыбных 
запасов, отсутствуют эффективные мероприятия 
по предотвращению хищения рыбы в период вы-
ращивания и облова рыбоводных прудов. 

Во многом развитие аквакультуры сдержи-
вается отсутствием в регионе программы госу-
дарственной поддержки товарного рыбоводства, 
которая позволила бы рыбоводным хозяйствам 
возмещать затраты стоимости приобретенного 
рыбопосадочного материала, стоимости приоб-
ретенных технических средств и оборудования 
для осуществления товарного рыбоводства, сто-
имости мелиоративных мероприятий в рыбовод-
ных водоемах. Начиная с 1995 года, в области 
действовало Постановление №297 «О мерах по 
развитию рыбного хозяйства Рязанской области в 
1995-2000 гг. », по истечении срока действия ко-
торого новой региональной программы до сих пор 
не принято. 

Направления развития товарной
 аквакультуры в Рязанской области

Среди основных мероприятий, которые позво-
лили бы повысить объемы производства выра-
щенной рыбы, а значит и объемы ее предложения 
на внутреннем рынке области и межрегиональном 
рынках, можно выделить:

– известкование прудов;
– окашивание и обсыпание прудов; 
– совершенствование технической оснащен-

ности рыбхозов (наведение понтонных мостов для 
крепления садков, приобретение камышекосилок, 
кислородных установок, емкостей для перевозки 
живой рыбы, кормораздатчиков);

– организация мониторинга состояния прудов;
– компьютеризация и автоматизация всего про-

изводства;
– восстановление старых и неиспользуемых в 

полной мере прудов;
– увеличение объемов производства перспек-

тивных видов рыб.
Все вышеперечисленные направления требуют 

значительных финансовых вложений в отрасль. 
Например, срок окупаемости инвестиционных 
проектов в рыбоводстве по оценкам экспертов со-
ставляет в среднем 6-8 лет, что обуславливает не-
обходимость в привлечении кредитных ресурсов. 
В настоящее время государственная поддержка 
предприятий товарного рыбоводства в регионе 
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осуществляется в рамках региональных программ 
«Экономическое развитие Рязанской области в 
2015-2020 годах» и «Развитие агропромышлен-
ного комплекса Рязанской области на 2014-2020 
годы», которые предусматривают предоставление 
субсидий субъектам малого и среднего предпри-
нимательства на возмещение части затрат, свя-
занных с уплатой первого взноса при заключении 
договора лизинга оборудования в целях создания 
или развития производства, с приобретением обо-
рудования в целях создания или развития произ-
водства, уплатой процентов по кредитам на стро-
ительство производственных зданий, а также на 
предоставление грантов начинающим субъектам 
малого и среднего предпринимательства [4].

Заключение
На основании проведенного анализа состояния 

товарной аквакультуры в Рязанской области нами 
были выявлены основные положительные тенден-
ции ее  развития:

– Рязанская область является крупнейшим 
производителем живой рыбы и поставщиком ры-
бопосадочного материала среди областей цен-
тральной России – 10,9% и 15% соответственно в 
общем объеме ЦФО;

– наличие потенциала для дальнейшего нара-
щивания объемов производства живой рыбы, что 
подтверждается наличием недоиспользованных 
производственных мощностей (10,3%) и большим 
количеством рыбопромысловых участков, пригод-
ных для разведения рыбы;

– развитие перспективных с точки зрения эко-
номической эффективности направлений рыбо-
водства;

– разведение форели и осетровых (4 место в 
рейтинге областей ЦФО по объему производства);

Однако для закрепления достигнутых резуль-
татов необходимо обратить внимание на следую-
щие  моменты:

– снижение объемов производства и реализа-
ции товарной рыбы за 2013-2015 гг. крупнейшего 
производителя продукции аквакультуры «Рязань-
рыбпром»;

– рост цен производителей товарной аквакуль-

туры региона на все виды товарной рыбы, связан-
ный с ростом ее себестоимости;

– отсутствие региональной программы по раз-
витию аквакультуры в области.

Эти вопросы требуют решения.
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The purpose of the study is to analyze the current state of the commodity aquaculture industry in the Ryazan 
region and to identify the main trends in its development. The object of the research is the branch of commercial 
aquaculture of the Ryazan Region. The methodological basis of the study was a comparative-analytical method, 
as well as a rating evaluation method. The information base was used materials of the Federal State Statistics 
Service and the territorial body of the Federal State Statistics for the Ryazan region, the data of the Ministry 
of Agriculture of the Ryazan region and the Federal Agency for Fisheries. The article considers the main 
trends in the development of the commercial aquaculture industry in the Russian Federation, which consist in 
an extremely low specific weight of commercial fish production in the total volume of fish production and the 
gradual increase in the rate of development of commercial aquaculture. The prerequisites for the development 
of commodity aquaculture in our country are revealed. Based on the compiled rating map of the regions of the 
Central Federal District, the Ryazan Region is one of the four largest producers of commercial fish and fish 
planting material among the regions of the Central Federal District. On the whole, the analysis of the state of 
the region's commercial fish-breeding industry made it possible to identify the main trends in its development, 
including: a decrease in the volume of production and sale of commercial fish; increase in producer prices of 
aquaculture in the region for all types of commercial fish, associated with the growth of its cost; development 
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in the field of promising in terms of economic efficiency of fish farming directions; availability of potential for 
further growth of live fish production; lack of a regional program for the development of aquaculture in the 
region. Among the main activities that would increase the volume of production of commercial aquaculture in 
the area, the authors propose: liming ponds;  improvement of technical equipment of fish farms; organization 
of pond monitoring, computerization and automation of the whole production; restoration of old and unused 
ponds; increase in production of promising fish species.

Key words: commodity, aquaculture, commodity fish farming, fish products.
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ГОСУДАРСТВЕННАЯ ПОДДЕРЖКА МАЛОГО БИЗНЕСА В РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

ШКАПЕНКОВ Сергей Иванович, д-р экон. наук, профессор кафедры маркетинга и товароведе-
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ТОРЖЕНОВА Татьяна Владимировна, канд. экон. наук, доцент кафедры маркетинга и товаро-
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В статье рассматривается малое предпринимательство, которое по своей природе не способно 
без государственной поддержки успешно противостоять в конкурентной борьбе крупному капита-
лу, реализовать экономические и социальные интересы мелких собственников. Цели и задачи иссле-
дования связаны с тем, что уровень развития действующей системы управления государственной 
поддержкой малому предпринимательству не позволяет обеспечить объективное выравнивание 
его положения по сравнению с другими, более мощными секторами экономики, путем создания ему 
общих, благоприятных условий для работы в условиях экономических санкций. Такое состояние си-
стемы во многом обусловлено недостатками механизмов управления процессом ее развития и, как 
следствие этого, отсутствием в ней соответствующих элементов инфраструктуры или функ-
ций, требующихся для решения насущных задач. Однако малое предпринимательство дает ощути-
мые результаты только там где осуществляется его действенная государственная поддержка, 
которая особенно актуальна в условиях экономических санкций. В  Рязанской области пока еще не 
сформирована эффективно действующая система государственной поддержки малого предприни-
мательства, обеспечивающая формирование нормальной среды для его становления и развития.  

 Ключевые слова: малые предприятия, государственная поддержка, малый бизнес, занятость 
населения.

© Шкапенков С.И., Торженова Т. В., Чихман М. А., 2017 г.

Введение 
Малые предприятия гибко реагируют на изме-

нения конъюнктуры рынка, быстро и эффектив-

но заполняют неиспользованное ресурсное про-
странство, препятствуют монополизации рынка, 
создавая при этом новые рабочие места, что осо-
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бенно важно в условиях кризиса экономики.
Малое предпринимательство является неотъ-

емлемой и важной частью экономической систе-
мы хозяйствования Рязанской области. Значи-
тельному вкладу малого предпринимательства 
в социально-экономическое развитие Рязанской 
области во многом способствовала реализация 
комплексных целевых программ развития мало-
го предпринимательства, ставших эффективным 
инструментом осуществления государственно-об-
щественной политики Правительства Рязанской 
области по отношению к малому бизнесу.

Необходимость управления процессом разви-
тия системы государственной поддержки малого 
предпринимательства в Рязанской области об-
условлена потребностью всего общества в уско-
ренном становлении бизнеса, являющегося на-
ряду с крупным производством неотъемлемым 
элементом рыночной системы хозяйствования, 
без соответствующего уровня развития которо-
го современная экономика не может нормально 
функционировать. 

Принципиально новым является изучение 
влияния государственной поддержки на развитие 
малых предприятий в условиях экономических 
санкций. 

Аналитическая часть
Малый бизнес обеспечивает необходимую 

мобильность в условиях рынка, создает глубо-
кую специализацию и кооперацию, без которых 
немыслима его высокая эффективность. Он спо-
собен не только быстро заполнять ниши, образу-
ющиеся в потребительской сфере, но и сравни-
тельно быстро окупаться, создавать атмосферу 
конкуренции, и это, пожалуй, самое главное в ус-
ловиях экономических санкций. Предприятия ма-
лого бизнеса порождают здоровую конкуренцию, 
означающую всестороннее регулирование эконо-
мики, включая свободное развитие и многообра-
зие форм собственности, противодействие моно-
полизму крупных фирм.

В условиях осуществления санкционных дей-
ствий поддержка малого предпринимательства 
является одной из приоритетнейших задач, по-
скольку в ряде отраслей производства, таких как 
текстильная и пищевая промышленность, сель-
ское хозяйство малый бизнес занимает ключевую 
позицию, но, в то же время, является и наиболее 
уязвимым и чувствительным к изменениям в эко-
номической сфере. Для малых предприятий, толь-
ко выходящих на рынок, применяются  льготные 
налоговые программы, а также льготы по уплате 
страховых взносов, предоставляется государ-
ственная поддержка в виде субсидий на модер-
низацию производства и приобретение обору-
дования в лизинг. Возможно, новой и наиболее 
эффективной мерой станет упрощение требова-
ний трудового законодательства для малого пред-
принимательства. Этот шаг будет способствовать 
увеличению объемов производства и расширению 
штата сотрудников на предприятиях.

Малые формы бизнеса в настоящее время яв-
ляются двигателями экономики страны, обеспе-
чивая инновационное развитие в условиях анти-
российских экономических санкций. В то же время 

деятельность малого бизнеса содержит много ри-
сков. Для того чтобы предприятие смогло выйти 
на рынок, закрепить на нем свои позиции и стать 
успешным, необходима поддержка со стороны го-
сударства. 

Основными направлениями государственной 
поддержки малого предпринимательства, неза-
висимо от отраслевой принадлежности и сферы 
деятельности, являются:

– создание льготных условий доступа малого 
предпринимательства к финансовым, материаль-
но-техническим и информационным ресурсам, а 
также к научно-техническим разработкам и техно-
логиям;

– помощь в организации подготовки, переподго-
товки и повышения квалификации руководителей, 
специалистов и персонала малых предприятий;

 – содействие внешнеэкономической деятель-
ности субъектов малого предпринимательства, 
включая содействие развитию их торговых, науч-
но-технических, производственных, информаци-
онных связей с зарубежными странами, а также 
привлечение иностранных инвестиций к развитию 
предпринимательства;

– становление упрощенного порядка регистра-
ции субъектов малого предпринимательства, ли-
цензирования их деятельности и предоставления 
государственной статистической отчетности;

– формирование и реализация федеральных, 
отраслевых и региональных программ, направ-
ленных на насыщение рынка экологически чисты-
ми и безопасными товарами, конкурентоспособ-
ными средствами их производства.

Вопросам развития малого и среднего бизне-
са в современных условиях, мерам поддержки 
были посвящены совещания, которые проводи-
лись в 2015-2016 годах совместно с Правитель-
ством Рязанской области. В доступной форме 
информацию о способах развития малого бизнеса 
в современных условиях, существующих мерах 
поддержки до присутствующих доводили министр 
экономического развития и торговли Рязанской 
области С.В.Горячкина, министр труда и занято-
сти Рязанской области Ю.В.Рокотянская, министр 
имущественных и земельных отношений Рязан-
ской области М.А.Майоров, министр сельского 
хозяйства и продовольствия Рязанской области 
Б.В.Шемякин. 

Благодаря созданной инфраструктуре для под-
держки и развития малого предпринимательства 
на сегодняшний день малый бизнес оказывает 
влияние на социальное и экономическое развитие 
Рязанской области как с точки зрения объемов 
производства товаров и услуг, так и с точки зрения 
занятости населения.

По данным Министерства экономического раз-
вития и торговли Рязанской области, по состоянию 
на 01 января 2016 года в секторе малого и средне-
го предпринимательства занято 48019 субъектов, 
что составляет порядка 33,3% трудоспособного 
населения региона; доля объема производства 
малого и среднего бизнеса в валовом региональ-
ном продукте составляет 31,3% [1].

Показатели, характеризующие вклад малого 
бизнеса в развитие экономики и социальной сфе-
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Таблица – Основные показатели деятельности малых предприятий 
Рязанской области в 2013 - 2015 гг.

Показатели Годы 2015 г 
к 2013 г в %2013 2014 2015 

Число субъектов малого предпринима-тельства (на конец 
года), единиц 45045 46839 48019 106,6

В том числе микропредприятия, единиц 26364 26700 26906 102,1
Оборот организаций малого бизнеса, млн. рублей 208,5 210,8 209,2 100,3
В том числе микропредприятия, млн. рублей 44,9 46,2 45,6 101,6
Количество ИП (на конец года), чел. 26364 26700 26906 102,1

Анализ таблицы позволяет отметить рост пока-
зателей малого предпринимательства в 2015 году. 
Количество малых предприятий (с учетом микро-
предприятий) в 2015 году составило 48019 единиц 
(на 6,6% выше уровня 2013 года). Рост предпри-
ятий малого предпринимательства объясняется 
тем, что, несмотря на сложную макроэкономиче-
скую обстановку и внешнеэкономическую конъ-
юнктуру, связанную с санкциями, малый бизнес 
во втором полугодии 2014 года оказался в более 
выгодном положении, чем предприятия крупного 
и среднего бизнеса. Более того, он получил опре-
деленный импульс к развитию благодаря повы-
шению своей конкурентоспособности. В условиях 
нестабильности стали выигрывать более гибкие и 
мобильные предприятия (это именно малый биз-
нес), которые имеют возможность быстро приспо-
собиться к новым правилам игры, конъюнктуре и 
не зависят от спроса на внешнем рынке [4].

Оборот малого бизнеса в 2014 году увеличился 
по сравнению с 2013 годом  на 1,1%, но уже в 2015 

году очевидна тенденция к снижению – на 1,1%. 
Динамика зарегистрированных налоговыми орга-
нами индивидуальных предпринимателей имеет 
незначительную положительную тенденцию. Их 
количество по состоянию на конец 2015 года со-
ставило 26906 человек, что на 2,1% больше уров-
ня 2013 года.

С 1 января 2015 года годовые взносы для ин-
дивидуальных предпринимателей выросли до 35 
664 рублей, из них 32479 рублей приходятся на 
выплаты в Пенсионный фонд России и 3185,84 
рубля – на выплаты в Федеральный фонд обяза-
тельного медицинского страхования. Данная мера 
крайне негативно отразилась на бизнес-сообще-
стве и не привела к большому увеличению числа 
индивидуальных предпринимателей. 

В структуре малых предприятий по видам эко-
номической деятельности наибольшую долю за-
нимают предприятия оптовой и розничной торгов-
ли (28,5%), обрабатывающего производства (19,6 
%) (рис. 1). 

Рис. 1 – Распределение малых предприятий по видам деятельности
Несмотря на некоторый рост числа малых 

предприятий в целом по Рязанской области (на 
1,1%) и по отдельным видам экономической дея-
тельности в 2015 году по сравнению с 2014 годом, 
их структура в экономике региона остается доста-
точно устойчивой [1].

Преобладание малых предприятий, осущест-
вляющих свою деятельность в торговле, как оп-
товой, так и розничной, в определенной степени 
объясняется тем, что открытие торгового пред-
приятия изначально требует меньше финансовых, 
трудовых и иных нематериальных затрат, чем, 
например, открытие производственного предпри-
ятия. 

Преодоление существующих препятствий и 
дальнейшее поступательное развитие малого 
предпринимательства в Рязанской области воз-
можно только на основе целенаправленной рабо-
ты на местах по созданию благоприятных условий 
для развития бизнеса путем оказания комплекс-
ной и адресной поддержки субъектам малого 
предпринимательства в различных направлени-
ях – информационном, обучающем, консульта-
ционном, научно-техническом, технологическом, 
финансовом, имущественном; оказания целого 
спектра деловых услуг, налаживания деловых кон-
тактов и кооперации, а также в других аспектах, 
коллективная потребность в которых может воз-

ры Рязанской области, по итогам 2015 года имели 
положительную динамику [3]. Приведем ниже ос-
новные показатели деятельности малых предпри-

ятий Рязанской области (включая микропредприя-
тия) в 2013 -2015 годах (табл. ).
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никнуть у предпринимателей.
На сегодняшний день в Рязанской области 

уже сложилась и действует определенная систе-
ма государственной поддержки малого предпри-
нимательства. Эта система представляет собой 
деятельность государственной власти, внегосу-
дарственных структур и самих предпринимателей 
по формированию соответствующей среды, обе-
спечивающей нормальные условия для начала и 
развития бизнеса. Она включает в себя также со-
вокупность норм и методов указанной поддержки, 
реализующихся через соответствующие институ-
ты малого предпринимательства и их инфраструк-
туру. В соответствии с подпрограммой «Развитие 
малого и среднего предпринимательства» госу-
дарственной программы Рязанской области «Эко-
номическое развитие в 2015-2020 годах» субъ-
ектам малого и среднего предпринимательства 
оказывается финансовая поддержка по следую-
щим направлениям:

– возмещение части затрат по лизингу до 1500 
тысяч рублей в год;

    – возмещение части затрат, связанных с при-
обретением оборудования до 5000 тысяч рублей 
в год;

– возмещение части затрат, связанных с упла-
той процентов по кредитам до 1000 тысяч рублей 
в год;

 – предоставление субсидий в виде грантов на-
чинающим субъектам малого и среднего предпри-
нимательства до 300 тысяч рублей в год;

– развитие и поддержка предприятий, осущест-
вляющих деятельность в области ремесел и на-
родных художественных промыслов до 1000 ты-
сяч рублей в год;

– поддержка розничной торговли и бытовых ус-
луг в сельской местности до 700 тысяч рублей в 
год.  

В сфере занятости населения действуют сле-
дующие меры поддержки:

– получение финансовой поддержки в размере 
до 117,6 тысяч рублей за одно созданное дополни-
тельное рабочее место;

– субсидии для работодателей, создающих ра-
бочие места для инвалидов, в размере до 72,6 ты-
сяч рублей;

 – субсидии безработным гражданам, открыва-
ющим собственный бизнес, в размере 58,8 тыс.
рублей.

На территории Рязанской области с 2012 года 
реализуются мероприятия по поддержке начина-
ющих фермеров. В настоящее время подпрограм-
мой «Поддержка малых форм хозяйствования» 
государственной программы Рязанской области 
«Развитие агропромышленного комплекса на 
2014-2020 годы» предусматривается предостав-
ление начинающим фермерам грантов на созда-
ние и развитие своего хозяйства (размер гранта 
до 1,5 млн рублей) и оказание единовременной 
помощи на бытовое обустройство ( до 250 тысяч 
рублей) [2].

 В Рязанской области созданы организации ин-
фраструктуры поддержки предпринимательства:

– Рязанский областной фонд поддержки, осу-

ществляет предоставление микрозаймов малому 
и среднему бизнесу; размер микрозайма – 1 млн 
рублей; срок предоставления – до 1 года; процент-
ная ставка от 7,25 до 17%.

– Гарантийный фонд Рязанской области, пре-
доставляет поручительство по кредитам и догово-
рам о предоставлении банковской гарантии; объ-
ем поручительства до 25 млн. рублей.

– Региональный интегрированный центр Ря-
занской области, осуществляет продвижение про-
дукции на межрегиональные и международные 
рынки, содействует субъектам в развитии взаимо-
выгодного делового, технологического сотрудни-
чества.

 Не менее важный вопрос для малого бизнеса – 
вопрос налогообложения. Долгое время на уровне 
федерации обсуждалась возможность послабле-
ния налогового режима для начинающих предпри-
нимателей. С 2015 года такую возможность дает 
Закон Рязанской области от 05.08.2015 №52-ОЗ 
«Об установлении налоговой ставки в размере 
ноль процентов для индивидуальных предприни-
мателей при применении упрощенной системы на-
логообложения и (или) патентной системы нало-
гообложения на территории Рязанской области». 
Закон устанавливает для предпринимателей «ну-
левую» налоговую ставку на 2 налоговых периода 
(года) со дня их регистрации и виды деятельности, 
к доходам от которых она может быть применена.

Исследования показали, что в Рязанской об-
ласти имеются попытки создания механизма 
управления развитием системы государственной 
поддержки малого предпринимательства, способ-
ствующие формированию нормальных условий 
для его функционирования. 

Заключение
Итоги развития малого бизнеса в Рязанской 

области за 2013- 2015 годы свидетельствуют о 
растущей эффективности функционирования си-
стемы государственной поддержки малого биз-
неса в регионе.  Отсутствие единого подхода к 
осуществлению комплексной поддержки малого 
бизнеса, который бы учитывал специфические ре-
гиональные особенности, определяет необходи-
мость разработки принципиально новой концеп-
ции регулирования и поддержки малого бизнеса 
как неотъемлемой составной части региональной 
экономической политики.

Для совершенствования региональной полити-
ки поддержки малого предпринимательства в Ря-
занской области в условиях экономических санк-
ций необходимо реализовать Государственную 
программу Рязанской области «Экономическое 
развитие в 2015-2020 годах». Основной акцент в 
подпрограмме «Развитие малого и среднего пред-
принимательства» следует сделать на реализа-
ции следующих направлений:

– модернизация производственной деятельно-
сти и развитие субъектов малого и среднего пред-
принимательства, занятых в производственной 
сфере;

– развитие инфраструктуры поддержки пред-
принимательства;
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 – поддержка субъектов малого и среднего 
предпринимательства, реализующих социально 
значимые проекты;

– развитие молодежного предприниматель-
ства, подготовка кадров для субъектов малого и 
среднего предпринимательства и популяризация 
предпринимательства. 

Следует усилить работу по взаимодействию 
муниципальных центров поддержки предпри-
нимательства с Рязанским областным фондом 
поддержки малого предпринимательства по при-
влечению предпринимателей из муниципальных 
образований Рязанской области к кредитным ре-
сурсам Рязанского областного фонда поддержки 
малого предпринимательства, по расширению 
клиентской базы фондов, развитию новых форм 
микрокредитования, предоставлению преферен-
ций клиентам с хорошей кредитной историей. 

Нужно развивать новые формы предоставле-
ния гарантий и поручительств, в том числе через 
«Агентство кредитных гарантий», созданное на 
федеральном уровне, что позволит предостав-
лять гарантии субъектам предпринимательства на 
сумму до 1 млрд руб. при стоимости гарантии 1,75 
процента. Реализация механизма предоставле-
ния гарантий через Агентство позволит повысить 
эффективность финансовой поддержки субъектов 
малого и среднего предпринимательства и под-

держать инвестиционные проекты, прежде всего, 
в сфере перерабатывающей промышленности, 
сельского хозяйства, а также по созданию логи-
стических центров. 
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Сердце представляет собой важное звено организма животных, которое обеспечивает баланс 

между парасимпатическим и симпатическим отделами вегетативной нервной системы. В ходе 
опыта животные были разделены на четыре группы по показателю индекса напряжения и исходного 
вегетативного тонуса. Цель работы – изучить породные особенности коров Джерсейской породы. 
Анализ сердечно-сосудистой системы животных был проведен по Р. М. Баевскому, регистрировал-
ся синусовый сердечный ритм с последующим анализом его структуры. Проведен сравнительный 
анализ числовых характеристик вариационных пульсограмм. Таким образом, при анализе функци-
онального состояния организма методом математического анализа вариабельности сердечного 
ритма были получены и изучены первичные числовые характеристики вариационных пульсограмм. 
На основании этих данных были установлены породные особенности коров Джерсейской породы.

Ключевые слова: сердечно-сосудистая система, вариабельность сердечного ритма, мода, ам-
плитуда моды, вариационный размах.

Введение
Информация о процессах регуляции, которые 

осуществляются на уровне органов и систем, ха-
рактеризует функциональное состояние организ-
ма сельскохозяйственных животных. 

Сердце – важное звено организма, которое 
обеспечивает баланс между парасимпатическим 
и симпатическим отделами вегетативной нервной 
системы. 

Математический анализ ритма сердца показы-
вает соотношение между симпатическим и пара-
симпатическим отделами  вегетативной нервной 
системы [3-6]. Данный метод позволяет оценить 
компонент функционального состояния – степень 
напряжения регуляторных систем [10-12].

Кардиоинтервалометрия дает оценку состоя-
нию вегетативного гомеостаза, а также рассма-
тривает взаимодействие симпатического и пара-
симпатического отделов вегетативной нервной 
системы, а именно, автономного и центрального 
контура управления ритмом сердца [1].

Применение метода математического анализа 
для исследования сердечно-сосудистой деятель-
ности у крупного рогатого скота использовалось 
немногими авторами (Емельяновой А.С., Ники-
товым С.В, Луповой Е.И. и др.). Однако данная 
методика была апробирована не на всех породах 
коров, а только на голштинской, черно-пестрой и 
симментальской породах [7-9]. 

Поэтому исследования показателей вариа-

бельности сердечного ритма для коров Джерсей-
ской породы актуальны, так как в настоящее время 
нет данных, учитывающих породные особенности 
крупного рогатого скота этой породы.  Эти иссле-
дования  помогут в дальнейшем осуществлять 
прогнозирование молочной продуктивности и сро-
ка хозяйственного использования животных[2]. 

Цель исследований – изучить закономерности 
изменений функциональной активности сердечно-
сосудистой системы и вегетативной нервной си-
стемы, а также произвести анализ вариационных 
пульсограмм методом математического анализа 
вариабельности сердечного ритма  и на основа-
нии этого установить породные особенности коров 
Джерсейской породы с разным исходным вегета-
тивным тонусом на основе индекса напряжения.

Материалы и методы исследования
Клиническое и электрокардиографическое ис-

следования проводили в животноводческом ком-
плексе  ООО «Вакинское Агро» Рязанской обла-
сти Рыбновского района в 2015-2016 гг. у коров 
Джерсейской породы, сопоставленных по возра-
сту и живой массе. В период проведения иссле-
дований животные находились в одинаковых ус-
ловиях кормления и содержания в соответствии 
с зоогигиеническими требованиями. Перед тем 
как провести электрокардиографические обсле-
дования, коровы Джерсейской породы в присут-
ствии ветеринарного врача хозяйства проходили 
контрольный осмотр, чтобы исключить наличие 
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инфекционных и неинфекционных заболеваний, 
ввиду того, что многие болезни могут оказывать 
как прямое, так и косвенное воздействие на состо-
яние сердечно-сосудистой системы. Клинические 
методы исследования включали осмотр, пальпа-
цию, перкуссию, аускультацию и термометрию.

В работе использовался метод вариабельности 
сердечного ритма, который является общеприня-
тым для оценки функционального состояния регу-
ляторных систем, а также врожденных функцио-
нальных резервов организма.

Анализ был проведен по Р.М. Баевскому, реги-
стрировался синусовый сердечный ритм с после-
дующим анализом его структуры [1]. 

Регистрация кардиоинтервалограмм проводи-
лись в системе фронтальных отведений с помо-
щью специализированной электрофизиологиче-
ской лаборатории «CONAN 4.5», ЭКГ снималась 
за 2-3 часа до приема пищи.

Регистрировались 100 последовательных кар-
диоинтервалов (R-R), рассчитывался индекс на-

пряжения (ИН) регуляторных систем, а также ис-
ходный вегетативный тонус. 

Результаты исследований 
При анализе электрокардиограмм были изуче-

ны кардиоинтервалы R-R в динамическом ряду. 
Анализ этих значений заключается в расчете ха-
рактеристик сердечного ритма. Функциональное 
состояние системы кровообращения  находит 
свое отражение в изучении вариационных пульсо-
грамм. Числовыми характеристиками электрокар-
диограмм являются мода (Мо), амплитуда мода 
(АМо) и вариационных размах (ΔХ);  эти первич-
ные показатели дают возможность оценить, какой 
отдел вегетативной нервной системы преоблада-
ет в регуляции сердечного ритма.

В исследовательской работе проанализирова-
на взаимосвязь исходного вегетативного тонуса у 
коров Джерсейской породы с числовыми характе-
ристиками вариационных пульсограмм; получен-
ные результаты представлены в таблице. 

Таблица – Числовые характеристики вариационных пульсограмм у коров Джерсейской породы 
с разным исходным вегетативным тонусом (ИВТ)

ИВТ по ИН ЧСС, уд/мин Мо, сек АМо, сек ΔХ, сек
Ваготония 68,33±7,28 0,91±0,11 43,89±8,78 0,71±0,3

Нормотония 70,32±6,98 0,87±0,13 59,04±19,09 0,28±0,08
Симпатикотония 72,52±9,03 0,81±0,11 60,92±8,55 0,18±0,03

Ггиперсимпатикотония 74,29±8,53 0,78±0,08 83,29±8,94 0,14±0,03

Мода (Мо) – это значение кардиоинтервала, 
которое наиболее часто встречается среди карди-
оинтервалов в одной кардиограмме. Она характе-
ризует наиболее вероятный уровень функциони-
рования системы кровообращения и гуморальный 
канал регуляции.

Для гиперсимпатикотоников значение моды 
составляет 0,78±0,08 сек. Эта группа характеризу-
ется уменьшением наиболее часто встречающего 
кардиоинтервала среди всего массива.  В дан-
ном случае клетки, которые являются водителем 
ритма, расположены в верхней части синусового 
узла. Эти клетки характеризуются высокой возбу-
димостью.

Время между отдельными кардиоциклами 
уменьшается, а число сердечных сокращений со-
ответственно увеличивается.

Для ваготоников, у которых преобладает пара-
симпатический отдел над симпатическим отделом 
вегетативной нервной системы, значение данного 
показателя составило 0,91±0,11 сек. Число сер-
дечных сокращение уменьшается, в отличие от ги-
персимпатикотоников, и ваготонические явления 
приводят к снижению сократительной функции 
миокарда.

Для нормотоников получено значение моды 
– 0,87±0,13 сек. Данная группа характеризуется 
равновесием между симпатической и парасим-
патической нервной системой. Расстояние между 
кардиоинтервалами меньше, чем у ваготоников и 
больше, чем у гиперсимпатикотоников.

Для симпатикотоников, которые характери-
зуются преобладанием симпатической над пара-
симпатической вегетативной нервной системой, 

показатель составил 0,81±0,11 сек. Как видно из 
таблицы, число сердечных сокращений для них – 
72,52±9,03 ударов в минуту, увеличено по сравне-
нию с ваготониками и нормотониками  – 68,33±7,28 
и 70,32±6,98 ударов в минуту соответственно.

Взаимосвязь исходного вегетативного тонуса с 
числом сердечных сокращений и значением моды 
представлена на рисунке. 

Рис. – Взаимосвязь исходного вегетативного 
тонуса с числом сердечных сокращений и

 значением моды

Как видно из рисунка, при повышении исходно-
го вегетативного тонуса, который рассчитывался 
из значения индекса напряжения, значение моды 
уменьшается, так как происходит увеличение чис-
ла сердечных сокращений. 

Амплитуда моды (АМо)  – это число значений 
кардиоинтервалов, которое соответствует моде,  
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выраженное в процентах к общему  массиву всех 
кардиоинтервалов. Этот показатель отражает  
стабилизирующий эффект централизации управ-
ления ритмом сердца, то есть определяет состоя-
ние активности симпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы.

Из таблицы видно, что самый высокий пока-
затель характерен для гиперсимпатикотоников – 
83,29±8,94%. Он свидетельствует о том, что в про-
цессе управления сердечным ритмом включается 
центральный контур регуляции. 

Для ваготоников этот показатель составил 
43,89±8,78%, а для нормотоников и симпатикото-
ников 59,04±19,09% и 60,92±8,55% соответствен-
но. Низкие показатели значения амплитуды моды 
указывают на преобладание  автономного контура 
регуляции.

Вариационный размах (ΔХ) – это число, кото-
рое рассчитывается разностью между максималь-
ным и минимальным значениями длительности 
R-R среди всего массива кардиоциклов в динами-
ческом ряду. Этот показатель отражает уровень 
активности парасимпатического отдела вегетатив-
ной нервной системы. 

Наибольший вариационный размах наблюда-
ется у ваготоников  – 0,71±0,3 сек, что свидетель-
ствует о снижении сократительных функций мио-
карда.

В группе нормотоников данное значение со-
ставляет 0,28±0,08 сек, оно свидетельствует о то-
нусе парасимпатического отдела нервной системы 
и характеризуется преобладанием дыхательных 
изменений сердечного ритма.

Низкие показатели вариационного размаха со-
ставили у симпатикотоников и гиперсимпатикото-
ников, 0,18±0,03 сек и 0,14±0,03 сек соответствен-
но, что может являться следствием преобладания 
недыхательного компонента сердечного ритма и 
парасимпатического звена. Для таких животных 
характерна низкая адаптационная возможность, а 
также можно отметить низкую врожденность вну-
тренних резервов для поддержания на определен-
ном уровне вегетативного гомеостаза.

Заключение 
Таким образом, при анализе функционального 

состояния организма методом математического 
анализа вариабельности сердечного ритма, были 
получены и изучены первичные числовые харак-
теристики вариационных пульсограмм. На осно-
вании этих данных были установлены породные 
особенности коров Джерсейской породы.
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The heart is an important link in the mechanism that ensures the balance between the parasympathetic and 
sympathetic divisions of the autonomic nervous system. We divided the test animals into 4 groups  according 
to the strain index readings and initial vegetative tonus.  The aim of this work to study the breed characteristics 
of cows of the Jersey breed.The analysis of cardiovascular system of the animals was carried out according 
to R. M. Bayevskiy method, were recorded in sinus heart rate with subsequent analysis of its structure. A 
comparative analysis of the numerical characteristics of the variation pulsogram. When analyzing functional 
state of the organism, method of mathematical analysis of heart rate variability were obtained and studied of 
the primary numerical characteristics of the variation pulsogram. On the basis of these data it was established 
the breed characteristics of cows of the Jersey breed.

Key words: cardiovascular system, heart rate variability, fashion, the amplitude of fashion, variation scope
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При определении целесообразности использования в сельскохозяйственной практике микробно-рас-
тительных систем необходим комплексный подход по разработке способов повышения их эффек-
тивности за счет средств  эндогенной (виды и сорта растений) и экзогенной (биопрепараты, регу-
ляторы роста, макро- и микроудобрения) регуляции растительно-микробных взаимодействий при 
применении биологически активных веществ в конкретных условиях. Рассматривая наночастицы 
как основу образования композитов с природными биополимерами и бaктeриями, можно значительно 
повысить нормальное функционирование растительного организма, но для этого необходимо подо-
брать концентрации, размеры, структуру наночастиц, в среде которых бактерии будут обладать 
активностью. Наша цель – включить в эту схему наночастицы биогенных металлов. Воздействуя 
на генетический потенциал семян, с одной стороны, и активность микрофлоры, с другой, они долж-
ны повысить устойчивость растений к болезням и длительно улучшить состояние почвы. Это 
важно для тепличного хозяйства. Особенности возделывания овощей в защищенном грунте – боль-
шие расходы на создание микроклимата и огромное количество различных опасных для человека 
химических препаратов, ежегодная смена грунта во избежание накопления вредителей и болезней. 
Рентабельность производства в этих условиях может быть обеспечена лишь при использовании 
новейших достижений науки и техники и эффективной организации производства. 
Нами была разработана методика тестирования и отработана технология использования наноча-
стиц биогенных металлов как биологически активных и экологически безопасных материалов. Из-
учена методика выделения штaмма Bacillus cereus. Установлено, что характер влияния наночастиц  
на рост клинических штаммов и выраженность антибактериального эффекта зависят от вида 
наночастиц, их концентрации, времени воздействия. 

Ключевые слова: наночастицы, биологическая активность, бактерии, энергия прорастания, по-
казатели роста семян огурца.

Введение
Получение высококачественной экологически 

безопасной растениеводческой продукции, кото-
рая обеспечила бы необходимый уровень здоро-
вья человека, – основная задача биологического 
земледелия. В настоящее время ведущая роль от-
водится длительной экологической (адаптивной) 
селекции растений, призванной способствовать 
на¬иболее полному использованию биоклимати-
ческих ресурсов и мобилизации внутреннего био-
логического потенциала растений. Реализация 
потенциала сортов и гибридов в значительной 
степени определяется организацией семеновод-
ства, сортовыми и посевными качествами семян. 
Не менее важным компонентом решения пробле-
мы являются биопрепараты на основе наночастиц 
и микроорганизмов, позволяющие после одно-
кратной обработки семян более полно реализо-
вать генетический потенциал различных сортов 
и гибридов овощных культур, увеличить урожай-
ность (30-40%), биосинтез биологически активных 
полимеров (25-45%) и защитить растения   [1,2,3]. 

В настоящее время следует осуществлять пе-
реход к более прогрессивной системе – созданию 
биопрепаратов на основе биологически активных 
наночастиц и микроорганизмов. Особенность хи-
мического взаимодействия наночастиц с жидкой 
средой является одним из определяющих факто-

ров в стимулировании развития растений. Нaличиe 
бaктeрицидной aктивности у нaнопрeпaрaтов – 
вaжная особeнность для борьбы с пaтогeнными 
микрооргaнизмaми, позволяющая разрабатывать 
современные агротехнологии, способные обеспе-
чить повышение урожая, его качество, сохраняя 
плодородие почвы [4,5] и улучшая ее фитосани-
тарное состояние, оказывая при этом антагони-
стическое действие на фитопатогены.

Объекты и методы
На базе «Наноцентра для АПК» при РГАТУ 

нами был произведен лабораторный опыт с ис-
пользованием наночастиц (НЧ) металлов и бакте-
рии Bacillus cereus на семенах посевного огурца 
сорта «Новинка».

Растение индетерминантное, сильнорослое, 
сильноплетистое, преимущественно женского 
типа цветения. Лист зеленый, крупный. Зеленец 
короткий, цилиндрический, темно-зеленый с длин-
ными полосами и слабовыраженной пятнисто-
стью, крупнобугорчатый, опушение черное, сред-
ней плотности. Масса зеленца 90-120 г. Товарная 
урожайность 232-508 ц/га, на 20-64 ц/га выше 
стандартов Алексеич и Надежда. Выход товарной 
продукции 78-97%. Сорт отличается способно-
стью к длительному периоду плодоношения даже 
в экстремальных условиях вегетации. Устойчив к 
ложной мучнистой росе (пероноспороз).
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 Bacillus cereus – подвижные (жгутиковые), спо-
рообразующие, палочковидные бактерии, принад-
лежащие к роду Bacillus. Являются сапрофитами, 
широко распространены в природе и легко об-
наруживаются в почве. Клетки имеют тенденцию 
располагаться в виде цепочек, от стабильности 
которых во многом зависит форма колонии – она 
сильно варьирует у различных штаммов. Образу-
ют споры эллипсоидной формы, которые распола-
гаются центрально, но не расширяют клетки. 

В лабораторных условиях изучалось действие 
наночастиц кобальта, размером 25-35 нм. Для про-
явления биологической активности нанопорош-
ки подвергали процессу диспергирования. Был 
применен способ диспергирования наночастиц в 
воде, а также проведен выбор оптимального режи-
ма, обеспечивающего получение стабильных кол-
лоидных растворов для  последующего контроля 
их качества. НЧ диспергировали в дистиллирован-
ной воде при помощи ультразвуковой обработки, 
продолжительность гомогенизации – до 10 минут, 
мощность – 300 Вт, частота – 23 кГц с помощью 
ультразвукового диспергатора Hielsher UIP1000hd 
(Hielscher Ultrasonics, Германия). 

Экспериментальная часть
Для изучения влияния суспензий НЧ на виталь-

ные, метрические и весовые показатели семян   
огурца использовали:

   1) контроль – гелеобразная (полисахаридная) 
культивационная среда без добавления наноча-
стиц;

    2) коллоидный раствор нанопорошка кобаль-
та из расчета 0,01 г наночастиц на гектарную нор-
му высева семян  (Cо 0,01);

    3) коллоидный раствор нанопорошка кобаль-

та из расчета  0,1 г наночастиц на гектарную норму 
высева семян  (Cо 0,1);

    4) коллоидный раствор нанопорошка кобаль-
та из расчета  1,0  г наночастиц на гектарную нор-
му высева семян  (Cо 1,0);

    5) коллоидный раствор нанопорошка кобаль-
та из расчета   10,0  г наночастиц на гектарную 
норму высева семян  (Cо 10,0).

При оценке воздействия НЧ на семена опреде-
ляли всхожесть семян (%), энергию прорастания 
(%), линейные размеры надземных и подземных 
частей проростков в течении 10 дней в полисаха-
ридной среде, содержащей коллоидный водный 
раствор НЧ кобальта разных концентраций. В 
каждом опыте оценивалось по 200 семян. Усло-
вия проращивания соответствовали требованиям 
методики ГОСТ 12038-84 «Семена сельскохозяй-
ственных культур». 

Эксперименты с  Bacillus cereus проводили с 
учётом рекомендаций Роспотребнадзора. В ка-
честве контроля использовали культуру Bacillus 
cereus, взвешенную в дистиллированной воде в 
концентрации 1 единица по Макфарланду, что со-
ответствует примерно 3×107 КОЕ/см3. Смешивали 
1,0 см3 взвеси 3×107 КОЕ/см3 и 1,0 см3 дистиллиро-
ванной воды, получив концентрацию взвеси 5×106 
КОЕ/см3. Затем из этой взвеси делали высев на 
питательный агар методом штриховой разводки, 
инкубировали при 370С  24 часа. Путем расчета по 
стандартной таблице вычисляли количество кле-
ток Bacillus cereus.

Результаты
Витальные показатели   семян огурца при взаи-

модействии с наночастицами кобальта различной 
концентрации  показаны в таблице 1.

Таблица 1 – Энергия прорастания  (на 3-и сутки) и всхожесть (на 7-е сутки) семян  огурца при взаи-
модействии с наночастицами на гелеобразной культивационной среде

Варианты Контроль Cо 0,01 Cо 0,1 Cо 1,0 Cо 10,0
Энергия

прорастания, % 92,0 92,0 94,0 98,0 90,0

Всхожесть, % 95,2 91,2 95,2 99,2 95,2

Практически все тестируемые концентрации нанопорошков способствовали увеличению энергии 
прорастания семян огурца в среднем на 2,2-6,5 %, а всхожесть – на 1,4-4,0% относительно контроля 
при концентрации нанопорошков 0,1-1,0 г на гектарную норму высева семян, которую можно принять 
как оптимальную

Таблица 2 – Метрические показатели проростков семян огурца (на 3-и сутки) и весовые показатели 
при взаимодействии с наночастицами на гелеобразной культивационной среде

Варианты Длина  надз. части 
проростка, мм

Длина  подз. части 
проростка, мм

Масса  надземной 
части проростка, мг

Масса  подземной
 части проростка, мг

Контроль 25,5 42,8 18,7 3,1

Cо  0,01 26,0 44,1 20,2 4,2

Cо  0,10 27,5 44,9 21,8 3,8

Cо  1,0 28,6 46,8 21,9 5,2

Cо  10,0 28,1 45,3 21,0 4,9

 Более сильное влияние на динамику роста 
проростков семян огурца оказали наночастицы 
кобальта при концентрации в культивационной 
среде 1,0 г на гектарную норму высева семян: 

длина надземной части проростка относительно 
контроля выросла на 11,8%, длина подземной ча-
сти проростков относительно контроля выросла 
на 10,9%. 
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Повышение концентрации наночастиц кобаль-
та от 0,01 г/га до 1,0 г/га способствовало повыше-
нию массы как надземной (+17%), так и подземной 
частей (+67%) проростка огурца по сравнению с 
контролем. Развитие подземной части значитель-
но превышало рост надземной. При концентрации 
наночастиц кобальта 1,0 г/га  масса проростков 
(табл. 2) была максимальной, что доказывает вы-
сокую биологическую активность наночастиц ко-
бальта. Следовательно, биологически активные 
наночастицы кобальта способствуют росту и раз-
витию семян огурца, при этом наблюдается уси-
ление развития корневой системы, что является 
необходимым условием для выживания и после-
дующего роста огурца.   

В эксперименте при изучении действия НЧ ко-
бальта на штамм Bacillus cereus смешивали 1,0 

см3 взвеси 3×108 КОЕ/см3 Bacillus cereus и колло-
идный водный раствор НЧ кобальта в концентра-
циях 0,01г/га, 0,10 г/га, 1,0 г/га, 10 г/га в четырех 
пробирках в трёхкратной повторности. 

Негативный эффект наночастиц кобальта по 
отношению к бактериям  Bacillus cereus  начинал 
проявляться в концентрации 1,0 г/га, в дальней-
шем следовало изменение токсичности НЧ, дости-
гавшее максимума при концентрации 10 г/га (табл. 
3). Результаты экспериментов с исследованным 
видом бактерий согласуются с данными об анти-
микробной активности углеродных НЧ [6]. Нерав-
номерная динамика изменения экотоксикологиче-
ских свойств, описанная и для других НЧ [7], не 
позволила определить полулетальные и безопас-
ные концентрации для Bacillus cereus.

Таблица 3 – Воздействие наночастиц кобальта на тест-объект Bacillus cereus

Концентрация НЧ, г/га 0 0,01 0,10 1,0 10,0
Число клеток бактерий / 1 см3 1×105 5×105 5×105 1×105 5×104

Далее приготовленные смеси наночастиц кобальта и бактерий Bacillus сereus переносили в чашки 
Петри с семенами огурца. В каждом опыте оценивалось по 200 семян при трехкратной повторности. 
Тестирование проводили в камере: в темноте, при 25ОС, в течение трех суток.

Таблица 4 – Метрические показатели проростков семян огурца (на 3-и сутки) и их весовые показа-
тели при одновременном взаимодействии с наночастицами и бактериями  Bacillus сereus при 250С

Варианты
Длина  над-

земной части про-
ростка, мм

Длина  под-
земной части про-

ростка, мм

Масса  надзем-
ной части про-

ростка, мг

Масса  подземной 
части проростка,

 мг
Контроль 25,5 42,8 18,7 3,1
Cо  0,01 и объект В. 
cereus 32,0 49,1 24,2 5,1

Cо  0,10 и объект В. 
cereus 30,8 50,3 23,3 4,9

Cо  1,0 и объект В. 
cereus 28,5 40.8 13,3 3,0

Cо  10,0 и объект В. 
cereus 24,6 40.3 15,0 3,2

Присутствие тест-объекта Bacillus сereus зна-
чительно увеличило метрические показатели про-
ростков семян огурца: при концентрации кобаль-
та 0,01 г/га – на 25% (надземная часть) и на 14% 
(подземная часть); при концентрации НЧ кобаль-
та 0,10 г/га – на 17% (подземная часть) и на 20% 
(надземная часть). 

Масса  надземной части проростков при кон-
центрации кобальта 0,01 г/га на 29 % выше кон-
троля, при 0,1 г/га  – на 24%. Масса  подземной 
части проростков увеличилась на 64% (0,01 г/га) и 
на 58% (0,10 г/га) выше контроля. Эти изменения 
выше, чем в отсутствии Bacillus сereus в среде.

При более высоких концентрациях наночастиц 
кобальта (10г/га) в присутствии Bacillus сereus идет 
угнетение развития проростков семян огурца.

Выводы
1. Выявлена специфика экологического воздей-

ствия наночастиц кобальта размером 25-35 нм в 
интервале концентраций 0,01-10,0 г на гектарную 
норму высева семян, проявляющаяся в усилении 

стимуляции роста вегетативных частей растений и 
прорастании семян огурца. 

2. Экологическая оценка толерантности орга-
низмов Bacillus сereus к воздействию наночастиц 
кобальта выявила тенденцию к уменьшению при 
повышении концентраций НЧ кобальта. Показано, 
что безопасная для бактерий концентрация нано-
частиц кобальта не превышает 10,0 г на гектарную 
норму высева. 

3. Перспективы дальнейших исследований в 
предметной области связаны, прежде всего, с вы-
явлением механизмов токсичности НЧ для фор-
мирования научных основ безопасного развития 
нанотехнологий. 
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When determining the practicability of using some bacteria-plant systems in agriculture it is necessary to 
have a comprehensive approach to develop ways of increasing their efficiency by means of endogenous (plant 
species and varieties) and exogenous (biodrugs, growth regulators, macro- and micro-fertilizers) regulation 
of plant-microbial interactions when using biologically active substances in specific conditions. Considering 
nanoparticles as the basis of composites with natural biopolymers and bacteria, the normal functioning of 
the plant organism can be significantly increased, but it is necessary to select the concentrations, sizes, and 
structure of nanoparticles where bacteria will be active. Our goal is to include nanoparticles of biogenic metals 
in this scheme. Influencing the genetic potential of seeds on the one hand and the activity of micro flora on 
the other hand, they should increase the plants tolerance to diseases and improve the soil for a long time. 
This is important for a greenhouse farm. Peculiarities of growing vegetables in the protected ground are large 
expenses to create the microclimate, lots and lots of various dangerous for the person chemical preparations 
and annual ground change in order to avoid accumulation of pests and diseases. The profitability of production 
in these conditions can be ensured only by using the latest achievements of science and technology and the 
effective organization of production.

We developed a test procedure and perfected a technology of using nanoparticles of biogenic metals as 
biologically active and environmentally safe materials. The technique of isolating Bacillus cereus strain was 
studied. It is established that the nature of nanoparticles effect on the growth of clinical strains and the degree 
of the antibacterial effect depends on the type of nanoparticles, their concentration, and exposure time.

Key words: nanoparticles, biological activity, bacteria, germinating energy, parameters of cucumber seeds 
growth.
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ГОРШКОВА ГАЛИНА НИКОЛАЕВНА

Горшкова
 Галина Николаевна 

старший преподаватель  
кафедры 

маркетинга и товароведения 
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и менеджмента.

Горшкова Галина Николаевна родилась 17 апре-
ля 1967 года в селе Кущапино Кадомского рай-
она Рязанской области. В 1984 году поступила 
учиться в Рязанский сельскохозяйственный ин-
ститут  имени профессора П.А. Костычева на 
экономический факультет, который окончила 
в 1988 году по специальности «Бухгалтерский 
учет и анализ хозяйственной деятельности в 
сельском хозяйстве».

По окончании Рязанского СХИ была принята 
на работу в колхоз «15 лет Октября» Кадомско-
го района Рязанской области в должности бух-
галтера, где проработала до 1992 года.

В сентябре 2000 года была принята на долж-
ность ассистента кафедры "Финансы и кредит" 
экономического факультета, где и трудится по 
настоящее время.

С 2010 по 2016 годы являлась заместителем 
декана факультета экономики и менеджмента.

За многолетний добросовестный труд неод-
нократно награждалась грамотами Министер-
ства сельского хозяйства и продовольствия Ря-
занской области, а также грамотами вуза. 

Является автором свыше 20 научных и науч-
но-методических трудов.

Коллектив факультета экономики и менеджмента сердечно поздравляет 
Галину Николаевну с юбилеем! 

Примите наши самые теплые поздравления с Днем Рождения!!!
Пусть накопленный жизненный опыт и мудрость поможет достичь Вам 

новых высот!!!
Пусть сбудутся Ваши сокровенные желания и устремления, сохранится 

все хорошее, что есть в Вашей жизни и приумножатся мгновения радости, 
любви и оптимизма.

Желаем, чтобы Удача, Успех и Вдохновение были верными спутниками во 
всех Ваших начинаниях, а здоровье и благополучие – в ежедневной жизни.

Настойчивости и терпения в решении каждодневных задач!!!


