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В данной статье  рассматриваются вопросы оптимизации расчетов, проводимых в хозяйствах при 
заготовлении сочных кормов. Основным кормом как в стойловый, так и в круглогодичный периоды 
служит силос, который может составлять до 50% от общей структуры рациона. Использование 
данного вида корма оказывает положительное влияние на пищеварительную систему животных, 
способствуя возбуждению аппетита, увеличивая тем самым потребление корма, и повышает ис-
пользование питательных веществ рациона. Поэтому актуальным остается вопрос улучшения 
качества заготавливаемого силоса, а также повышения его питательности путем обогащения 
различными кормовыми добавками, препаратами и т.д. Разработанный программный комплекс «СИ-
ЛОС» позволяет проводить расчеты по регулированию влажности заготавливаемой кормовой мас-
сы; обогащению данного вида корма азотистыми препаратами с целью повышения протеиновой 
питательности; раскислению для снижения негативных последствий от переизбытка органиче-
ских кислот; определению максимальной суточной дачи силоса с учетом живого веса животного как 
с применением раскисляющих реагентов, так и без них. Кроме основных расчетов дополнительно 
реализован модуль по определению объема заготовленного силоса в траншеях, курганах различной 
формы, башнях и расчет общей заложенной зеленой массы. Актуальным в данной программе явля-
ется модуль определения минимального значения рН при силосовании, которое показывает степень 
подкисления, а, соответственно, и устойчивость корма к развитию аэробных и анаэробных гни-
лостных бактерий. Предлагаемый программный комплекс позволяет решать основные технологи-
ческие задачи, связанные с  заготовлением силоса, а также определять оптимальное количество 
его  для введения в рацион крупному рогатому скоту без вреда для здоровья.

Ключевые слова: программа, алгоритм, силос, влажность, кислотность, карбамид, корова, со-
лома, обогащение, органические кислоты.

Введение
Заготовка кормов высокого качества является 

одним из важнейших этапов формирования проч-
ной кормовой базы. Залогом доброкачественности 
корма служит правильно подобранная агротехни-
ка возделывания кормовой культуры, уборка зе-
ленной массы в оптимальную фазу вегетации, вы-
полнение заготовительных работ в установленные 
сроки и т.д. Убранную зеленую массу используют 
в заготовке как грубых кормов в виде сена, сена-
жа, так и сочного корма – силоса. Силос является 
универсальным, молокогонным кормом, который 
способствует повышению молочной продуктивно-
сти, а также содержит провитамин А [5]. Процесс 
силосования зеленной массы основывается на мо-
лочнокислом брожении сахаров заготавливаемого 
корма в аэробных условиях. В результате броже-
ния образуются органические кислоты: молочная, 
уксусная, пропионовая и т.д. Предпочтение отда-
ется молочнокислому брожению, так как молочная 

кислота является более сильной и для своего син-
теза затрачивает значительно меньше сахара, чем 
та же уксусная кислота. Ввиду этого и созревание 
силоса будет протекать интенсивнее при наимень-
ших потерях сахара и других питательных веществ. 
В результате брожения силосной массы понижает-
ся рН среды, что в свою очередь способствует по-
давлению гнилостных процессов. Чтобы силосо-
ванный корм отвечал оптимальным показателям 
питательности, необходимо строгое соблюдение 
всех технологических операций, а также своевре-
менный химический анализ сырья и корректиров-
ка необходимых технологических расчетов [1,3]. К 
технологическим расчетам можно отнести: регу-
лирование влажности силосуемой зеленой массы 
при закладке; определение объема и веса заго-
товленного корма; расчет оптимального значения 
рН; обогащение азотистыми добавками с целью 
повышения протеиновой питательности и многое 
другое. Для решения данной проблемы был раз-
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работан программный комплекс «СИЛОС», кото-
рый обеспечивает проведение основных расчетов 
в зоотехнии. Программа может применяться в хо-
зяйствах с разной формой собственности, а также 
в вузах для образовательных целей (демонстра-
ция автоматизации производственных процессов) 
и в решении научных задач. 

Описание программы
 Программный комплекс «СИЛОС» представля-

ет собой набор расчетных модулей, которые объ-
единены общим интерфейсом. Модули в данной 
программе реализованы в виде кнопок, что позво-
ляет запускать необходимый расчет. Каждая кноп-
ка программы имеет свое уникальное название, 
отражающее суть проводимой операции (рис.1)

Рис. 1 – Интерфейс программы «СИЛОС» v 1.2.
Модули программного комплекса представле-

ны следующими кнопками:
1) определение влажности силосной массы;
2) раскисление и обогащение силосной массы 

азотистыми веществами;
3) расчет объема заготовленного силоса;
4) расчет допустимой нормы скармливания си-

лоса;
5) определение минимального значения рН при 

силосовании зеленной массы.
К преимуществам разработанной программы 

относятся ее малая емкость (менее 1 Mb), реали-
зация в виде exe. файла, что дает возможность 
запуска без предварительной установки в опера-
ционную систему. При этом храниться программ-
ный комплекс может как на компьютере, так и на 
съемных носителях, что делает его мобильным.   

Модуль  «Определение влажности 
силосной массы»

 Чтобы получить силос высокого качества, не-

обходимо установить влажность силосуемой зе-
ленной массы, соломы и, конечно же, готового 
продукта. Для этих целей в практике применяется 
«квадрат Пирсона». Недостатком данного метода 
является трудоемкость вычислений. Поэтому для 
упрощения проводимого расчета и уменьшения 
ошибок предлагается применять модуль по опре-
делению влажности силосной массы (рис.2). 

Представленный программный модуль пред-
ставляет собой 4 ячейки, в которые пользователь 
вводит необходимую информацию для вычис-
лений, а также две управляющие кнопки. В каче-
стве примера представлены следующие данные: 
оптимальная влажность готового силоса – 75,0% 
(граница оптимума колеблется от 65,0 до 75,0%), 
влажность закладываемой зеленной массы – 
80,0%, соломы – 12,0%. Общее количество сило-
са, на которое и будет проводиться расчет, состав-
ляет  197 тонн.

Рис. 2 – Интерфейс программы по регулированию влажности силоса
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Когда введены все требуемые данные, поль-
зователь нажимает кнопку «РАССЧИТАТЬ» и про-
грамма выдает результат. В данном примере пока-
зано, что для получения силоса влажностью 75,0% 
и общим объемом 197 тонн необходимо заложить 
зеленной массы влажностью 80,0%  168,02 тонн 
и соломы влажностью 12,0% – 28,97 тонны. Если 
необходимо провести ряд расчетов, то нужно на-
жать на кнопку «ОЧИСТИТЬ» и все заполненные 
ранее ячейки с данными и выходной результат 
очистятся. 

Модуль  «Раскисление и обогащение
 силосной массы азотистыми веществами»
Особенность данной программы в том, что она 

объединяет два независимых расчета (рис.3).  
Раскисление силоса может проводиться в сле-

дующих ситуациях: когда значение рН ниже реко-
мендуемой границы, то есть очень кислый корм, 
или же в химическом составе обнаружено нару-
шение соотношения органических кислот и т.д. В 
качестве раскисляющих агентов могут применять-
ся различные добавки на основе натрия и кальция 
(углекислый натрий, бикарбонат натрия, едкий 
натр, мел и т.д.). Количество  вводимых  раскис-
лителей может быть различным. Например, мел 
может добавляться в количестве 5-10 г на 1 кг 
силоса, добавление соды находится в тех же гра-
ницах. После добавления раскисляющих агентов 
скармливание силоса производится только через 
2 часа. За этот промежуток времени наступает 
нейтрализация кислот и повышение уровня рН. 
Чтобы рассчитать количество раскислителя, необ-
ходимо заполнить 2 ячейки. В первую вводится ко-
личество реагента, для примера было взято 8,0 г и 
количество силосной массы – 4370 кг. После про-
ведения расчетов было установлено, что к 4370 кг 
силоса необходимо добавить 546,25 кг раскисля-
ющего реагента.

Обогащение силоса азотистыми добавками 
необходимо в случае, если закладываемая куль-
тура имеет низкую протеиновую питательность. 
Оптимальная дозировка азотистых добавок коле-
блется в пределах 4-7 г на 1 кг силосуемой массы. 
Внесение азотистых веществ повышает протеино-
вую питательность в среднем на 40,0% [4]. При-
менение карбамида и ряда других синтетических 
азотистых соединений является безопасным и до-
ступным способом использования небелковых до-

бавок в кормлении скота. В процессе силосования 
большая часть карбамида превращается в аммо-
нийные соли органических кислот, которые мед-
ленно растворяются в содержимом рубца жвач-
ных и лучше используются его микрофлорой для 
синтеза белка. Пример расчета обогащения си-
лоса небелковой добавкой показан на рисунке 3.

. 

В качестве азотистой добавки был выбран кар-
бамид в количестве  5 кг на 1 тонну и общее ко-
личество силосной массы – 354 тонны. Расчет по-
казал, что на указанный объем силосуемой массы 
необходимо ввести 1770 кг карбамида.  Дозировка 
азотистых добавок в программе начинается от 1 
и заканчивается 10 кг на 1 тонну силоса, что по-
зволяет проводить различные варианты расчета.   

Модуль «Расчет объема заготовленного 
силоса»

 Данный модуль состоит из 5 командных кнопок, 
которые участвуют в проведении расчетов (рис.4).

Рис. 3 – Интерфейс программы по
 раскислению и обогащению силоса

Рис. 4 – Интерфейс программы по расчету объема заготовленного силоса

Первая кнопка в модуле содержит информацию о весе 1 м3 готового силоса. Эта информация ис-
пользуется для следующих четырех кнопок расчета. Внешний вид справочной информации  представ-
лен на рисунке 5.
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Рис. 5 – Интерфейс справочной информации
Справочная информация включает 9 позиций, 

в которых указывается фаза вегетации кормовой 
культуры и масса 1м3 готового продукта. Спустя 
20 дней после окончания закладки зеленой мас-
сы на силос проводят учет заготовленного корма. 
Заготавливают силос в различные сооружения: 
траншеи, курганы, башни и т.д. Чтобы определить 
количество заготовленного силоса для конкрет-
ного сооружения, применяются соответствующие 
формулы расчета. В программный комплекс «СИ-
ЛОС» интегрированы 4 формулы, которые позво-
ляют вычислить объем заготовленного силоса в 
траншеях, курганах, курганах в форме усеченного 
конуса, башнях. 

Расчеты по определению объема силоса в 
траншеях проводят по следующей формуле:

где Д1 – длина силосной траншеи по верху, м;
      Д2 – длина силосной траншеи по дну, м;
      Ш1 – ширина силосной траншеи по верху, м;
     Ш2 – ширина силосной траншеи по дну, м;
     В – высота укладки силоса, м. 
Как видно из представленной формулы, расче-

ты по объему заготовленного силоса достаточно 
просты. Поэтому предложенный модуль по опре-
делению объема и массы заготовленного силоса 
на основе приведенной выше формулы будет  яв-
ляться актуальным для зоотехника (рис.6). 

Чтобы провести вычисления, необходимо за-
полнить 6 ячеек исходными данными. Для приме-
ра были введены следующие показатели: длина 
по верху – 15 м, дина по дну – 12 м, ширина по 
верху – 9 м, ширина по дну – 7 м, высота укладки 
– 3 м, вес 1м3 силоса – 800 кг. При взятых габа-
ритных размерах траншеи объем силоса составил  
324 м3, а масса данной закладки – 259,2 тонны.    

Хранение силоса в курганах приводит к тому, 
что потери питательных веществ в курганах дости-
гают 30% и более. Несмотря на это, часто специ-
алисты вынуждены оставлять силос в курганах на 
поле. В последних справочниках по кормопроиз-
водству и кормлению сельскохозяйственных жи-
вотных нет методики определения объема силоса 
в курганах, что затрудняет достоверность учета 
заготовленного силоса и приводит к чрезмерному 
списыванию кормов на производство продукции 
животноводства. Определение объема силоса в 

курганах проводят на основании измерений длины 
окружности и перекидки по следующей формуле: 

где Д – диаметр кургана, м;
      П – длина перекидки, м;
      К – коэффициент.
Коэффициент, используемый в формуле для 

вычисления объема кургана, определяется по 
следующей формуле: 

где Д – диаметр кургана, м;
      П – длина перекидки, м.

Для определения диаметра кургана измеряют 
длину его окружности у основания и полученную 
величину делят на  3,14. Перекидку (расстояние 
от основания кургана с одной стороны через центр 
до основания с другой стороны) измеряют шнуром 
в трех местах и берут среднее из трех измерений.

Использование модуля расчета объема курга-
на позволяет снизить количество расчетных опе-

Рис. 6 – Интерфейс расчета силосной траншеи

(2)

(1)

(3)
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раций. В данном случае пользователь должен за-
полнить только 2 ячейки с входными данными и 
произвести вычисления (рис.7). 

В качестве примера приведен курган с длиной 
перекидки  27 м и диаметром  19 м. Масса 1м3 си-
лоса – 850 кг. Проведенные расчеты показали, что 
объем кургана составил  1181,99 м3, а масса сило-
са в нем – 1004,69 тонн. 

Если курган имеет форму усеченного конуса, то 
формула расчета будет иметь другой вид:

где Р1 – радиус нижнего основания, м;
      Р2 – радиус верхнего основания, м;
       В – высота кургана, м.
Представленная формула для вычисления 

объема кургана с формой усеченного конуса лег-
ла в основу для модуля вычислений (рис.8). Пред-
ставленная форма имеет такие же показатели, как 
и описанные выше. 

Рис. 8 – Интерфейс расчета объема кургана в 
форме усеченного конуса

В качестве примера расчета были заданы сле-
дующие показатели: радиус нижнего основания – 
15 м, верхнего основания – 10 м, высота – 6 м, 
масса 1м3 силоса – 750 кг. Расчеты показали, что 
курган с заданными параметрами имел объем  
2983,95 м3, заложенная масса силоса составила  
2237,96 тонн. 

Заключительным, пятым модулем является 
«Расчет объема силосной башни». Данный пока-
затель вычисляется по следующий формуле:

где Д – диаметр башни, м;
      В – высота башни, м.
Расчет объема силосной башни в модуле 

(рис.9) проводится в следующем прядке:  запол-
няются 3 значения: диаметр башни, высота, мас-
са 1м3 силоса. В данном примере эти показатели 
имели следующие значения: диаметр – 15 м, вы-
сота – 10 м, масса 1м3 силоса – 750 кг.  

Рис. 9 – Интерфейс расчета объема башни

Башня с заданными характеристиками имела 
объем  1766,25 м3 и вмещала силос общей массой  
1324,68 тонн.

Модуль «Расчет допустимой нормы 
скармливания силоса»

Определение суточной дачи силоса позволяет 
планировать общую потребность в данном виде 
корма, а также позволяет оценить уровень корм-
ления в целом. Разработанный программный 
комплекс позволяет проводить расчеты макси-
мальной суточной дачи силоса как с учетом вве-
денных в данный вид корма раскислителей, так и 
без раскисляющих агентов. Входной информаци-
ей для проведения расчета является: живая мас-
са животного, содержание органических кислот в 
1 кг силоса, количество органических кислот на                                      
1 кг массы животного, максимальная суточная 
дача раскислителя и количество раскислителя для 
нейтрализации на 1 г кислоты (рис.10).  

Рис. 7 – Интерфейс расчета объема кургана

(4)

(5)
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Рис. 10 – Интерфейс программы по расчету 
суточной дачи силоса

Для расчета по первому алгоритму была вы-
брана масса коровы  536 кг, содержание органи-
ческих кислот в 1 кг силоса – 25 г (по умолчанию), 
органических кислот на 1 кг массы – 1 г. Если со-
держание уксусной и масляной кислот составляет 
25,0% и меньше суммы всех кислот, то дойным 
коровам можно скармливать силос без раскисле-
ния до тех пор, пока на 1 кг живой массы не будет 
задано около 2 г кислот в переводе на молочную 
кислоту. При высоком содержании уксусной и мас-
ляной кислот (до 50,0% и более суммы всех кис-
лот) дойным коровам удается скормить силос без 
раскисления в количестве около 1 г кислот в пере-
воде на молочную кис¬лоту. Поэтому для примера 
был взят 1 г органических кислот, хотя в програм-
ме имеется показатель в 2 г. После введения тре-
буемых данных производится расчет в суточной 
потребности в силосе без учета раскислителя. В 
итоге было установлено, что корове массой 536 
кг можно скармливать силос в количестве 21,44 кг 
без вреда для здоровья.

Кислоты, поступающие в организм коровы 
сверх нормы, необходимо нейтрализовать путем 
раскисления силоса кальцинированной содой или 
едким натром, задавая на 1 г кислоты (в пересчете 
на молочную) 0,5 г едкого натра или 0,6 г кальци-
нированной соды. Применяя раскислитель, можно 
увеличить суточную дачу силоса. В сутки корове 
можно скормить с учетом потребности ее в натрии 
до 150 г одного из названных препаратов. В ка-
честве примера была выбрана кальцинированная 
сода. Второй расчет показал, что с применением 
раскислителя в рационе увеличивается суточная 
дача силоса до 33,44 кг или на 12 кг (55,97%).

Модуль «Определение минимального 
значения рН при силосовании зеленной 

массы»
Данный модуль позволяет проводить дополни-

тельную оценку корма во время силосования. Он 
характеризует степень подкисления, а соответ-
ственно и устойчивость корма к развитию аэроб-
ных и анаэробных гнилостных бактерий. Мини-

мально необходимый уровень рН для подавления 
маслянокислых и энтеробактерий рассчитывается 
по формуле, предложенной Вайсбахом и Споэнли 
[2]:

где Y – минимальное значение рН; 
     X – фактическое содержание сухого веще-

ства в силосуемой массе.
Представленная формула Вайсбаха и Споэнли 

легла в основу программного комплекса по опре-
делению рН (рис.11).

Расчет в данной программе осуществляется в 
представленной ячейке, в которой пользователь 
задает фактическое содержание сухого вещества 
в силосуемой массе. К примеру, возьмем траву 
костреца безостого для силосования. В данной 
культуре содержание сухого вещества составляет  
26,1% (261 г). Подставляем значение и нажимаем 
кнопку «РАССЧИТАТЬ». Выведенный результат 
показывает, что минимальное значение pH для 
силоса из костреца безостого составляет 4,38.

Рис. 11 – Интерфейс программы 
по определению pH

Этот расчетный показатель является ценным в 
практическом применении. Например, если фак-
тический показатель рН выше расчетного, то это 
показывает, что корм не законсервировался,  и в 
нем продолжаются нежелательные процессы бро-
жения. Его нельзя хранить длительное время во 
избежание потерь питательности. Причинами не-
достаточного подкисления могут быть: большая 
влажность, попадание почвы или навоза в сило-
суемую массу, низкая эффективность вносимых 
консервантов или же их отсутствие. Высокое зна-
чение рН наблюдается также у кормов, которые 
подвергаются интенсивному разогреву и порче 
при изъятии и скармливании животным. В таком 
случае снижение кислотности вызывается аэроб-
ной микрофлорой, которая питается молочной 
кислотой. 

Если уровень фактического рН ниже расчетно-
го, то в корме накапливается большое количество 
органических кислот. Это отрицательно сказыва-
ется на поедаемости силоса и может приводить к 
развитию ацидоза рубца. Поэтому данный показа-
тель служит своеобразным индикатором доброка-
чественности заготавливаемого силоса. 

Заключение
Программный комплекс «СИЛОС» являет-

ся актуальной разработкой в области цифровых 
технологий и автоматизации производственных 

 
(6)
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процессов; применение его позволяет получать 
необходимую для зоотехников и фермеров ин-
формацию при заготовлении зеленых кормов на 
силос.

Список литературы
1. Кузьмин, Н.А., Новиков, Н.Н., Ивкина, Е.М., 

Кузьмин, В.Н. Кормопроизводство [Текст] / Н.А. 
Кузьмин, Н.Н. Новиков, Е.М. Ивкина, В.Н. Кузьмин. 
– М.: КолосС. – 2004. – 280 с.

2. Носов, Н.М., И.И. Малинин Проблемы кло-
стридиальной порчи корма [Текст] / Н.М. Носов, 
Малинин И.И. // Сельскохозяйственные вести. – 
2012. – №1. – С. 26 – 28.

3. Торжков, Н.И., Майорова, Ж.С., Благов, Д.А. 
Программный комплекс «Рацион 2+» для состав-
ления и балансирования рационов для сельскохо-
зяйственных животных [Текст] / Н.И. Торжков, Ж.С. 
Майорова, Д.А. Благов // Международный журнал 
экспериментального образования. – 2015. – № 5. 
– С. 216 – 217.

4. Фаритов, Т.А. Корма и кормовые добавки для 
животных: Учебное пособие [Текст] / Т.А. Фаритов. 
– СПб.: Издательство «Лань», 2010. – 304 с.  

5. Хазиахметов, Ф.С. Рациональное кормление 
животных: учебное пособие [Текст] / Ф.С. Хазиах-
метов. – «Лань». – 2011. – 368 с.

SOFTWARE COMPLEX FOR PERFORMING CALCULATIONS FOR SUCCULENT FODDER 
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This article considers the issues of optimizing calculations being carried out in the process of succulent 
fodder conservation in farming enterprises. Silage is the basic fodder in housing and whole-year periods and 
may constitute up to 50 % of the diet structure. This kind of fodder has positive effect on the digestive system 
of cattle and stimulates the appetite, that results in the increased fodder consumption and more efficient use 
of the nutrients contained in the fodder. In this respect, it is important to provide the improvement of the fodder 
quality and increase of the nutrient density through introducing various feed supplements, preparations, etc. 
The developed «SILOS» software complex serves to performing calculations on the regulation of moisture 
content in the fodder; enrichment of the fodder with nitrogen containing preparations for the increased protein 
density; acidification, reducing the effect of organic acids excess; the maximum daily dosage of silage with and 
without applying deoxidizing agents, taking into account live animal weight. In addition to the main calculations, 
a module for determining silage amount in trenches, stacks of different forms and towers and calculation of the 
total plant material amount has been introduced. The module of determining the minimum pH in silaging shows 
the acidification degree that reflects the resistance of the fodder to the development of aerobic and anaerobic 
putrefying bacteria. The proposed software complex enables a user to solve the main problems related to the 
conservation of silage and determination of its optimal and safe dosage in cattle diet.

Key words: program, algorithm, silage, moisture content, acidity, carbamide, cow, straw, enrichment, 
organic acids.
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МОРФОЛОГИЧЕСКИЕ И ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА МЕЛИОРИРОВАННЫХ ТОРФЯНЫХ ПОЧВ 
РЯЗАНСКОЙ МЕЩЕРЫ

ЗАХАРОВА Ольга Алексеевна, д-р с.-х. наук, доцент кафедры агрономии и агротехнологий 
ФГБОУ ВО «Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А.Костычева», 
ol-zahar.ru@yandex.ru

ЕВСЕНКИН Константин Николаевич, канд. техн. наук, вед. научн. сотрудник ФГБНУ «ВНИИГиМ 
им А.Н. Костякова», Мeщерский филиал
При нарушении технологии осушения и сброса избыточной влаги торфяники претерпевают ак-
тивные биохимические воздействия, которые ухудшают физические свойства почвы и приводят 
к отрицательному балансу углерода, наблюдается механическая усадка торфа, повышается тем-
пература, резко возрастает аэрация профиля, смена восстановительных условий окислительны-
ми. Торфяные почвы после осушения оказываются менее устойчивы в изменившейся экологической 
обстановке и деградируют. Цель исследований – изучение морфологических и физических свойств 
осушенных торфяных почв мелиоративных объектов Макеевский мыс и Никитское, размещенных 
на территории Клепиковского района Рязанской области. Для решения поставленной цели были 
проанализированы отчеты ВНИИГиМ за 1960-2005 гг. и проведены собственные исследования в 
2013-2018 гг. Методика исследований общепринятая. Почвы мелиоративных объектов с 1960-х 
до 2000-х гг. использовались в сельскохозяйственном производстве, на них размещалось до 600 
га пашни и более 1000 га сенокосов. В прошлом осуществлялось двойное регулирование водного 
режима: осушение гончарным дренажом и открытыми магистральным каналом и коллекторами; 
увлажнение дождеванием, которое с 1996 г. не ведется из-за старения мелиоративной техники и 
отсутствия надлежащего контроля за объектами. Продолжает прогрессировать упадок также 
и из-за прекращения финансирования мелиоративных программ. Сравнительная оценка современ-
ного мелиоративного состояния объектов Макеевский мыс и Никитское Клепиковского района Ря-
занской области в последействии интенсивного мелиоративного преобразования ландшафтов за 
54-летний срок функционирования осушительной (осушительно-увлажнительной) систем выявила 
максимальное повышение объемной массы на участке с уровнем грунтовых вод (УГВ)=120 см в слое 
20-30 см на величину от 0,26-0,29 до 0,32-0,33 г/см3, зольности торфа – на 2,0-2,5%;  содержание  
нитратного азота, наоборот, снизилось на участке с УГВ=90 см в слое почвы 30-50 см. Ботаниче-
ский состав определен как осоковый низинный. Прослеживается дальнейшее ухудшение морфологи-
ческих и физических свойств мелиорированных торфяных почв Рязанской Мещеры на примере двух 
объектов – Макеевский мыс и Никитское, несмотря на частичное прекращение антропогенного 
вмешательства, так как осушительная сеть, хотя и в плохом состоянии, оказывает на них дей-
ственное влияние.

Ключевые слова: торфяные почвы, мелиорация, сработка торфа, ботанический состав торфа.
Введение

В природно-экологическом плане Мещерская 
низменность – это обширная пониженная пло-
ская равнина, развитая в результате оледенения 
территории, с песчаными заболоченными почва-
ми, крупными массивами болот, лесов и много-
численными озерами, площадью 2,3 млн га, из 
которых сейчас в сельском хозяйстве использу-
ется менее 0,8 млн га. Мещерская низменность 
занимает северную часть Рязанской области [12]. 
Вдоль границы с Владимирской областью низмен-
ность расчленена Касимовской моренной грядой, 
завершающейся на тектоническом Окско-Цнин-
ском валу, протянувшемуся через всю восточную 
часть области в меридиональном направлении; 
на юго-западе – отроги Среднерусской возвышен-
ности. Клепиковский район размещен на севере 
Рязанской области, на левобережье реки Оки. На 
северо-западе район соседствует с землями Мо-
сковской области, на севере и северо-востоке – с 
землями Владимирской области. На юге Клепи-
ковский район прилегает к Рыбновскому, Рязан-
скому и Спасскому, а с востока – к Касимовскому 
району Рязанской области [4, 7]. 

Почвенный покров Клепиковского района вы-

деляется большой пестротой и сложностью: под-
золистые, болотно-подзолистые, дерново-глее-
вые, болотные низинные и верховые, пойменные 
дерново-глеевые болотные почвы; по механиче-
скому составу – песчаные и супесчаные, легко-
суглинистые и среднесуглинистые. Основной фон 
создают дерново-подзолистые глееватые и дер-
ново-подзолисто-глеевые почвы с содержанием 
гумуса от 0,5 до 1,5%, невысоким количеством 
подвижных форм калия и фосфора, сильнокис-
лой реакцией почвенного раствора, неблагопри-
ятными водно-физическими свойствами [5, 14, 15, 
16]. В середине 50-х годов прошлого века почвы 
были задействованы в мелиоративной програм-
ме с двойным регулированием водного режима 
(осушение и увлажнение). На территории Клепи-
ковского района на типичных торфяно-болотных 
почвах действуют мелиоративные объекты Маке-
евский мыс и Никитское.

По данным Управления Мелиоводхоза, на 1 
января 2017 года мелиоративный фонд Клепи-
ковского муниципального района Рязанской об-
ласти включал чуть более 20 тыс. га, в том числе 
сельскохозяйственных угодий – более 15 тыс. га, 
из которых осушенные – 14,722 тыс. га [10]. Из об-
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щей площади мелиорированных земель площадь 
закрытой коллекторно-дренажной сети – более                               
15 тыс. га, на которых в настоящее время функ-
ционируют 27 мелиоративных систем – 26 осуши-
тельных и 1 оросительная.

По данным отечественных и зарубежных ис-
следователей [1, 3, 8, 11, 14, 17], при нарушении 
технологии осушения и сброса избыточной влаги 
торфяники претерпевают активные биохимиче-
ские воздействия, которые ухудшают физические 
свойства почвы и приводят к отрицательному ба-
лансу углерода. На фоне понижения влажности 
почвы наблюдается механическая усадка торфа, 
повышается температура, резко возрастает аэра-
ция профиля, смена восстановительных условий 
окислительными [12]. Торфяные почвы после осу-
шения оказываются менее устойчивыми в изме-
нившейся экологической обстановке и деградиру-
ют [1].

Анализ научной литературы дает основание 
полагать, что на сегодняшний день остается важ-
ная экологическая проблема сохранения мелио-
рированных торфяных почв, как обособленного 
агроценоза, в связи с чем проведенные исследо-
вания актуальны.

Объекты и методы исследований
Цель исследований – изучение морфологиче-

ских и физических свойств осушенных торфяных 
почв мелиоративных объектов Макеевский мыс и 
Никитское, размещенных на территории Клепи-
ковского района Рязанской области.

Осушительные системы Макеевский мыс и Ни-
китское, характерные для региона, расположены 
в пойме р. Пры на низинных торфяно-болотных 
почвах, подстилаемых оглееными мелко- и сред-
незернистыми песками [5]. Мелиоративные объ-
екты имеют площадь: Макеевский мыс 2049 га и 
Никитское около 1800 га. Площадь каждой осуши-
тельной системы до 20 га. Почвы мелиоративных 
объектов с 1960-х до 2000-х гг. использовались в 
сельскохозяйственном производстве, на них раз-
мещалось до 600 га пашни и более 1000 га сено-
косов. В прошлом осуществлялось двойное регу-
лирование водного режима: осушение гончарным 
дренажом и открытыми магистральным каналом и 
коллекторами; увлажнение дождеванием, которое 
с 1996 г. не ведется из-за старения мелиоратив-

ной техники и отсутствия надлежащего контроля 
за объектами. Продолжает прогрессировать упа-
док также и из-за прекращения финансирования 
мелиоративных программ.

Исследования начаты сотрудниками ВНИИ-
ГиМ (п. Солотча) в конце 1950-х гг., нами были 
проанализированы отчеты с 1965 по 2005 гг. [13]. 
Площадь обследуемых нами в течение 6-ти лет 
участков двух объектов составляла по 5 га с УГВ в 
среднем за вегетацию 120 и 90 см. В течение дол-
гого времени почвы использовались в бессменном 
сенокосном и пахотном режимах, в севооборотах. 
В настоящее время осушенные земли не исполь-
зуются в производстве сельскохозяйственных 
культур, заброшены и заняты луговым разнотра-
вьем (рис. 2).

Отбор проб почвы выполнялся почвенным бу-
ром по слоям 0-10, 10-30 и 30-50 см. Все агрохи-
мические и мелиоративные исследования прово-
дились в аналитической лаборатории ВНИИГиМ 
Мещерского филиала. Определение зольности 
– в соответствии с ГОСТ 11306-2013 «Торф и 
продукты его переработки. Методы определения 
зольности» (2013) методом сжигания торфа в му-
фельных печах по горизонтам. Влажность – тен-
зиометром ежедекадно, объемная масса – мето-
дом патронов, нитратный азот – по общепринятым 
методикам [11]. Определение мощности торфяной 
залежи методом зондирования почвы (буром). 
Уровень грунтовых вод (УГВ) – путем промеров 
в закрытых смотровых колодцах ежедекадно в 
течение всего вегетационного периода с мая по 
сентябрь. Степень разложения и ботанический 
состав торфа – микроскопическим методом в ла-
боратории кафедры агрономии и агротехнологий 
ФГБОУ ВО РГАТУ по ГОСТ 28245-89 «Торф. Мето-
ды определения ботанического состава и степени 
разложения». Проба торфа влажностью 72% ана-
лизировалась при достижении прозрачности при 
увеличении микроскопа 120х. Сущность метода 
состояла в определении при помощи микроскопа 
количественного соотношения в процентах остат-
ков растений-торфообразователей, слагающих 
растительное волокно в пробе, освобожденной 
от гумуса. По ботаническому составу при помощи 
«ключа», представленного в Атласе растительных 
остатков в торфах, устанавливали тип торфа [6].

Рис. 1 – Гидротермические коэффициенты по годам исследований
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Мониторинг магистральных каналов
Рис. 2 – Обследование торфяных почв мелиоративных объектов Рязанской Мещеры

Характеристика тепловлагообеспеченности показана в виде  графика гидротермических коэффи-
циентов (ГТК) за весь период исследований. ГТК имели значительное колебание по годам от остро 
засушливого до избыточно влажного (рис. 2). Это позволило проанализировать изменения торфяной 
почвы в зависимости от погодных условий.

На графике, представленном на рисунке 1, 
видна линия тепловлагообеспеченности в виде 
ломаных отрезков, анализируя вершины которой 
возможно более полно проанализировать проис-
ходящие изменения погодных условий. 

Так, в начале 1970-х и в 2010 г. погодные ус-
ловия характеризовались как экстремальные. По 
естественным и антропогенным причинам ежегод-
но происходит возгорание торфа [9, 11], которое в 
экстремальные годы носило масштабный харак-
тер.

Компьютерные и математические методы ста-
тистического анализа данных реализованы в 
универсальной интегрированной системе визуа-
лизации результатов исследований Statistica 10 
[2]. При работе в программе использованы опции 
Statistics и Graphs. В этой программе построен 
график вероятности дальнейших изменений каче-
ства торфяных почв двух объектов. Учитывая не-
постоянные погодные условия в годы проведения 
исследований, нами принималась во внимание 
изменчивость с использованием таких извест-
ных величин статистики, как минимум, максимум, 
среднее, дисперсия, стандартное отклонение, ме-

диана, квартили, мода и другие при помощи мо-
дуля Statistics| Basic Statistics| Tables [3, 9, 10, 11].

Результаты исследований 
В статье результаты собственных исследова-

ний и анализ данных ВНИИГиМ за 1960-2005 гг. 
представлены в виде сравнения, что позволя-
ет проследить динамику почвенных процессов в 
условиях мелиоративного воздействия. Следует 
акцентировать внимание на современном состо-
янии мелиоративных объектов, которое проявля-
ется в виде размыва и разрушения осушительных 
открытых каналов, заиливания дренажной сети, 
организации бобрами хаток на магистральных 
каналах, подъема уровня грунтовых вод, перево-
да ранее окультуренных торфяных почв в необ-
рабатываемые и брошенные земли, ежегодных 
торфяных пожаров, признаков вторичного забо-
лачивания и т.д. Все перечисленные изменения 
являются следствием деградации торфяных почв 
и непроведения должного ухода за поддержанием 
мелиоративной системы в целом.

За длительный срок эксплуатации мелиоратив-
ных объектов установлены изменения водно-физи-
ческих свойств почвы, отображенные на рисунке 3.
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Рис. 3 – Мелиоративные свойства торфяной почвы объекта «Макеевский мыс»
* Примечание: в диаграмме указаны данные за 1965 и 1990 гг. из годовых отчетов ВНИИГиМ

о результатам обследования мелиоративные 
свойства торфяной почвы объекта Макеевский 
мыс претерпели с 1960 по 2018 гг. определенные 
изменения.  Так, прослеживается тенденция к ро-
сту плотности почвы к 2018 году: например, в слое 
0-30 см – в среднем на 10% и, как следствие, сни-
жение полной влагоемкости на 3% и порозности 

на 2%, что связано, на наш взгляд, со сработкой  
торфа. При  УГВ  в  среднем   за вегетацию 120 см 
объемная масса за 54 года в слое 20-30 см увели-
чилась от 0,26-0,29 до 0,32-0,33 г/см3, тогда как на 
участке с уровнем грунтовых вод 90 см объемная 
масса в этом же слое осталась практически без из-
менения. 
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Признаки, обуславливающие изменения дру-
гих, связанных с ними, признаков называются 
факторными. В их качестве нами рассматрива-
лись ГТК, коррелируемые с качеством торфяной 
почвы, в результате установлена прямая зависи-
мость: чем больше отличается ГТК от среднемно-
голетнего, принимаемого за 1 (а0, а1), тем хуже 
качество почвы, в частности, ее мелиоративные 
свойства (х, х2). Корреляционно-регрессионный 
анализ, который использовался нами при измере-
нии тесноты, направления связи и установлении 
аналитического выражения связи, вывел формулу 
зависимости, выраженную параболой: 

Ух= 1,09а0+0,82а1х+2,05а2х2                                                            (1)
Изменения торфяной почвы объекта Никитское 

аналогичны, но в больших размерах. Это связано, 
по-видимому, с меньшим использованием почвы 
в сельскохозяйственном производстве, которое  
включало систему обработки почвы, удобрений, 
поливов и др.

При проведении агрохимического обследова-
ния по мере минерализации органического веще-
ства торфа и его уплотнения заметно увеличилась 
зольность с 1965 по 2018 гг. – с 5,80 до 7,66%, что, 
с одной стороны, имеет агрономическое значение 
из-за присутствия в составе золы зольных эле-
ментов питания (Р, К, Са, Mg и др.). В то же время 
повышенное содержание оксидов железа, водо-
растворимых солей в составе золы торфа резко 
снижает его качество.

Наиболее доступная растениям форма  азота – 
нитратный азот, образование которого зависит от 
влажности, температуры, аэрации, реакции среды, 
биологических особенностей растений. Уменьши-
лось содержание усвояемого азота в среднем с 38 
до 32 мг/100 г почвы, или на 12% (таблица), что 
объяснялось использованием в прошлом мине-
ральных удобрений в технологии возделывания 
сельскохозяйственных культур. 

Таблица – Содержание нитратного азота в зависимости от уровня залегания грунтовых вод, 
мг/100 г сухой почвы

Культура
Глубина слоя почвы в см

0-20; 20-30; 30-50 0-20; 20-30; 30-50 0-20; 20-30; 30-50
1965 г. 1990 г. 2018 г.

Макеевский мыс
Участок с УГВ в среднем за вегетацию 120 см

Картофель 37,0; 33,8; 32,1 41,1; 39,5; 37,8 -
Зерновые 33,0; 29,8; 28,2 39,6; 36,4; 35,8 -
Мн. травы 27,5; 26,0; 24,4 34,9; 33,0; 31,2 -
Разнотравье - - 36,5; 30,7; 27,2

Участок с УГВ в среднем за вегетацию 90 см
Картофель 30,8; 24,5; 21,7 36,4; 35,1; 30,5 -
Зерновые 28,6; 27,1; 24,8 34,8; 32,8; 28,1 -
Мн. травы 24,8; 23,5; 21,6 30,4; 25,6; 23,4 -
Разнотравье - -

Никитское
Участок с УГВ в среднем за вегетацию 120 см

Картофель 36,1; 31,3; 28,1 40,9; 39,8; 37,3 -
Зерновые 32,0; 24,4; 23,3 38,9; 38,4; 35,0 -
Мн. травы 25,2; 23,0; 21,4 34,0; 32,1; 30,5 -
Разнотравье - - 34,6; 27,6; 25,0

Участок с УГВ в среднем за вегетацию 90 см
Картофель 32,3; 28,7; 27,5 35,6; 34,1; 29,5 -
Зерновые 30,5; 23,6; 22,1 34,1; 32,3; 24,5 -
Мн. травы 24,0; 21,6; 19,5 29,4; 23,6; 22,2 -
Разнотравье - - 29,6; 22,6; 21,7

По данным таблицы  прослеживается наиболь-
шее содержание нитратов под всеми культурами 
на участке с уровнем грунтовых вод в среднем за 
вегетацию 120 см; наименьшее содержание их от-
мечается на участке с более высоким стоянием 

грунтовых вод от поверхности 90 см. Наиболее 
интенсивно процесс нитрификации проходит в па-
хотном, аэрированном горизонте 0-20 см.

Кроме того, осушение и многолетнее исполь-
зование торфяных почв, как пашни, превратили 
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волокно торфа в гумусообразную пылеватую мас-
су, что стало следствием уменьшения мощности 
торфа. Так,  в  1965 г. зольность торфа состав-
ляла в среднем по двум объектам 7,65-7,80%, в                 
1995 г. – 9,88% под многолетними травами и 11,64% 
под пропашными, в 2018 г. – 10,2% под разнотравьем.

Сработка торфа составила на объекте «Маке-
евский мыс» в 1995 г. под многолетними травами 
в среднем 1,0-1,1 см в год, под пропашными 2,0-
2,2 см в год, а в 2015-2018 гг. она составила под 
разнотравьем 0,8-0,9 см. Основными факторами, 
влияющими на величину уменьшения мощности 
торфа, являются климатические условия; глубина 
понижения уровня грунтовых вод (норма осуше-
ния); мощность торфяного слоя; ботанический со-
став; степень разложения, плотность, а также ин-
тенсивность и продолжительность использования 
его в сельскохозяйственном производстве. Невы-
сокое снижение мощности торфяной залежи, то 
есть сработка, в последние годы, на наш взгляд, 
есть следствие невмешательства человека в есте-
ственные процессы почвообразования.

Если климатические условия не поддаются 
регулированию, то другие факторы, относящи-
еся к основным (норма осушения и характер ис-
пользования), в различной степени подвержены 
регулированию. Так, близкое расположение грун-
товых вод к поверхности почвы создало условия 
повышенной влажности, слабую аэрацию и пре-
пятствовало быстрому разложению органического 
вещества. Более глубокое их расположение, нао-
борот, уменьшило влагообеспеченность, усилило 
аэрацию корнеобитаемого слоя, что в конечном 
итоге ускорило процесс разложения органическо-
го вещества торфа.

Установлено влияние интенсивности исполь-
зования на минерализацию торфа: разрушение 
органического вещества на 1995 г. под многолет-
ними травами оценено в 7-8, под пропашными –             
11-12 т/га в год.

По ботаническому составу торф в 1965 г. при-
знан как древесный и древесно-осоковый. На объ-
екте Макеевский мыс в 2015-2018 гг. ботанический 
состав определен как осоковый низинный из-за 
присутствия осоки нитевидной 66%, осоки двуты-
чиночной 18%, хвоща 10%, сфагнума централе 6%.

Выводы
Сравнительная оценка современного мелио-

ративного состояния объектов «Макеевский мыс» 
и «Никитское» Клепиковского района Рязанской 
области в последействии интенсивного мелиора-
тивного преобразования ландшафтов позволила 
сделать следующие выводы:

– объемная масса изменялась по слоям в зави-
симости от уровня залегания грунтовых вод и име-
ла максимальные значения в 2018 г. в слое 0-20 
см при УГВ=120 см; полная влагоемкость имела 
наибольшие величины в слое почвы 30-50 см при 
УГВ=120 см; соответственно, порозность – в слое 
20-30 см при УГВ=90 см, что свидетельствовало 
о недостатке воздуха в почве. При сравнении по-
лученных значений по годам исследований при 
УГВ=120 см объемная масса за 54 года в слое 20-
30 см увеличилась с 0,26-0,29 до 0,32-0,33 г/см3, 

тогда как на участке с УГВ=90 см этот показатель 
практически не изменился;

– зольность торфа возросла в среднем за 1965-
2018 гг. более чем на 2,0-2,5%, что явилось след-
ствием быстрой минерализации органического ве-
щества и его уплотнения;

– содержание нитратного азота, который 
наиболее доступен растениям, значитель-
но снизилось, по нашему мнению, вследствие 
прекращения использования почв в сельскохо-
зяйственном производстве. Наименьшее коли-
чество нитратного азота выявлено в 2018 г. на 
участке при УГВ=90 см в слое почвы 30-50 см; 

– в 2015-2018 гг. ботанический состав опре-
делен как осоковый низинный из-за присутствия 
осоки нитевидной 66%, осоки двутычиночной 18%, 
хвоща 10%, сфагнума централе 6%, что характер-
но именно для данного типа торфа.

Из вышеизложенного прослеживается даль-
нейшее ухудшение морфологических и физиче-
ских свойств мелиорированных торфяных почв 
Рязанской Мещеры на примере двух объектов – 
Макеевский мыс и Никитское, несмотря на частич-
ное прекращение антропогенного вмешательства, 
так как осушительная сеть, хотя и в плохом состо-
янии, оказывает на них действенное влияние.
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MORPHOLOGICAL AND PHYSICAL PROPERTIES OF RE
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zahar.ru@yandex.ru

Evsenkin, Кonstantin N., Candidate of Technical Science, Senior Research Scientist, FSBSI All-Russian 
Research Institute of Hydrotechnics and Melioration Named after А.N. Kostyakova

When irregularities in the procedure of drainage and discharge of excess moisture, peatlands undergo active 
biochemical effects that impair the physical properties of the soil and lead to a negative carbon balance, 
mechanical peat shrinkage occurs, the temperature rises, profile aeration increases, and oxidative conditions 
change. Peat soils, after draining, are less stable in the changed ecological situation and degrade. The aim of 
the research is to study the morphological and physical properties of drained peat soils of land-improvement 
objects Makeevskiy cape and Nikitskoe located in the territory of Klepikovskiy district of Ryazan region. To 
achieve this aim, the VNIIGiM reports for 1960–2005 were analyzed and own research took place in 2013-
2018. The research methodology was generally accepted. Soil reclamation sites were used in agriculture 
since the 1960s to the 2000s. They included up to 600 hectares of arable land and more than 1,000 hectares of 
hayfields. In the past, double regulation of the water regime was carried out: drainage by pottery drainage and 
open main canal and collectors. Sprinkling irrigation has not been used since 1996 due to the aging of land-
reclamation equipment and the lack of proper control over the objects. The decline is also progressing due to 
the cessation of funding for land reclamation programs. Comparative evaluation of the modern ameliorative 
state of Makeevskiy cape and Nikitskoe, Klepikovskiy district of Ryazan region as a consequence of intensive 
landscapes reclamation for the 54-year period of the drainage system (drying and moisturizing) revealed the 
maximum increase in bulk density in the area with MWT = 120 cm in the layer of 20-30 cm from 0.26 ... 0.29 to 
0.32 ... 0.33 g / cm3; ash content of peat increased by 2.0-2.5 %; the content of nitrate nitrogen, on the contrary, 
decreased in the area with MWT = 90 cm in the soil layer of 30-50 cm. Botanical composition is defined as 
sedge lowland. The further deterioration of the morphological and physical properties of the reclaimed peat 
soils of Ryazan Meschera is traced by the example of two facilities of Makeevskiy Cape and Nikitskoe, despite 
partial cessation of anthropogenic interference, since the drainage network, despite its poor condition, has 
significant effect on them.

Key words: peat soils, land reclamation, peat depletion, peat botanical composition
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Изучены закономерности изменения посевных качеств семян сортов яровой и озимой пшеницы се-
лекции ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» (Московская обл.) в зависимости от погодных условий. Выяв-
лено, что снижение всхожести до некондиционного уровня чаще всего происходит при пониженной 
температуре и продолжительных осадках в период уборки. Такие условия на яровой пшенице наблю-
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дали на протяжении 8 лет, особенно в 2003 и 2004 гг., на озимой – в 2008 и 2013 гг. Существенное 
увеличение массы 1000 зерен отмечено в годы  наиболее благоприятные  по гидротермическим 
условиям – на яровой пшенице в 2009 и 2015 гг., на озимых –  в 2007, 2009 и 2014 гг. Установлено, 
что на протяжении 15 лет сорта обеих культур устойчиво формировали высокие показатели всхо-
жести и массы 1000 зерен (за исключением результатов 2017 г., в котором уборку конкурсного со-
ртоиспытания яровой пшеницы проводили в период продолжительных дождей). За последние 5 лет 
коэффициенты вариации по всхожести на сортах яровой пшеницы не превышали 7% по годам  и 2% 
– по сортам, по массе 1000 зерен показатели  были более значимые: по годам – 16-18%, по сортам 
5-8%. Сорта озимой пшеницы отличались высокой стабильностью по показателям посевных ка-
честв и адаптивностью к факторам среды. Изменчивость всхожести по годам и сортам на озимой 
пшенице не превышала 2%. Наиболее крупным зерном характеризовались сорта яровой пшеницы 
Злата и Любава, озимой  – Московская 56, Галина и Московская 40. Проведено многолетнее изуче-
ние фитосанитарного состояния семян яровой и озимой пшеницы, выявлен патогенный комплекс, 
установлено, что наиболее опасными загрязнителями и основными возбудителями гибели семян 
обеих культур являются фузариозы, пенициллы, черный зародыш и некоторые виды бактериозов. 
Уровень инфицирования данными фитопатогенами, как и всхожесть, определяется погодными ус-
ловиями, особенно в период уборки.

Ключевые слова: посевные качества, яровая пшеница, озимая пшеница, всхожесть, масса 1000 
зерен, фитосанитарное состояние, фузариоз. 

Введение
В последние годы на фоне повышения урожаев 

зерновых культур существенно возросла потреб-
ность в продовольственном зерне высокого ка-
чества. Качественный семенной материал позво-
ляет без дополнительных энергетических затрат 
в значительной степени реализовать потенциал 
продуктивности и урожайности сортов. Изучение 
пригодности семян к посеву путем определения их 
посевных качеств является актуальной и весьма 
важной частью селекционного и семеноводческо-
го процесса, которая позволяет определить потен-
циальные возможности семян в формировании 
урожайности зерновых культур [1]. 

Несмотря на то, что в последние годы состо-
яние семеноводства зерновых культур в стране 
несколько улучшилось – вырос удельный вес со-
ртовых посевов; культивируются новые высокоу-
рожайные, пластичные, устойчивые к стрессовым 
факторам сорта; создается система семеновод-
ческих хозяйств, – до сих пор во многих областях 
страны качественные характеристики семян не 
соответствуют требованиям [2,3]. Обстановка в 
стране в целом оставляет желать лучшего. 

Цель исследования – анализ посевных качеств 
семян сортов яровой и озимой пшеницы селекции 
ФИЦ «Немчиновка», а также изучение их измен-
чивости с учетом сортоспецифических особенно-
стей и условий среды.

Материалы и методы
Работа проведена в ФГБНУ «ФИЦ «Немчинов-

ка» в период 2003-2018 гг. в соответствии с дей-
ствующим стандартом на семена (ГОСТ 52325-
2005), методами анализа их посевных качеств 
(ГОСТ 12038-84, 12036-85 и 12046-85), а также с 
использованием общепринятых методов опреде-
ления фитосанитарного состояния семян путем 
выделения микромицетов в чистые культуры и 
проращивания семян в рулонах фильтровальной 
бумаги (ГОСТ 12044-93). 

Объектами изучения были семена сортов и ли-
ний яровой пшеницы (Злата, Лиза, Любава, Эстер, 
Агата и др.), озимой пшеницы (Немчиновская 17, 
Немчиновская 24, Немчиновская 57, Московская 

39, Московская 56 и др.) из конкурсного сортои-
спытания и семенных питомников.

Всхожесть и энергию прорастания семян яро-
вой пшеницы анализировали  через 3 месяца по-
сле уборки, когда заканчивается послеуборочное 
дозревание и выравнивается естественным путем 
влажность зерна отобранных образцов. У семян 
озимой пшеницы, не прошедших периода покоя, 
определяли жизнеспособность семян. 

У семян сортов и линий из конкурсного сорто-
испытания осуществляли контроль всхожести, 
энергии прорастания, массы 1000 зерен и фито-
санитарного состояния семян. 

В партиях семенных питомников проводили 
полный анализ для целей сертификации, включа-
ющий чистоту семян, энергию прорастания, всхо-
жесть, влажность, массу 1000 зерен, заражен-
ность болезнями, заселенность вредителями. На 
основании полученных данных оформляли Про-
токолы испытаний. 

Результаты иследования 
В ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» в лаборатории 

семеноведения, аккредитованной в Системе сер-
тификации семян «Россельхозцентр», на протя-
жении многих  лет осуществляется ежегодный кон-
троль за посевными качествами семян зерновых,  
зернобобовых культур. В данной статье показаны 
результаты, полученные при анализе семян яро-
вой и озимой пшеницы. Все изучаемые показате-
ли качества семян важны и тесно взаимосвязаны 
друг с другом. Наиболее важными являются всхо-
жесть и масса 1000 зерен, определяющие продук-
тивность, влияющие на полевую всхожесть, рас-
ход семян при посеве и урожайность [4,5]. 

Посевные качества зависят от многих причин, 
главные из которых – экологические условия и 
агротехника. За период 2003-2018 гг. на сортах 
из конкурсного сортоиспытания всхожесть варьи-
ровала от 83 до  98%  на яровой и от 86 до 98% 
– на озимой пшенице, а масса 1000 зерен, соот-
ветственно – от 24,5 до 45,7 г и от 41,6 до 58,7 г.   

Изучение посевных качеств семян обеих куль-
тур показало, что масса 1000 зерен и всхожесть 
характеризуются высокой константностью. Вари-
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абельность по всхожести у сортов обеих культур 
за этот период не превышала 7%,  по массе 1000 
семян – 18%. 

Анализ влияния погодных условий на всхожесть 
за период 2003-2018 гг. показал, что существенное 

снижение данного показателя происходило в годы 
с продолжительными осадками и похолоданием в 
период уборки, что наблюдалось  на яровой пше-
нице в 2003, 2004, 2005, 2006, 2007, 2008, 2013 и 
2017 гг., на озимой – в 2008 и 2013 гг. (рисунки 1, 2).
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Рис.1 – Средняя всхожесть сортообразцов  яровой пшеницы из конкурсного сортоиспытания, 
2003-2018 гг.
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Рис.2 – Средняя всхожесть сортообразцов  озимой пшеницы из конкурсного сортоиспытания, 
2003-2018 гг.

Связь массы 1000 зерен с погодными условиями была менее выражена, чем со всхожестью. Наи-
большее снижение данного показателя на яровой пшенице отмечено в неблагоприятном 2004 г. и в экс-
тремально засушливом 2010 г., а на озимой – в 2016 г. (дожди в период образования регенеративных 
органов). Существенное увеличение массы 1000 семян различных сортов яровой пшеницы наблюдали 
в наиболее благоприятные  по гидротермическим условиям годы (2009 и 2015 гг.), на озимой пшенице - в 
2007, 2009 и 2014 гг. (рисунки 3,4).
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Рис. 3 – Средняя масса 1000 зерен у сортообразцов яровой пшеницы из конкурсного сортоиспыта-
ния за период 2003-2018 гг.
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Рис. 4 –  Средняя масса 1000 зерен у сортообразцов озимой пшеницы из конкурсного сортоиспыта-
ния за период 2003-2018 гг.
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За последние 5 лет сорта обеих культур устой-
чиво формировали высокие показатели всхожести 
и массы 1000 зерен (за исключением результатов 
2017 г., в котором уборку конкурсного сортоиспы-
тания проводили в период продолжительных дож-
дей). Тем не менее, всхожесть исследуемых со-
ртов яровой пшеницы в 2017 году в среднем была  

94%, а коэффициент вариации составил по со-
ртам  5-7%, в то время как по годам  не превышал 
2%.  Что касается массы 1000 зерен, то на сортах 
яровой пшеницы изменчивость по годам и по со-
ртам составила соответственно 7-18% и 16-18%.  
Наиболее крупным зерном характеризовались со-
рта Злата и Любава. (табл. 1).

Таблица 1 – Посевные качества семян сортов яровой пшеницы из конкурсного сортоиспытания 
и величина их изменчивости за период 2014-2018 гг.

Сорта Годы Ср. CV,%2014 2015 2016 2017 2018
Всхожесть, %

Злата 98 98 97 83 93 93,8 6,8
Эстер 96 98 96 83 96 93,8 6,5
Любава 96 97 98 82 92 93,0 7,1
Агата 96 98 94 86 96 94,0 5,0
Среднее 96,5 97,8 96,3 83,5 94,2 93,7 6,2
CV, % 1,0 0,5 1,7 1,7 2,2 0,47

Масса 1000 зерен, г.
Злата 31,1 48,3 36,6 41,8 41,2 39,8 16,1
Эстер 28,5 40,8 31,9 - 39,2 35,1 16,7
Любава 31,7 48,1 37,8 - 45,9 40,9 18,5
Агата 30,0 44,1 35,1 - 43,3 38,1 17,8
Среднее 30,3 45,3 35,4 - 42,4 38,4 17,7
CV, % 4,6 7,9 7,2 - 6,8 6,6

Сорта озимой пшеницы во все годы изучения стабильно формировали семена с высокими показа-
телями посевных качеств и низкой изменчивостью по годам и сортам, что свидетельствует об их пла-
стичности и адаптивности к изменяющимся факторам среды. При изучении посевных качеств сортов 
различных репродукций ОС (ПР-1, ПР-2, СЭ) установлено, что существенных различий по показателям 
качества не выявлено. Семена всех репродукций характеризовались высокими посевными характери-
стиками (табл. 2). 

Таблица 2 – Посевные качества семян сортов озимой пшеницы из ПР-1 и величина 
их изменчивости  за период 2014-2018 гг.

Сорта Годы Ср. CV,%2014 2015 2016 2017 2018
Всхожесть, %

Немчиновская 17 93 92 97 95 94 94,2 2,0
Немчиновская 24 94 95 95 96 96 95,2 0,9
Немчиновская 57 94 94 95 96 96 95,0 1,1
Московская 39 94 94 93 96 94 94,2 1,2
Московская 40 94 94 94 96 94 94,4 0,9
Московская 56 95 94 94 95 92 94,0 1,3
Галина 96 94 94 95 97 95,2 1,4
Среднее 94,3 93,9 94,6 95,6 94,7 94,6 0,7
CV, % 1,0 1,0 1,3 0,6 1,8

Масса 1000 зерен, г
Немчиновская 24 47,0 47,2 45,1 49,3 44,4 46,6 4,1
Немчиновская 57 48,1 51,6 32,1 44,2 43,0 43,8 17
Московская 39 47,5 43,3 43,4 44,0 44,0 44,4 3,9
Московская 40 53,7 48,5 44,7 44,9 44,6 47,3 8,3
Московская 56 52,2 45,5 50,0 51,5 52,6 50,4 5,7
Галина 58,7 52,5 48,0 50,3 44,3 51,1 9,6
Среднее 51,4 47,6 43,7 46,9 45,4 47,0 8,2
CV, % 8,2 7,4 13,1 7,0 6,8 5,9
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При этом коэффициенты вариации по всхоже-
сти и по годам, и по сортам существенно не разли-
чались и не превышали 2%, а по массе 1000 зерен 
колебались соответственно от 4 до 17%, и от 6 до 
13%. Наиболее крупным зерном характеризова-
лись сорта Московская 56, Галина и Московская 40.

Масса 1000 зерен, как один из основных пока-
зателей их качества и полноценности, свидетель-
ствует о крупности и выполненности зерна, а низ-
кие коэффициенты вариации – об экологической  
пластичности и степени пригодности сортов ози-
мой пшеницы к местным условиям. 

Между сортами яровой и озимой пшеницы су-
щественных различий по показателям качества не 
выявлено.

На качество посевного материала в сильной 
степени влияет и зараженность болезнями. На 
фоне многолетнего анализа фитосанитарного со-
стояния семян выявлен патогенный комплекс, со-

стоящий из представителей 30 видов возбудите-
лей болезней, но наиболее распространенные из 
них – представители родов Fusarium, Pyrenophora, 
Alternaria и Penicillium и Bacterium. Наиболее опас-
ными загрязнителями и основными возбудителями 
гибели семян обеих культур признаны фузариозы, 
пенициллы, черный зародыш и некоторые виды 
бактериозов. Во всех партиях семян наблюдали 
смешанную инфекцию, состоящую из различных 
патогенных комплексов с преобладанием альтер-
нариозно-фузариозного.

Установлено, что уровень инфицированности 
семян, как и всхожесть, во многом определяется 
температурой и количеством осадков в предубо-
рочный и особенно в уборочный периоды. Самая 
высокая степень зараженности отмечена на яро-
вой пшенице в 2003, 2004 и 2017 гг., на озимой – в 
2008 и 2017 гг. Аналогичная картина наблюдалась 
и по всхожести  (рис. 3).

Рис. 3 –  Динамика зараженности фузариозом семян сортов яровой и озимой пшеницы за период 
2003-2018 гг.

Во влажные  годы инфицированность семян 
фузариозом колебалась в среднем от 10 до 30%, в 
засушливые – от 1 до 6%. На фоне зараженности 
фузариозом выявлена реакция сортов обеих куль-
тур и выделены сорта с наименьшей многолетней 
чувствительностью к данному патогену, среди ко-
торых  сорта озимой пшеницы – Московская 40, 
Московская 56, Немчиновская 24, Немчиновская 
17 и яровой пшеницы – Злата, Любава, Эстер,  
МИС и др.

Таким образом, полученные на обеих культурах 
данные свидетельствуют о том, что сорта немчи-
новской селекции стабильно из года в год форми-
руют высокие посевные показатели, хорошо отсе-
лектированы и адаптированы к условиям среды, 
характеризуются слабой чувствительностью к фу-
зариозу. 

Выводы
1.В процессе исследований получены посев-

ные характеристики семян сортов яровой и озимой 
пшеницы, выявлены сортоспецифические разли-
чия и факторы, влияющие на посевные качества 
семян. 

2. Выявлена зависимость посевных качеств от 
погодных условий и установлена высокая связь 
всхожести с факторами среды. Существенное сни-

жение данного показателя и высокая инфициро-
ванность семян фузариозом  за период 2003-2018 
гг. наблюдались только в годы, характеризующие-
ся длительными осадками в предуборочный и осо-
бенно в уборочный периоды. Наиболее низкие по-
казатели всхожести отмечены на яровой пшенице 
в 2004, на озимой – в 2008 гг. 

3. Установлено, что связь массы 1000 зерен с 
погодными условиями менее выражена, чем со 
всхожестью. Наибольшее снижение данного по-
казателя на яровой пшенице отмечено в небла-
гоприятном 2004 г. и в экстремально засушливом                   
2010 г., а на озимой – в 2016 г. (обильные дожди в 
период образования регенеративных органов).

4. Вариабельность посевных показателей на 
обеих культурах была невысокой, особенно на 
озимой пшенице: по всхожести не превышала 2% 
(по сортам и годам), а по массе 1000 зерен колеба-
лась соответственно в пределах 60-13%  и 4-17% . 
Изменчивость всхожести на яровой пшенице была 
также невысокой: по сортам  5-7%, по годам, как и 
на озимой пшенице, не превышала 2%. По массе 
1000 зерен величина вариабельности была более 
значимой и соответствовала по годам 16-18%, по 
сортам – 7-18%. Низкие коэффициенты вариации 
свидетельствуют об экологической  пластичности 
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и адаптивности сортов обеих культур селекции 
ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка».

5. Сорта яровой пшеницы Злата, Любава, ози-
мой – Московская 40, Московская 56 и Галина 
селекции ФГБНУ «ФИЦ «Немчиновка» на фоне 
благоприятных гидротермических показателей 
последних 5 лет стабильно формировали семена 
хорошо отселектированые, адаптированые к по-
годным условиям региона, с высокими посевными  
характеристиками, обладающие  слабой чувстви-
тельностью к фузариозу. 
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The patterns of spring and winter wheat grain (of Nemchinovka selection) sowing qualities changes, depending 
on the environmental conditions, were studied. It was found that germination reduction to substandard level 
most commonly happens with the low air temperatures and prolonged precipitation during harvest. Such 
conditions were observed on spring wheat for eight years, especially in 2003 and 2004, and on winter wheat 
– in 2008 and 2013. The significant increase in 1000 grain mass was observed in hydrothermal-favorable 
years – such is 2009 and 2015 for spring wheat, 2007, 2009 and 2014 for winter wheat. It was determined, 
that during 15 years period the cultivars of both crops steadily formed the high germination and 1000 grain 
mass parameters (with the exception of year 2017, during which the competitive variety testing plots of winter 
wheat were harvested during the period of prolonged rains). In the last 5 years, the germination variation 
coefficients for spring wheat cultivars did not exceed 7% by years and 2% by cultivars; the 100 grain mass 
variation coefficients were higher, about 16-18% by years and 5-8% by cultivars. The winter wheat cultivars 
were noted to have great stability for their sowing qualities and adaptability to environmental factors. The 
germination variation coefficients both by years and by cultivars for winter wheat did not exceed 2%. The 
spring wheat cultivars with largest grain were Zlata and Lubava, the winter wheat cultivars – Moskovskaya 
56, Galina and Moskovskaya 40. The multi-year study of phytosanitary conditions of spring and winter wheat 
grain had been conducted, the complex of pathogens determined, and it was found that the most dangerous 
pollutants and main causes of grain death are fusarium, penicilla, black germ and some bacterioses. The level 
of abovementioned phytopathogen infection, as well as germination, is deter-mined by the meteorological 
conditions during harvest.

Key words: sowing qualities, spring wheat, winter wheat, germination, 1000 grain mass, phytosanitary 
conditions, fusarium.
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Институт технического обеспечения сельского хозяйства – филиал Федерального государ-

ственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ»
В современном земледелии ведущая роль в повышении урожая сельскохозяйственных культур от-
водится химикотехногенным факторам. В связи с чем современные агрофитоценозы характеризу-
ются низким видовым разнообразием, строгой последовательностью агротехнологических работ и 
основных фенологических циклов доминирующих культур, что приводит к снижению устойчивости 
агробиогеоценозов к абиотическим и биотическим стрессам и, как следствие, к снижению уровня 
плодородия почв. Для формирования высоких и устойчивых урожаев, сохранения физико-химических 
свойств и биогенности почв необходимо обеспечивать бездефицитный баланс гумуса. На сегодняш-
ний день в агрохимической и агрономической науках разработано множество методов, применяемых 
для расчета потребности в элементах питания сельскохозяйственных культур, направленных на 
сохранение плодородия почв. Однако их анализ выявил ряд недостатков: отсутствие учета предше-
ственников в севообороте, степени окультуренности почвы, расчет доз элементов питания по ус-
редненным агрохимическим показателям почв сельскохозяйственных предприятий и ряду других по-
казателей. Поэтому их нужно рассматривать как ориентировочные, особенно если они берутся из 
справочных источников. В связи с этим на основе многолетних опытных данных ФГБНУ «Московский 
НИИСХ «Немчиновка» и полевых опытов Географической сети ФГБНУ «ВНИИ агрохимии» разрабо-
таны математические модели расчета доз элементов питания основных сельскохозяйственных 
культур Центрального региона России. Разработанная методика расчета доз элементов питания 
базируется на определении прогнозируемого урожая сельскохозяйственных культур. Отличие раз-
работанных математических моделей от традиционных заключается в том, что в них учтены все 
известные источники поступления макроэлементов в почвенный раствор, а на их основе сформи-
рованы агрегированные переменные (алгебраические суммы переменных) для определения параме-
тров азотного, фосфорного и калийного питания сельскохозяйственных растений.

Ключевые слова: гумус, элементы питания растений, математические модели.
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Введение
Поддержание высокого уровня плодородия по-

чвы позволяет обеспечить оптимальное питание 
растений, что непосредственно влияет на полу-
чение высоких урожаев сельскохозяйственных 
культур с необходимыми потребительскими каче-
ствами. Плодородные почвы с высокой степенью 
окультуренности обладают благоприятными фи-
зико-химические свойствами, необходимыми для 
нормального протекания продукционных процес-
сов растений, обеспечивая их корневую систему 
достаточным количеством пищи, воздуха, влаги и 
тепла [2].

Органическое вещество почвы является слож-
ным химическим комплексом, состоящим из ве-
ществ органогенного происхождения, который 
аккумулирует в себе все органические вещества, 
разделяемых на две группы. Первая – гумусовые 
или перегнойные вещества специфической при-
роды. Вторая – негумифицированные вещества 
растительного и животного происхождения, кото-
рая составляет 10-15% органического вещества от 
общего его запаса в почве. 

Содержание гумуса в почве является важным 
показателем ее потенциального плодородия, ак-
тивности происходящих в ней биологических про-
цессов. Гумус составляет от 85 до 90% от суммар-
ного количества органического вещества почвы. 
Факторами, влияющими на содержание гумуса в 
почве, являются: тип почвы, природно-климатиче-
ские условия, характер и интенсивность земледе-
лия, специализации севооборота.

Однако повышение содержания гумуса или его 
бездефицитный баланс возможны только при раз-
работке и внедрении рациональных элементов 
агротехнологий, которые способствуют  развитию 
полезных микробиологических процессов [1, 3].  

Материалы и методы исследований
Объектом исследований являются методы рас-

чета доз элементов питания сельскохозяйствен-
ных культур.

Цель работы – повысить эффективность про-
дукционных процессов в растениеводстве за счет 
проектирования рациональных систем удобрения 
в сельскохозяйственных предприятиях путем раз-
работки использования инновационных цифровых 
технологий.

Исследования проводились с использованием 
аналитического и статистического методов. 

Результаты исследований и их обсуждение
На сегодняшний день в агрохимической и агро-

номической науках существует множество  при-
меняемых методов по расчету элементов питания 
сельскохозяйственных культур.

Однако на практике чаще всего применяется 
метод балансового расчета доз удобрений на пла-
нируемую урожайность культуры [1].

Рассматриваемый метод часто используется с 
различными модификациями и дополнениями, но 
суть его не меняется – определяется потребность 
растений в питательных элементах, содержание 
их в почве в доступной для растений форме, ко-
эффициенты использования из почв и удобрений. 
Точность данного метода зависит от точности 
вышеперечисленных данных. Они существенно 
варьируются в зависимости от свойств почв, по-

годных условий, доз и форм удобрений, срока и 
способа внесения и прочих факторов.

Ряд исследователей считают предпочтитель-
ным балансовый расчет потребности в удобрени-
ях с учетом планируемой прибавки урожайности. 
При данном расчете необходимо знать урожай-
ность возделываемой культуры, получаемой на 
данном участке без внесения удобрений, т.е. ис-
ходя из естественного плодородия почвы. Данный 
расчет также является ориентировочным, так как 
для его применения не требуется знать коэффи-
циент использования питательных веществ из по-
чвы, однако данный коэффициент может также 
существенно меняться в зависимости от многих 
условий, описанных выше [1].

При расчёте доз элементов питания на плани-
руемую урожайность или ее прибавку необходимо 
учитывать степень удобренности предшествую-
щей культуры с целью учета пролонгированного 
действия удобрений. Если предшествующие куль-
туры возделывали на удобренных почвах, то к пи-
тательным элементам данных почв необходимо 
прибавить последействие ранее внесенных удо-
брений в расчете 10-15% исходного количества в 
них действующего вещества.

В описанных выше методах расчет доз эле-
ментов питания производится с опорой на есте-
ственное плодородие почв, удобрения при этом 
лишь восполняют то количество питательных 
элементов, которое невозможно получить из по-
чвы. В данных методах не предусматривается не 
только возможность систематического повыше-
ния уровня плодородия почвы, но и восполнения 
пита¬тельных веществ, ранее израсходованных 
на формирование урожая элементов почвы.

Существуют также ряд других методов, напри-
мер метод Михайлова Н.Н., метод определения 
действительно возможного урожая по содержа-
нию питательных элементов в почвах, комплекс-
ный метод аналитической листовой диагностики 
Болдырева Н.К. и др. [1, 5].

На практике в работе станций агрохимических 
служб используются балансовые методы. Их не-
достатками являются: отсутствие учета предше-
ственников в севообороте, степени окультуренно-
сти почвы, расчет доз удобрений по усредненным 
агрохимическим показателям почв сельскохозяй-
ственных предприятий, что существенно влияет 
на коэффициент использования питательных эле-
ментов растениями из почвы и удобрений, а также 
ряд других показателей. В связи с чем их необхо-
димо оценивать как ориентировочные, если они 
берутся из справочных источников. Метод Н.К. 
Болдырева сложно применить с практической точ-
ки зрения.

Ввиду этого авторами на основе многолетних 
опытных данных ФГБНУ «Московский НИИСХ 
«Немчиновка» и полевых опытов Географической 
сети ФГБНУ «ВНИИ агрохимии» разработаны ма-
тематические модели расчета доз элементов пи-
тания сельскохозяйственных культур Центрально-
го региона России. В отличие от представленных 
выше методов, в данных моделях учитываются 
все известные источники поступления элемен-
тов питания в почвенный раствор, а на их основе 
сформированы агрегированные переменные для 
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расчета доз элементов питания под планируемую 
урожайность сельскохозяйственных культур.

Разработанная методика расчета доз элемен-
тов питания базируется на определении прогно-
зируемой урожайности сельскохозяйственных 
культур. Для анализа урожайности в сельскохозяй-
ственных предприятиях используется временная 
экспоненциальная тенденция, рассчитываемая по 
статистическим данным фактических урожаев за 
15-20 лет. 

Однако эти статистические данные не дают 
объективных данных по прогнозу урожайности, 
так как являются зависимыми от ряда факторов, в 
первую очередь климатических.

Собран массив данных агрохимических поле-
вых опытов на разных типах (подтипах) почв, на 
основе которого сформирована методика прогно-
за урожайности, основными элементами которой 
выступили элементы питания, оказывающие наи-
большее влияние на урожайность: азот, фосфор, 
калий, а также кислотность почв [4].

Расчет прогноза по содержанию азота, фосфо-
ра, калия осуществляются по уравнению:

где YN,P,K – прогноз урожайности, ц/га;
      Х1  – гумус почвы (из данных агрохимическо-

го обследования), т/га;
Х2 – агрегированная переменная, включающая 

все основные источники поступления азота, фос-
фора, калия в почву (из нормативно-справочной 
информации);

А1,А2,А3 – коэффициенты уравнения.
Расчет прогноза урожайности по рН солевой 

вытяжки:

где              –  прогноз урожайности, ц/га;
    
      Ymax – максимально возможная урожайность 

с.-х. культуры, ц/га;
      е – основание натурального логарифма;
      A, B – коэффициенты уравнения, получен-

ные в процессе оценки параметров;
      рН – кислотность почвы (из данных агрохи-

мического обследования).
В итоге за прогноз урожайности в соответствии 

с законом минимума принимается наименьшая из 
рассчитанных урожайностей.

Используя данную методику, можно рассчитать 
прогноз урожайности возделываемых сельскохо-
зяйственных культур, учитывая производственные 
и экономические условия конкретного хозяйства, 
его специфику. 

При этом учитываются коэффициенты влияния 
на урожайность сельскохозяйственной культуры 
предшествующих культур в севообороте (табл.). 
На их основе разработан алгоритм формирова-
ния полей севооборота, который позволяет про-
изводить расчеты гумусного баланса. Полученные 
результаты, в свою очередь, позволяют формиро-
вать мероприятия по бездефицитному гумусному 
балансу, а при возможности – положительному.

(1)

(2)

Таблица  – Коэффициенты влияния предшественников на урожайность сельскохозяйственных культур 
(фрагмент базы)

Наименование 
культуры

Предшественник
Пшеница 
озимая

Рожь 
озимая

Ячмень 
яровой

Овес 
яровой Горох Картофель Свекла 

кормовая
Пшеница озимая 0,5 0,6 0,6 0,5 0,7 0,5 0,5

Рожь озимая 0,6 0,8 0,7 0,6 0,8 0,5 0,5

Ячмень яровой 0.7 0,8 0,7 0,7 0,85 0,85 0,85
Овес яровой 0,8 0,8 0,8 0,7 0,9 0,9 0,85
Горох 0,9 0,9 0,85 0,9 0,8 1,0 1,0
Картофель 0,9 0,9 0,9 0,8 0,85 0,7 0,6
Свекла кормовая 0,9 0,9 0,9 0,8 0,85 0,7 0.6

Многолетние травы являются одним из ос-
новных источников накопления гумуса, в связи с 
чем необходимо точно рассчитывать уровень на-
сыщенности севооборотов данными культурами, 
так как это позволит компенсировать минерализа-
цию гумуса под парами, пропашными культурами, 
культурами сплошного сева, и обеспечить безде-
фицитный баланс органического вещества в по-
чвах севооборотной площади.

Для этого разработана математическая мо-
дель, представленная в виде уравнения:

где dC – прирост или снижение содержания гу-
муса, т/га; 

      x8 – продолжительность наблюдений; 
      х12 – площадь под паром, %;
      (100 – x11 – x11 – x2) – площадь культур сплош-

ного сева, %; 
      x11 – площадь посева пропашных культур, %; 
     х2 – площадь посева многолетних трав, %; 
    х3  – органическое вещество в пересчете на 

навоз, применяемое хозяйстве в расчете на 1 га 
пашни, т; 

    а0, а1 – коэффициенты уравнения;
   k3, k2 – коэффициенты, учитывающие тем-

пы накопления гумуса в почве, соответственно, 
от внесения в почву органического вещества (на-
воза) и от посевных площадей, занятых многолет-
ними травами;

   k5, k11, k12 – коэффициенты, учитывающие 
степень минерализации гумуса почвы посевных 

(3)
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площадей, занятых, соответственно, под культу-
рами сплошного сева, пропашными, а также под 
чистыми парами.

При этом k3, k2, k11, k12, k5 – коэффициенты, рас-
считанные по экспоненциальному уравнению:

где k – искомый коэффициент для уравнения; 
      kmax – генетическое максимально возможное 

значение коэффициента;
      b0, b1 – коэффициенты уравнения;
      с – содержание углерода мобильного гуму-

са, т/га.
Преобразование значений углерода начально-

го (СН) и конечного (СК) исходной базы (%) в на-
чальное (GH) и конечное (GK) значения гумуса в 
почве (т/га) осуществлено по формулам:

Вес пахотного горизонта (Р) для почв: дерно-
во-подзолистых супесчаных (18 см) – 3178 т/га: 
дерново-подзолистых суглинках (22 см) – 3020 т/
га; черноземов (25 см) – 2904 т/га.

Из данных уравнений определяются значения 
начального и конечного гумуса по фактической 
структуре севооборотной площади хозяйства и 
рассчитываются два варианта структуры сево-
оборота с обеспечением бездефицитного или 
положительного баланса гумуса почв пашни се-
вооборота.

В первом варианте рассчитываются: процент 
многолетних трав (х2), который необходимо иметь 

в севообороте при известном значении вносимых 
ежегодно количеств органических удобрений (х3); 
процент площади посева пропашных культур (х11); 
процент площади под паром (х12) и процент пло-
щади культур сплошного сева для поддержания 
бездефицитного баланса гумуса пашни севообо-
рота. Во втором варианте определяется, какое 
ко¬личество органических удобрений (х3) нужно 
ежегодно вносить на 1 га посевных площадей се-
вооборота при известных значениях процентов 
многолетних трав (х2), площади посева пропаш-
ных культур (х11), площади под паром (х12) и пло-
щади культур сплошного сева в севообороте для 
поддержания бездефицитного баланса гумуса 
пашни севооборота.

Ниже приведен пример расчета баланса гуму-
са для АО «Павловское». Территория сельскохо-
зяйственного предприятия расположена в южной 
части Рязанского района. В сельскохозяйствен-
ном предприятии 0,6% (50,0 га) площади пашни 
имеет очень низкую оценку по содержанию гу-
муса, 63,0% (5041 га) – низкую, 25,4% (2037 га) 
– среднюю, 11,0% (880 га) – повышенную оценку.

Проведенные расчеты по данным АО «Павлов-
ское» показали, что динамика гумуса почв  севоо-
борота  имела отрицательное значение (рис.).  На 
начало сезона баланс гумуса составлял 121,96800 
т/га, а на конец сезона уровень данного показателя 
снизился  до 121, 96524 т/га. То есть баланс гуму-
са носит отрицательный характер (– 0,00276 т/га). 

Поэтому для  положительной динамики ба-
ланса гумуса необходимо вносить на 1 га орга-
нических удобрений в количестве  8,606 т в виде 
подстилочного навоза твердой фракции с содер-
жанием сухого вещества  25,0%

(4)

(5)

(6)

Рис.  – Определение баланса гумуса и расчет доз органических удобрений
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Потребность в органических удобрениях на за-
нимаемую  площадь 6745 га сельскохозяйствен-
ными культурами составила  58045 т.

Заключение
Формирование рационального питания расте-

ний является одним из главенствующих факторов 
повышения урожайности сельскохозяйственных 
культур. Ввиду чего современное сельское хо-
зяйство должно переходить от разрозненных спо-
собов удобрения культурных растений к приме-
нению научно обоснованных систем удобрений, 
отвечающих требованиям возделываемых культур 
к природным и экономическим условиям сельско-
хозяйственного производства.

Сегодня в связи с резким повышением спроса 
на экологически чистую сельскохозяйственную 
продукцию большой интерес вызывает органиче-
ское земледелие. Ввиду этого принят Федераль-
ный закон №280-ФЗ «Об органической продукции 
и о внесении изменений в отдельные законода-
тельные акты Российской Федерации».

Россия с точки зрения потенциала развития 
данного вида земледелия является безусловным 
лидером, так как на сегодняшний день наша стра-
на имеет 28 млн. залежных земель, которые дли-
тельное время не использовались, а значит – в 
них не вносились химические удобрения и сред-
ства защиты растений.

Однако переход на систему органического 
сельского хозяйства наиболее остро ставит про-
блему обеспечения растениеводства элементами 

питания, особенно это относится к Нечернозем-
ной зоне с ее низким естественным плодородием 
почв.

Использование на практике описанных в статье 
математических моделей позволит производите-
лям органической продукции формировать агро-
технологии и специальные севообороты, направ-
ленные на сохранение и повышение плодородия 
почв, их биологической активности, поддержание 
биоразнообразия экосистем.
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In modern agriculture the improvement of crops productivity is highly dependent on anthropogenic chemical 
factors. Due to this fact, the present-day agrophytocenoses are characterised by low species richness, strict 
consistency of agrotechnological operations and the main phenological cycles of the dominating crops, that 
results in the decreased resistance of agrobiocenoses to biotic and abiotic stresses, and consequently – the 
decline of soil fertility. Sustained positive balance of humus is necessary for providing sustainable high yields 
and the conservation of physical and chemical properties and biotic activity of soil. Modern agrochemistry 
and agronomy involve the application of various methods for crop nutrients calculation, aimed at soil fertility 
conservation. However, the conducted analysis has shown a number of disadvantages of these methods: 
forecrops and degree of soil development are not taken into account, calculation of nutrients dosages is carried 
out by averaged agrochemical properties of soils of agricultural enterprises, that has a considerable effect on 
the coefficient of uptake of nutrients contained in soil and fertilizers by plants and a number of other indicators. 
In this connection, this data should be considered as approximate, especially being taken from reference 
sources. For this reason, the research workers of the  Institute of engineering support agriculture – branch of 
FSAC VIM have developed mathematical models of calculation of nutrients dosages for the major crops of 
Central Russia on the basis of multiannual experimental data of the Federal Research Center «Nemchinovka» 
and data obtained from field experiments conducted by the Geographic Network of the All-Russian Scientific 
Research Institute of Agrochemistry. The developed method for calculating nutrients dosages is based 
on crop yield forecasting. The developed method for calculating nutrients dosages is based on crop yield 
forecasting. The novelty of the developed mathematical models lies in consideration of all the known sources 
of macronutrients supply in soil solution, put in the basis of  aggregate variables (algebraic sum of variables) 
for determining parameters of nitrogen, phosphorous and potassium nutrition for crops.

Key words: humus, plant nutrients, mathematical models.
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ИММУНОХРОМАТОГРАФИЧЕСКИЙ МЕТОД ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ ТОКСОПЛАЗМОЗА

НАЗАРОВА Светлана Анатольевна, аспирант кафедры эпизоотологии, микробиологии и пара-
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Цель исследований заключалась в разработке иммунохроматографического метода (ИХМ) диагно-
стики токсоплазмоза и изучении его распространенности в товарных свиноводческих хозяйствах, 
на молочных фермах и среди мышевидных грызунов в Рязанской области. Экспериментально из-
учена чувствительность и информативность ИХМ с разработанными токсоплазменными имму-
нореагентами. Сероэпизоотологический мониторинг позволил установить высокие показатели 
экстенсивности инвазии при токсоплазмозе свиней, крупного рогатого скота и мышевидных грызу-
нов: 34, 26 и 40% соответственно, что подтверждает потенциальную угрозу заражения человека. 
При сравнительном изучении чувствительности и информативности ИХМ и РНГА с мембрано-ци-
топлазменным антигеном Toxoplasma gondii, а также при сопоставлении с результатами микро-
скопического исследования мазков-отпечатков из головного мозга и внутренних органов свиней 
(на бойнях Рязанской области), мышевидных грызунов (на территории Окского государственного 
биосферного заповедника) установлена высокая диагностическая эффективность иммунохрома-
тографического метода. ИХМ экспресс-тест является специфичным, высокочувствительным, 
доступным для практикующих ветеринарных врачей, компактным, не требующим специального 
оборудования при постановке и специальных навыков лаборанта-исследователя. На основании 
полученных данных обосновано практическое применение иммунохроматографического метода в 
комплексе профилактических, оздоровительных мероприятий при токсоплазмозе, в том числе на 
мясоперерабатывающих предприятиях при проведении ветеринарно-санитарной экспертизы туш 
и органов животных.

Ключевые слова: свиньи, крупный рогатый скот, мышевидные грызуны, иммунохроматографи-
ческий метод (ИХМ), экспресс-тест, нитроцеллюлозная мембрана, Toxoplasma gondii.

Введение
Большое внимание медицинские и ветеринар-

ные специалисты уделяют болезням, возбудители 
которых передаются от животных человеку через 
продукты животного происхождения. Токсоплаз-
моз распространен чрезвычайно широко [14]. 
Установленный коэффициент заболеваемости 
в континентальном масштабе составляет 1,2 на 
100 тыс. населения [4]. Показатели зараженности 
токсоплазмами населения в различных регионах 
Российской Федерации варьируют от 15 до 30% 
[6, 8, 11]. Заболевание протекает в латентной, 
субклинической форме или сопровождается сим-
птомами пневмонии, нарушения функций пище-
варительной, репродуктивной, нервной систем, 

органов зрения. У беременных женщин, серопози-
тивных на токсоплазмоз, возможны аборты, мерт-
ворождения, а у новорожденных – гидроцефалия, 
менингоэнцефалиты, гермафродитизм и сомати-
ческие патологии [11].

Основным источником возбудителя токсоплаз-
моза для животных и человека являются кошки, 
дефинитивные хозяева Toxoplasma gondii; круп-
ный и мелкий рогатый скот, свиньи, кролики и че-
ловек – промежуточные хозяева [1, 3, 5, 12]. За-
ражение человека происходит при употреблении 
в пищу недостаточно термически обработанного 
мяса и мясных продуктов. Среди сельскохозяй-
ственных животных токсоплазмоз установлен у 
79% овец, 25% крупного рогатого скота, 42% сви-

© Назарова С. А., Новак М. Д., 2019 г.
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ней [6]. По данным Е.А. Шевкуновой, Б.А. Тимофе-
ева и др., при обследовании коров в Московской, 
Тверской и других областях Центрального района 
Российской Федерации средние показатели экс-
тенсивности инвазии при токсоплазмозе крупно-
го рогатого скота составляют 1,2% [12, 13]. У жи-
вотных заболевание чаще протекает в латентной 
форме, реже в острой, что затрудняет диагностику, 
способствует широкому распространению и пред-
ставляет угрозу для безопасности человека [7, 9]. 
В животноводческих хозяйствах с различной тех-
нологией содержания животных, преимуществен-
но на товарных фермах, высока вероятность рас-
пространения токсоплазмоза в связи с постоянной 
циркуляцией возбудителя среди грызунов [3, 10]. 
Факторами, способствующими распространению 
токсоплазмоза в Центральном районе Российской 
Федерации, являются отсутствие культурных паст-
бищ и пригодных для выпаса участков, высокая 
концентрация животных на небольших террито-
риях, негигиенический водопой и низкий уровень 
ветеринарно-санитарных мероприятий [6]. В на-
стоящее время известно только небольшое число 
лабораторных методов, позволяющих избежать как 
ложноположительных, так и ложноотрицательных 
результатов исследований на токсоплазмоз. Высо-
коэффективны следующие методы лабораторной 
диагностики: НРИФ, РНГА, ИФА, ИХМ, ПЦР. С по-
мощью этих методов можно выявлять как антите-
ла, так и антигены токсоплазм, определять стадию 
заболевания и обосновывать необходимость на-
значения специфических средств лечения [2, 6, 13].

Материалы и методы исследований
Исследования на токсоплазмоз крупного рогато-

го скота, свиней и мышевидных грызунов проводи-
ли в научном центре лабораторных исследований 
(НЦЛИ) и лаборатории паразитологии ФГБОУ ВО 
РГАТУ с использованием стандартизированных ме-
тодов. Кровь от животных для скрининга на специ-
фические антитела и антигены токсоплазм получа-
ли в соответствии с общепринятыми методиками. 
После выдерживания в термостате при температу-
ре 37° С в течение 2,5 часов сыворотки крови отде-
ляли от сгустков фибрина и форменных элементов 
и центрифугировали 10 минут при 1500 об./мин.

При проведении ветеринарно-санитарной экс-
пертизы туш и органов свиней, крупного рогатого 
скота на бойнях и в убойном цехе животновод-
ческих предприятий осуществляли взятие проб 

сердца, селезенки, лимфатических узлов и го-
ловного мозга в соответствии с установленными 
правилами. Мышевидных грызунов (желтогорлая 
мышь, малая лесная мышь, рыжая полевка, ма-
лая бурозубка), отловленных в естественных био-
топах на территории Окского государственного 
биосферного заповедника, исследовали методом 
полного гельминтологического вскрытия с отбо-
ром внутренних органов (сердце, легкие, печень, 
селезенка) и головного мозга. В последующем из 
внутренних органов и головного мозга сельскохо-
зяйственных животных и мышевидных грызунов 
изготавливали по два мазка – отпечатка, которые 
фиксировали 96%-м этиловым спиртом, окраши-
вали азур-эозином по Романовскому и микроско-
пировали с помощью иммерсионной системы для 
обнаружения трофозоитов и псевдоцист токсо-
плазм. Полученные из селезенки, лимфатических 
узлов и головного мозга гомогенаты подвергали 
фильтрации и пулы тканевой жидкости от каждого 
животного исследовали с помощью иммунохрома-
тографического метода.

Компоненты для проведения ИХМ экспресс-те-
ста изготавливали в НЦЛИ на основе токсоплаз-
менных иммунных сывороток кроликов с приме-
нением нитроцеллюлозной мембраны Bio-Rad. 
Для проведения иммунохроматографического 
анализа использовали блоттинг- мембрану Bio-
Rad из 100%-й нитроцеллюлозы, краситель, приго-
товленный на фосфатно-солевом буферном рас-
творе (рН=7,2-7,4), позитивные токсоплазменные 
сыворотки крови кроликов, негативные кроличьи 
сыворотки, тканевую жидкость из гомогенатов вну-
тренних органов и головного мозга исследуемых 
животных или сыворотки крови от них.

Всего исследовано: сывороток крови от круп-
ного рогатого скота – 150 (15 – в возрасте от 14 
мес. до двух лет, 135 – от двух до шести лет), от 50 
свиней (40 свиноматок и 10 подсвинков в группе 
откорма I); пробы тканевой жидкости, полученные 
из гомогенатов внутренних органов, лимфатиче-
ских узлов и головного мозга от 130 мышей и 10 
свиней. Сыворотки крови исследовали с помощью 
двух методов: РНГА и ИХМ экспресс-теста.

Оптимальную концентрацию красителя уста-
навливали в опыте, апробируя в ИХМ разные раз-
ведения на фосфатно-солевом буферном раство-
ре. Результаты представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Определение концентрации красителя в ИХМ
Разведения красителя Результаты исследований

1:5 Интенсивное окрашивание зоны "Оп" в темно-синий цвет, результат не 
распознается

1:10 Положительный результат: в зоне "Оп" две линии темно-синего цвета на 
светло-голубом фоне

1:20 Нечеткое светло-голубое окрашивание, результат почти не виден, в не-
которых случаях две линии в зоне "Оп" отсутствуют

Иммунохроматографический метод основан на 
принципе тонкослойной хроматографии и пред-
ставляет собой взаимодействие белков – специ-

фических антигенов и комплементарных антител. 
Связывание белков (мембрано-цитоплазменных 
антигенов токсоплазм) на нитроцеллюлозной мем-
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бране Bio-Rad происходит благодаря ее адсорб-
ционным свойствам. При исследовании в ИХМ вы-
деляются две зоны: опытная (Оп) и контрольная 
(К). Результаты ИХМ оценивали визуально через 
5 минут после нанесения исследуемого материа-
ла на тест-полоски нитроцеллюлозной мембраны. 
Положительным результатом считали появления 
в зоне Оп двух параллельно расположенных ли-
ний темно-синего цвета на голубом фоне, а в кон-
трольной – К отсутствие линий или наличие одной, 
соответствующей спектру глобулиновой фракции 
нормальной сыворотки крови (рис. 1).

Результаты исследований и обсуждение
При анализе статистических данных клиниче-

ских больниц г. Рязани установлены единичные 
случаи заболевания людей токсоплазмозом на 
территории Рязанской области, без госпитали-
зации и летальных исходов. Латентные формы 
токсоплазмоза зарегистрированы среди детей, 
молодых людей до 17 лет, а также у беременных 
женщин при массовом скрининге, обязательном в 
первом триместре беременности.

По данным журнала регистрации паразитар-
ных болезней в ГБУ РО Рязанская областная ве-
теринарная лаборатория исследования кошек на 
токсоплазмоз проводятся нерегулярно.

Исследования на токсоплазмоз сывороток кро-
ви сельскохозяйственных животных в Рязанской 
области с помощью иммунохроматографического 
метода показали следующие результаты: свиньи 
– ЭИ=34%, крупный рогатый скот – ЭИ=26%. Ре-
зультаты ИХМ на токсоплазмоз при исследовании 
животных разных возрастных групп отличаются. 
Данные серологического скрининга представлены 
в таблице 2.

Рис. 1 – Результаты исследований с помощью 
иммунохроматографического метода на антигены 
Toxoplasma gondii (экспериментальные данные)

Таблица 2 – Результаты исследований в ИХМ сывороток крови свиней
и крупного рогатого скота разного возраста

Вид животного Пол/возраст Количество ЭИ, %исследованных серопозитивных
Крупный рогатый 
скот Нетели от 16 мес. до 2,5 лет 15 2 13,3

__"__ Коровы от 3 до 6 лет 55 13 23,6
Свиньи Свиноматки от 1,5 до 5 лет 23 10 43,4
__"__ Поросята от 2,5 до 6 месяцев 42 4 9,5

Полученные результаты свидетельствуют о 
более высоких показателях серопозитивности на 
токсоплазмоз у взрослых животных по сравнению 
с молодняком: коровы – 23,6%, нетели – 13,3%, 
свиноматки – 43,4%, поросята и подсвинки от 2,5 
до 6 месяцев – 9,5%.

Из анамнеза случаев положительных резуль-
татов ИХМ на токсоплазмоз следует, что у сви-
номаток достаточно часто отмечаются аборты и 
бесплодие, а приплод, полученный от них, с при-
знаками гермафродитизма.

При изучении особенностей эпизоотического 

процесса токсоплазмоза в зависимости от сезона 
года выяснено, что среди крупного рогатого скота 
увеличение количества серопозитивных животных 
наблюдается в весенне-летний период (рис. 2).

Аналогичная закономерность сезонной дина-
мики токсоплазмоза установлена в популяции 
мышевидных грызунов на территории Окского го-
сударственного биосферного заповедника. Макси-
мальное количество положительных результатов 
на антитела к токсоплазмам в ИХМ зарегистриро-
вано в мае и июне.

Рис. 2 – Положительные результаты ИХМ на токсоплазмоз у крупного рогатого скота
и мышевидных грызунов в разные месяцы (2016-2018 гг.)
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Среди продуктивных животных (крупный рогатый скот) в весенний период, вследствие гиповитамино-
зов, вероятны случаи реактивации латентного токсоплазмоза, что подтверждается положительными 
результатами ИХМ (табл. 3).

Таблица 3 – Показатели серопозитивности на токсоплазмоз у крупного рогатого скота
по месяцам года (2018 г.)

Месяц Количество ЭИ,%исследованных серопозитивных
Январь 10 2 20
Февраль 15 0 -
Март 32 10 31,2
Апрель 10 3 30
Май 40 15 37,5
Июнь 17 4 23,5
Июль 14 3 21,4
Август 12 2 16,6

Скрининг на токсоплазмоз с помощью ИХМ 
показал серопозитивные результаты у 31,5% мы-
шевидных грызунов. При вскрытии и подробном 
исследовании вышеуказанных мышей в 23% слу-

чаев выявлен гермафродитизм, а у трех микро-
маммалий – недоразвитие половых органов, что 
свойственно патологии токсоплазмозной этиоло-
гии. Полученные данные приведены в таблице 4.

Таблица 4 – Случаи гермафродитизма у мышевидных грызунов с положительными
результатами ИХМ на токсоплазмоз

Вид животного Количество
исследованных

Число животных и признака-
ми гермафродитизма ЭИ, %

Желтогорлая мышь 93 15 21,5
Малая лесная мышь 33 5 36,3
Рыжая полевка 3 - -

Условные обозначения: «-» – не обнаружено

Изучение эпизоотического процесса токсоплазмоза в популяции мышевидных грызунов с использо-
ванием варианта ИХМ для выявления антигенов Toxoplasma gondii в гомогенатах из головного мозга, 
селезенки и лимфатических узлов позволило установить максимальный пик зараженности в сентябре-
октябре, то есть в период сезонной миграции. Результаты исследований представлены в таблице 5

Таблица 5 – Показатели зараженности мышевидных грызунов Toxoplasma gondii в разные
месяцы года по результатам исследований в ИХМ на антигены

Месяцы года Количество исследован-
ных мышей

Число
инвазированных ЭИ,%

Май 12 3 25
Июнь 12 9 75
Июль 21 8 38
Август 15 6 40
Сентябрь 32 15 46,8
Октябрь 38 11 28,9

При иммунохроматографическом исследова-
нии тканевой жидкости, полученной из гомогена-
тов головного мозга, селезенки и лимфатических 
узлов мышей, получены положительные резуль-
таты соответственно в 42% и 27% случаев. С по-
мощью ИХМ экспресс-теста на антигены у 20% 
свиней Toxoplasma gondii обнаружены в головном 
мозге и у 10% – в селезенке.

Проведенный эпизоотологический мониторинг 
по токсоплазмозу крупного рогатого скота, свиней 
и мышевидных грызунов на территории Рязанской 
области позволил установить его широкое распро-

странение. По результатам ИХМ экспресс-теста и 
РНГА антигены Toxoplasma gondii и антитела к ним 
выявлены у 39 из 150 коров (ЭИ=26%), у 17 из 50 
свиней (ЭИ=34%) и у 52 из 130 мышевидных гры-
зунов (ЭИ=40%). Чувствительность ИХМ экспресс-
теста определяли, исследуя параллельно положи-
тельные образцы с помощью РНГА с антигенными 
эритроцитарными диагностикумами на основе 
токсоплазменных иммунореагентов. В ходе ис-
следований установлено, что ИХМ экспресс-тест 
является информативным, эффективным мето-
дом диагностики токсоплазмоза. Иммунохрома-
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тографический метод рекомендуется применять 
при выполнении комплексных профилактических, 
ветеринарно-санитарных и оздоровительных ме-
роприятий на животноводческих предприятиях, 
неблагополучных по токсоплазмозу.

Иммунохроматографический метод в виде экс-
пресс-теста можно использовать для выявления 
антигенов токсоплазм в тканях и органах убой-
ных животных на мясоперерабатывающих пред-
приятиях, бойнях, в лабораториях ветеринарно-
санитарной экспертизы, а также при проведении 
эпизоотологического мониторинга в автохтонных 
природных очагах по результатам исследований 
мышевидных грызунов-резервуаров возбудителей 
токсоплазмоза.

Заключение
Токсоплазмоз, как потенциально опасный зо-

оноз, при снижении популяционного иммуните-
та сельскохозяйственных, диких, синантропных 
животных, может протекать в форме энзоотий и 
спорадических случаев острого заболевания у 
людей. Особенно опасны оппортунистические ви-
русные, бактериальные инфекции и протозойные 
инвазии (пневмоцистоз, криптоспоридиоз), возни-
кающие на фоне иммунодефицитных состояний и 
осложняющие их.

Анализ ситуации по токсоплазмозу животных 
в Рязанской области показывает достаточно ши-
рокое его распространение, нерегулярные иссле-
дования в рамках ветеринарных лабораторий и 
отсутствие какого-либо скрининга при ветеринар-
но-санитарной экспертизе и санитарной оценке 
продукции на мясоперерабатывающих предпри-
ятиях. В условиях бойни, крупного мясокомбината 
или убойного цеха животноводческого предприя-
тия целесообразно применять экспресс-тесты, та-
кие как иммунохроматографический метод вместо 
серологических, достаточно трудоемких реакций 
РНГА, ИФА. Иммунохроматографический метод 
позволяет исследовать на антигены токсоплазм 
большое количество проб материала за короткий 
период (на один анализ затрачивается 5 минут). 
Для послеубойной диагностики токсоплазмоза 
животных в качестве исследуемого материала 
следует брать образцы головного мозга, паренхи-
матозных органов (селезенки, печени), сердца, со-
матической мускулатуры и лимфатических узлов. 
Сопоставление известных методов диагности-
ки токсоплазмоза (РНГА, световой микроскопии 
окрашенных мазков отпечатков из внутренних ор-
ганов) позволило установить, что ИХМ экспресс-
тест имеет высокую диагностическую ценность, 
доступен для практикующих ветеринарных вра-
чей, не требует специального оборудования и осо-
бых навыков лаборанта-исследователя.

В хозяйствах условно благополучных по токсо-
плазмозу два раза в год следует проводить эпи-
зоотологический мониторинг по токсоплазмозу с 
использованием ИХМ экспресс-теста. В свиновод-
ческих хозяйствах рекомендуется выполнять ис-

следования животных всех возрастных, техноло-
гических групп (свиноматки, хряки, молодняк всех 
возрастов групп).
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The purpose of the research was to develop an immunochromatographic diagnostic method (IHM) of 
toxoplasmosis and study its prevalence in commercial pig farms, dairy farms and among mouse-like 
rodents in the Ryazan region. The sensitivity and information content of IHM with the developed toxoplasma 
immunoreagents has been experimentally studied. Seroepizootologycal monitoring allowed us to establish 
high rates of extensiveness of invasion in toxoplasmosis of pigs, cattle and rodents, respectively, 34%, 26% 
and 40%, which confirms the potential threat of human infection.A comparative study of the sensitivity and 
informativity of IHM and PHA with Toxoplasma gondii membrane-cytoplasmic antigen, as well as when 
compared with the results of microscopic examination of smears - imprints from the brain and internal organs 
of pigs (in the slaughterhouses of the Ryazan region), mouse-like rodents (in the territory of Oksky State 
Biosphere Reserve) a higher diagnostic efficiency of the immunochromatographic method was established. 
IHM rapid test is highly specific, sensitive, accessible to practicing veterinarians, compact, not requiring special 
equipment in the formulation and special skills of the laboratory assistant - researcher. On the basis of the data 
obtained, the practical application of the immunochromatographic method in the complex of preventive and 
health-improving measures for toxoplasmosis, including at meat processing enterprises during the veterinary-
sanitary examination of animal carcasses and organs, has been substantiated.

Key words: pigs, cattle, mice, immunochromatographic method, express - test, nitrocellulose membrane, 
Toxoplasma gondii.
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ОЦЕНКА ПРОДУКТИВНОСТИ СОРТОВ МАСЛИЧНЫХ КУЛЬТУР 
В УСЛОВИЯХ СРЕДНЕГО ПОВОЛЖЬЯ
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ПРАХОВ Владимир Александрович, инженер-исследователь 1 категории, pravol1974@yandex.ru
ФГБНУ «Федеральный научный центр лубяных культур» 

Целью исследований является комплексная оценка продуктивности новых сортов масличных куль-
тур семейства капустных в условиях Среднего Поволжья. Все масличные культуры в среднем за 
три года формировали высокую и стабильную урожайность в условиях Пензенского региона, что 
обуславливает актуальность их возделывания. Продуктивность их была высокой и варьировала 
в пределах от 1,52 до 2,64 т/га. Наиболее урожайными были крамбе абиссинская Полет и редька 
масличная Фиолина, урожайность которых составила 2,64 и 2,07 т/га. Наименьшая урожайность 
во все годы отмечена у сурепицы Лучистая и горчицы белой Люция – 1,52-1,63 т/га. Потенциал 
урожайности всех культур в 2016-2018 гг. был сравнительно высоким – 75,3-87,5%. Масличность 
достигала высоких значений у крамбе и сурепицы и составила 42,6 и 41,4%, которые существен-
но превышали все другие культуры на 1,7-10,7%. Валовой сбор масла варьировал в пределах                                                        
0,46-1,01 т/га. Проведена оценка культур по стабильности и адаптивности к условиям возде-
лывания. Средний индекс стабильности культур варьировал в пределах 12,92-16,09%. Наиболее 
стабильными и пластичными культурами являются крамбе, рыжик и горчица, параметры эколо-
гической пластичности которых составили 0,98-1,03, критерий стабильности составил 0,07-0,10. 
Число стручков на одном растении варьировало от 134-152 у сурепицы Лучистая до 740-1146 штук 
– у крамбе Полет. Продуктивность одного растения составила 2,84-3,02 г у рыжика ярового и                    
10,1-11,9 г – у редьки масличной. Масса 1000 семян по культурам колебалась от 1,76-1,87 до 9,85-
10,21 г, в зависимости от генотипа.

Ключевые слова: масличные культуры, сорта, урожайность, масличность, стабильность, пла-
стичность, структура урожая

Введение
В условиях рынка для достижения рентабель-

ности сельскохозяйственной отрасли необходимо 
расширять спектр выращиваемых культур, уделяя 
внимание тем из них, что пользуются постоянным 
и высоким спросом потребителей. В числе таких 
культур – масличные, урожай которых идет  на 
пищевые, технические, кормовые и другие цели 
[1,2].

Однако необходимость диверсификации рас-
тениеводческой отрасли сельского хозяйства, 
увеличение производства масличного сырья для 
получения пищевых и технических растительных 
масел, для производства биодизельного топли-
ва может привести к значительному изменению 
структуры посевных площадей под масличными 
культурами и определяют необходимость увели-
чения посевов именно капустных культур [3,4].

В этом отношении перспективны как распро-
страненные культуры (рапс, сурепица, горчица), 
так и нетрадиционные, так называемые «нишевые 
культуры» – рыжик, редька масличная и крамбе 
абиссинская [5].

На сегодняшний день эти культуры перешли из 
разряда «экспериментальных» в категорию «инте-
ресных» сельскохозяйственным производителям  
как по экономическим, так и по агрономическим 
показателям, в качестве альтернативы традици-
онным масличным культурам [5,6].

В  структуре  посевов  масличных  культур  зна-
чительный удельный вес занимают яровой рапс 
и подсолнечник, поэтому интродукция, расшире-
ние ассортимента масличных растений и  подбор  

новых  высокопродуктивных  культур и их сортов 
являются решающими факторами  оптимизации 
системы сельхозпроизводства [3,6]. 

Биологические особенности крестоцветных 
культур позволяют выращивать их в широком диа-
пазоне почвенно-климатических условий. Они хо-
рошо адаптированы к возделыванию в регионах 
с высокой относительной влажностью воздуха и 
достаточным количеством осадков, с умеренными 
температурами в период вегетации. Эти культуры 
обладают значительным потенциалом продуктив-
ности высококачественных маслосемян [7,12]. 

Заняв свою экологическую нишу в дополне-
ние к традиционному подсолнечнику, капустные 
культуры существенно повысят стабильность про-
изводства масличного сырья многопланового ис-
пользования.

Кроме того, данные культуры  являются  хоро-
шими  предшественниками  для  многих  сельско-
хозяйственных  растений, обладают фитосани-
тарным и сороочищающим  действием,  являются  
высокобелковым кормом для животных, незаме-
нимы  для обеспечения животноводства зелены-
ми  кормами до поздней осени в системе зеленого 
конвейера [1].

Повышение интереса к возделыванию крестоц-
ветных масличных культур связано с выведением 
новых высокоурожайных сортов с высокой адап-
тацией к условиям возделывания, универсального 
многоцелевого назначения использования. 

Комплексная оценка  потенциала продуктив-
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ности новых сортов масличных капустных культур 
в условиях Среднего Поволжья является актуаль-
ным вопросом и целью наших исследований. 

Объекты и методика
Оценка продуктивности сортов масличных культур 
проводилась в 2016-2018 годах. Объектом иссле-
дований являлись яровой рапс, рыжик, сурепица, 
крамбе абиссинская, горчица белая и редька мас-
личная. 
Годы исследований различались по агрометеоро-
логическим условиям периода вегетации. 2018 год  
характеризовался остро-засушливыми условия-
ми, гидротермический коэффициент (ГТК) соста-
вил 0,4 единицы, при умеренно высоких средне-
суточных температурах – 18,6-18,9° С и суммой 
активных температур от 1395 до 2226° С. В 2017 
году период вегетации культур протекал в услови-
ях обильного выпадения осадков при среднесу-
точных температурах 17,60 С, ГТК здесь составил 
1,4. Наиболее благоприятным для развития мас-
личных культур был 2016 год с умеренным увлаж-
нением (ГТК  1,1) и суммой активных температур 
2046,3° С.
Учет урожайности и анализ структуры урожая осу-
ществляли согласно методическим рекомендаци-
ям по масличным культурам [8].
Статистическую обработку данных, доля вклада 
основных показателей структуры урожая в общую 

продуктивность растений определяли по методике 
Б.А. Доспехова [9]. 
Параметры экологической стабильности и адап-
тивности  – по методике А.В. Кильчевского и Л.В. 
Хотылевой [10]. 
Критерий приспособленности сортов по отдель-
ным элементам структуры определяли по методи-
ке, описанной О.А. Беленкевич [11].

Результаты исследований
Урожайность культуры – это результат взаимодей-
ствия всех количественных признаков растения с 
условиями внешней среды. Основной причиной 
колебания урожая является реакция культуры и 
ее сорта на изменение погодных условий в период 
вегетации и агротехнических приемов возделыва-
ния, которая обусловлена комплексом признаков 
генотипа [2,3]. 

Продуктивность масличных культур су-
щественно различалась и варьирова-
ла  в среднем за годы исследований в широ-
ких пределах  от 1,52 до 2,64 т/га (табл. 1).  
Наиболее продуктивными были крамбе абиссин-
ская сорт Полет и редька масличная Фиолина, 
урожайность которых в среднем за три года соста-
вила 2,64 и 2,07 т/га, соответственно. Наименьшая 
урожайность во все годы отмечена у сурепицы Лу-
чистая и горчицы белой Люция – 1,52-1,63 т/га. 

Таблица 1 – Продуктивность сортов масличных культур  (2016-2018 гг.)

Культура Сорт Урожайность, т/га Масличность, % Сбор масла,
т/га

Потенциал 
урожайности, %

Рапс Галант 1,71 40,2 0,61 75,3

Сурепица Лучистая 1,52 41,4 0,56 79,2

Рыжик Юбиляр 1,79 40,9 0,65 87,5

Крамбе Полет 2,64 42,6 1,01 81,9

Горчица Люция 1,63 32,8 0,46 82,5

Редька Фиолина 2,07 34,5 0,63 81,9

НСР 05 0,11 1,17 0,06 –

Наиболее высокая урожайность всех изучае-
мых культур сформировалась в 2016 году при бо-
лее благоприятных сочетаниях температурного и 
водного режимов и существенно превышала про-
дуктивность культур в 2017 и 2018 годах при ГТК 
1,4 и 0,4.  

Реализация потенциала урожайности в услови-
ях Среднего Поволжья у всех культур была срав-
нительно высокой, на уровне 75,3-87,5%. Наибо-
лее высокий уровень реализации урожайности 
отмечен у рыжика ярового (87,5%). 

Низкий процент реализации урожайности от-
мечен у рапса ярового 75,3%, несмотря на более 
высокую урожайность семян, что объясняется его 
слабой способностью противостоять действию 
различных биотических и абиотических стрессов.

Наибольшей масличностью обладали семе-
на крамбе и сурепицы – 42,6 и 41,4%, которые 
существенно превышали все другие культуры на                        

1,7-10,7%. Содержание жира в семенах рапса и ры-
жика было на одном уровне, и составило  40,2-40,9%. 

Самые низкие показатели масличности отме-
чены у редьки и горчицы, содержание жира в се-
менах которых составило 34,5 и 32,8%, соответ-
ственно.

Валовой сбор масла определяется как урожа-
ем семян, так и содержанием жира в них. Поэтому, 
несмотря на то, что урожайность сурепицы ниже 
урожая горчицы, за счет более высокой маслично-
сти сбор масла у сурепицы составляет 0,56 т/га, 
что существенно превышает данный показатель у 
горчицы  на 0,10 т/га. 

При более высокой урожайности (2,07 т/га) 
редьки Фиолины и низкой масличности (34,5%) 
сбор масла у нее несущественно превышает вы-
ход масла у рыжика ярового Юбиляр: выход масла 
у редьки – 0,63 т/га, против 0,65 т/га – у рыжика, 
при более низкой урожайности семян (1,79 т/га).  



38

Вестник РГАТУ, № 2 (42), 2019 

Наибольший сбор масла зафиксирован у крамбе 
(1,01 т/га). 

Оценка культур по приспособленности, ста-
бильности и адаптивности к условиям возделы-

вания показала, что средний индекс стабильно-
сти культур варьировал в пределах 12,92-16,09% 
(табл. 2). 

Таблица 2 – Оценка масличных культур по пластичности и стабильности (2016-2018 гг.)

Культура Сорт
Экологическая 
пластичность, 

bi
Стабильность,

σdr2

Индекс ста-
бильности,
(ИСср), %

Общий крите-
рий приспосо-
бленности, г/м²

Рапс Галант 1,13 0,29 13,38 30,8
Сурепица Лучистая 1,08 0,18 12,92 31,2
Крамбе Юбиляр 0,99 0,07 16,09 42,6
Рыжик Полет 0,98 0,08 15,96 43,6
Горчица Люция 1,03 0,10 14,21 39,3
Редька Фиолина 1,07 0,12 14,32 35,8

Высокий данный показатель отмечен у крамбе 
и рыжика ярового 16,09 и 15,96%, соответственно. 
Это показывает высокий процент устойчивости со-
ртов данных культур как в оптимальных, так и в  
экстремальных условиях выращивания, и способ-
ность их формировать стабильную урожайность.

Наиболее стабильными и пластичными культу-
рами были крамбе, рыжик и горчица, параметры 
экологической пластичности которых более близ-
ки к единицы и составили 0,99; 0,98 и 1,03 соответ-
ственно. Критерий стабильности данных культур 
был также высоким σdr2= 0,07-0,10, что показыва-
ет их высокую адаптивность к меняющимся усло-
виям вегетации.

В целом, все культуры имели положительные 
значения общего критерия приспособленности к 

условиям вегетации (30,8-43,6 г/м2). Более высо-
ким показателем приспособленности отличались 
крамбе абиссинская Полет (42,6 г/м²) и рыжик яро-
вой Юбиляр (43,6 г/м²), которые обладали особой 
адаптивностью к условиям обитания, чувстви-
тельностью растений к отдельным температурным 
факторам в различные периоды онтогенеза. 

Анализ структуры урожая показал, что наибо-
лее существенное влияние на формирование про-
дуктивности растений оказывают число кистей и 
стручков на одном растении, масса семян с одного 
растения и масса 1000 семян.

Наибольшей изменчивостью характеризова-
лись число стручков на растении и масса семян с 
одного растения, коэффициент вариации которых 
составил 39,8 и 42,8% (табл. 3). 

Таблица 3 – Показатели варьирования элементов структуры урожая 
(min-max, 2016-2018 гг.)

Культура Высота
 растения, см

Число стручков 
на растении

Число семян в 
стручке

Масса семян с 
1 растения, г

Масса 1000 
семян, г

Рапс 107,1-116,5 135-162 17-24 3,39-6,72 3,15-3,39
Сурепица 117,4-124,6 134-152 17-19 3,20-5,29 2,86-3,09
Рыжик 92,3-95,6 213-225 14-18 2,84-3,02 1,76-1,87
Крамбе 111,9-115,3 740-1146 - 7,02-9,30 9,32-9,64
Горчица 114,1-116,3 116-124 6-7 6,84-7,49 6,12-6,42
Редька 123,8-126,7 156-191 5-7 10,1-11,9 9,85-10,21

Cv, % 15,8 39,8 21,3 42,8 7,8

Число стручков на одном растении варьирова-
ло, в среднем по культурам, от 134-152 у сурепи-
цы яровой  Лучистая до 740-1146 штук – у крамбе 
абиссинской Полет.

Продуктивность  одного  растения  варьирова-
ла  в  широких пределах от минимального значе-
ния 2,84-3,02 г у рыжика ярового до 10,1-11,9 г – у 
редьки масличной. 

Наиболее стабильными признаками являются 
масса 1000 семян и высота растения, коэффици-
ент вариации которых составил 7,8 и 15,8%, соот-
ветственно. 

Масса 1000 семян по культурам колебалась от 
1,76-1,87 до 9,85-10,21 г, в зависимости от гено-
типа.

По высоте растений существенной разницы 
среди культур не было. Исключение составил 
рыжик яровой,  высота  которого составила 92,3-         
95,6 см. Наиболее высокой была  редька маслич-
ная – 123,8-126,7 см. 

Математическая обработка структуры урожая 
показала высокую зависимость урожайности от 
числа стручков на растении (r = 0,81) и от массы 
семян с одного растения (r = 0,78). Среднюю со-
пряженность  урожайность имела с массой 1000 
семян (r = 0,42) и с числом семян в одном стручке 
(r = 0,39), и слабую с высотой растений: r = 0,19. 
Зависимость урожайности от числа стручков на 
растении и семенной продуктивности одного рас-
тения представлены на рисунке 1. 
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Рис. 1 – Зависимость урожайности культур от элементов структуры урожая

Дисперсионный анализ показал, что наибольший вклад в формирование урожайности вносит число 
стручков на растении, доля влияния которого составляет 38,9% (рис. 2).

Доля влияния продуктивности индивидуального растения была также высокой и составила 34,3%. 

Рис. 2 –  Доля влияния элементов структуры урожая на продуктивность культур

Соотношение числа семян в стручке и массы 
1000 семян в конечную урожайность культур опре-
делялось показателями одного порядка – 12,6 и 
14,2%.

По данным структуры урожая растений мож-
но лишь выявить общие тенденции изменения 
продуктивности культур. Между основными эле-
ментами урожая в агроценозе существуют ком-
пенсаторные взаимосвязи и их вклад в конечную 
урожайность изменяется в зависимости от геноти-
па, окружающей среды, и показывает способность 
культур формировать стабильную урожайность 
семян.

Заключение
Таким образом, проведенные исследования 

масличных культур показали, что все культуры 
формировали высокую и стабильную урожайность 
в условиях Среднего Поволжья, а именно в усло-
виях Пензенского региона, что обуславливает ак-
туальность их возделывания.

Наиболее урожайными были крамбе абиссин-
ская Полет и редька масличная Фиолина, продук-
тивность которых в среднем за три года превыша-
ла отметку в 2 тонны и составила 2,64 и 2,07 т/
га. Наибольшей масличностью обладали семена 
крамбе Полет и сурепицы сорта Лучистая – 42,6 и 
41,4%, которые существенно превышали все дру-

гие культуры на 1,7-10,7%. Содержание жира в се-
менах рапса Галант и рыжика Юбиляр в среднем 
составляла 40,2-40,9%. 

Наиболее стабильными и пластичными культу-
рами являются крамбе, рыжик и горчица (bi=0,98-
1,03; σdr2=0,07-0,10), которые отвечают высоким 
требованиям пластичности, стабильности и адап-
тированности к условиям возделывания.

Увеличение биоразнообразия позволит суще-
ственно увеличить площади возделывания и объ-
емы производства масличных культур, снизив при 
этом агроэкологическую напряженность и расши-
рить ассортимент продукции для различных целей 
использования. 

Список литературы
1. Виноградов, Д.В. Перспективы и основные 

направления развития производства масличных 
культур в Рязанской области/ Д.В. Виноградов, 
П.Н. Ванюшин // Вестник Рязанского ГАУ. – 2012. - 
№ 1 (13). – С. 62-65.

2. Гущина, В.А. Биоразнообразие сельскохо-
зяйственных растений: учебное пособие / В.А. 
Гущина, А.С. Лыкова. – Пенза: РИО ПГСХА, 2015. 
– 208 с. 

3. Кшникаткина, А.Н. Агроэкологическое изуче-
ние масличных культур семейства Brassicaceae в 
условиях среднего Поволжья/А.Н. Кшникаткина, 



40

Вестник РГАТУ, № 2 (42), 2019 

Т.Я. Прахова, А.П. Крылов //Нива Поволжья. – 
2018. - № 1 (46). – С. 54-60.

4. Уханова, Ю.В. Сравнительная оценка 
свойств растительных масел, используемых в 
качестве биодобавки к нефтяному дизельному 
топливу/Ю.В. Уханова, А.А. Воскресенский, А.П. 
Уханов // Нива Поволжья. – 2017. - № 2 (43). – С. 
98-105. 

5. Прахова, Т.Я. Масличные культуры семей-
ства Brassicaceae в условиях Среднего Поволжья. 
Монография/Т.Я. Прахова, В.А. Прахов.  – Пенза, 
РИО ПГАУ, 2018. – 220 с.

6. Филатова, О.И. Масличные культуры в Ря-
занской области/И.О. Филатова, Е.И. Лупова, Д.В. 
Виноградов// Сб. мат. конференции «Интеграция 
научных исследований в решении региональных 
экологических и природоохранных проблем, акту-
альные вопросы производства, хранения и пере-
работки сельскохозяйственной продукции». – Ря-
зань, 2018. – С. 104-108.

7. Турина, Е.Л. Интродукция новых масличных 
культур в полеводстве Крыма/ Е.Л. Турина, Р.А. 
Кулинич// Сб. мат. конференции «Научно-практи-

ческие аспекты технологий возделывания и пере-
работки масличных и эфиромасличных культур». 
– Рязань, 2016. – С.269-275.

8. Методика проведения полевых  и агротехни-
ческих опытов с масличными культурами – Крас-
нодар: ВНИИМК, 2007. – 113 с.

9. Доспехов Б.А. Методика полевого опыта с 
основами статистической обработки результатов 
исследований. – М.: Агропромиздат, 1985. – 351 с.

10. Кильчевский, А.В. Генетические основы се-
лекции растений. Общая генетика растений/ А.В. 
Кильчевский, Л.В. Хотылева. – Минск, 2008. – Т. 
1. – С. 50-56.

11. Беленкевич О.А. Физиолого-генетические 
аспекты взаимосвязей между растениями ярово-
го ячменя в моноценозе //Сельскохозяйственная 
биология. – 2002. - № 3. – С. 57-61.

12. Mostofa, U.H.. Performance of Rapeseed 
and Mustard (Brassica sp.) Varieties/ U.H. Mostofa, 
I. Nazrul, K. Monjurul, H.M. Noor // Agricultural 
Research & Technology. – 2016. – June. - V. 1 (5). – 
P. 001-006.

ASSESSMENT OF PRODUCTIVITY VARIETIES OF OLIVE CULTURES IN THE MIDDLE VOLGA 
REGION

Prahova Tatiyana Ya. doctor of agricultural sciences, Chief Researcher, FSBRI «Federal Research Center 
for Bast Fiber Crops», prakhova.tanya@yandex.ru

Prahov Vladimir A. Category 1 research engineer, FSBRI «Federal Research Center for Bast Fiber 
Crops», pravol1974@yandex.ru

The purpose of the research is a comprehensive assessment of the productivity of new varieties of oilseeds 
of the family of Brassicaceae in the Middle Volga region. All oilseeds on average for three years formed a high 
and stable yield in the conditions of the Penza region, which determines the relevance of their cultivation. 
Their productivity was high and ranged from 1.52 to 2.64 t / ha. The most fruitful were Crambe abyssinica 
Polet and Raphanus sativus Fiolina, the yield of which was 2.64 and 2.07 t / ha. The smallest yield in all years 
was observed in Brassica rapa Luchistaya and of Sinapis alba Lyutsiya - 1.52-1.63 t / ha. Yield potential of all 
crops in 2016-2018 in was relatively high - 75.3-87.5%. The oil content reached high values of Crambe and 
rapa and amounted to 42.6 and 41.4%, which significantly exceeded all other cultures by 1.7-10.7%. Gross 
oil collection varied in the range of 0.46-1.01 t / ha. The assessment of crops on the stability and adaptability 
to the conditions of cultivation. The average index of the stability of crops varied from 12.92-16.09%. The 
most stable and plastic cultures of the Crambe, Camelina and Sinapis alba, the parameters of environmental 
plasticity of which were 0.98-1.03, the stability criterion was 0.07-0.10. The number of pods of one plant varied 
from 134-152 in rapa Luchistaya to 740-1146 pieces – the Crambe Polet. The productivity of one plant was 
2.84-3.02 g of the Camelina sativa and 10.1-11.9 g for radish oil. The mass of 1000 seeds per crop varied from 
1.76-1.87 to 9.85-10.21 g, depending on the genotype.
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АМИНОКИСЛОТНЫЕ БИОСТИМУЛЯТОРЫ В ПРОЦЕССЕ РОСТА, РАЗВИТИЯ И 
ПРОДУКТИВНОСТИ РАННЕСПЕЛЫХ ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ 
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ПРУДНИКОВ Анатолий Дмитриевич, д-р с.-х. наук, профессор кафедры агрономии, землеу-
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КУРЯТОВ Павел Александрович, аспирант, pavel.kuraytov@mail.ru
ФГБОУВО Смоленская ГСХА

Стимуляторы роста, а точнее, регуляторы роста в последнее время приобретают все большую 
популярность. Стимуляторы роста обеспечивают повышенное качество сельхозпродукции. Эконо-
мические выгоды от использования синтетических стимуляторов роста многократно превышают 
затраты на их приобретение. Целью исследований являлось изучение эффективности ряда ами-
нокислотных биостимуляторов на раннеспелых гибридах кукурузы в условиях западной части Не-
черноземной зоны РФ. В конце вегетационного периода проводили оценку качества зеленой массы 
кукурузы, используя действующие государственные стандарты: органолептические показатели, 
период вегетации растений, ботанический состав по ГОСТ 23628-90; динамику морфометрических 
показателей изучали по высоте, площади листовой поверхности и массе растений. Агрохимический 
анализ почвы проводили в начале и в конце вегетационного сезона: гумус по Тюрину, pH солевой вы-
тяжки электрометрическим методом, подвижный фосфор по Кирсанову (ЦИНАО), обменный калий 
на пламенном фотометре (ЦИНАО). В статье представлены результаты трехлетних исследова-
ний по воздействию различных физиологически активных веществ на продуктивность раннеспелых 
гибридов кукурузы. Опрыскивание растений  аминокислотными биостимуляторами и физиологиче-
ски активными веществами проводилась в фазу 5-6  листьев.  Установлено, что применение Амино-
Цинка, Фертигрейн Фолиана  и Биостим Роста, обеспечивало достоверную прибавку урожайности. В 
условиях Смоленской области для выращивание кукурузы на силос по зерновой технологии наиболее 
целесообразно использовать  раннеспелые гибриды  Воронежский 160 СВ и П 7054, т.к. они легче пере-
носят колебания погодных условий весеннего периода и довольно продуктивны –  8,6 и 6,6 т/га сухого 
вещества, соответственно, у гибридов Воронежский 160 СВ и П 7054. Изучаемые биостимуляторы 
обеспечивали высокий и устойчивый уровень урожайности по годам. Лучшими из них были Амино Цинк: 
10,6-11,7 т/га; Биостим Рост: 8,7-10,63 т/га и Фертигрейн Фолиан: 9,1-11,6 т/га сухого вещества.

Ключевые слова: кукуруза, раннеспелые гибриды, биологически активные вещества.

Введение
В сельском хозяйстве одной из важнейших 

проблем является снижение плодородия почвы, 
которое влечет за собой снижение урожайности 
сельскохозяйственных  культур. Для того что-
бы восполнить в почве и в растениях недостаток 
питательных веществ, необходимо применение 
органоминеральных удобрений – самой эффек-

тивной на сегодняшний день подкормки сельско-
хозяйственных культур [1,2,4].

Приход в Смоленскую область крупных ин-
весторов типа «Мираторг»  способствует расши-
рению посевов интенсивных кормовых культур, 
к которым по праву относится и кукуруза [9,10]. 
Несмотря на появление скороспелых гибридов, 
достигающих практически в любой год фазы вос-
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ковой спелости зерна, сдерживающим фактором 
расширения посевов этой ценной кормовой куль-
туры в Смоленской области остается дефицит 
тепла и кратковременные понижения температу-
ры в начале вегетации кукурузы до 0о С и ниже. 
Температурный стресс заметно снижает урожай-
ность культуры и практически всегда – качество 
полученного корма [3,6,7].

Исследования ряда ученых показывают, что 
уменьшить последствия стрессов можно путем 
обработки растений различными биостимулирую-
щими препаратами, к числу которых можно отне-
сти и аминокислотные биостимуляторы. Биостим 
– регулятор роста природного происхождения, 
представляет собой комплекс фитогормонов аук-
синовой и гиббереллиновой природы [11].

Опыты показали, что применение аминокис-
лотных стимуляторов, полученных из раститель-
ного природного сырья, позволяет увеличить 
потенциал продуктивности этой культуры и при 
благоприятных условиях погоды. Важным момен-
том является и то, что снижается химическая на-
грузка на агроэкосистемы [5,8].

Цель исследования
Исследования направлены на изучение эф-

фективности ряда аминокислотных биопрепара-
тов на раннеспелых гибридах кукурузы в условиях 
западной части Нечерноземной зоне РФ.

Объекты и методы исследования
Опыт проводился в 2016-2018 гг. на опытном 

поле Смоленской ГСХА на легкосуглинистых дер-
ново-подзолистых почвах. Раннеспелые гибриды 
кукурузы П7054 и Воронежский 160 СВ возделыва-
ли в севообороте, предшественниками являлись 
многолетние травы, яровые зерновые, кукуруза.

В 2016 году опыты  проводились на дерново-
подзолистой легкосуглинистой  средне окульту-
ренной почве  со следующими  агрохимическими 
свойствами:  гумус – 2,03%, рН – 5,63, подвижный 
фосфор – 145 и обменный калий – 110 мг/кг. Пред-
шественник – многолетние травы.  

 В  2017-18гг. – на опытном  участке 2,  на  сла-
боокультуренной  почве   с  содержанием гумуса 
1,79%, рН – 4,95, подвижного фосфора – 107 и об-
менного калия – 62 мг/кг  по яровым зерновым, а в 
2018 году   по кукурузе повторно.

Схема опыта в 2016-18 гг.  включала следую-
щие варианты (табл. 1):

Таблица 1 – Схема опыта

Фактор А – Ги-
брид

Фактор В – Физиологиче-
ски активные вещества

Доза 
внесения

Сроки 
внесения

Кратность 
обработок

I. Воронежский 
160 СВ

II. П7054

1.Контроль 1,0 л/га 4-5 листьев однократная

2.Фертигрейн Фолиан 0,8 л/га 4-5 листьев однократная

3.Амино-Цинк 0,8 л/га 4-5 листьев однократная

4.Биостим кукуруза 1,0 л/га 4-5 листьев однократная

5.Биостим Универсал 0,8 л/га 4-5 листьев однократная

6. Биостим Рост 0,8 л/га 4-5 листьев однократная

7.Интермаг профи кукуруза 0,8 л/га 4-5 листьев однократная

8.Ультромаг Бор 0,8 л/га 4-5 листьев однократная

9.Ультромаг Хелат Цинк 1,0 кг/га 4-5 листьев однократная

Повторность опыта четырехкратная, площадь 
учетной делянки 20м2. Исследования проводи-
ли по общепринятым методикам, учет урожая – 
сплошным методом.  

Кукуруза выращивалась на силос по зерновой 
технологии, т.е. уборка проводилась в фазу воско-
вой спелости зерна. В сентябре на участке прово-
дили зяблевую вспашку, весной под культивацию 
вносили минеральные удобрения  в дозе N60P48K48.

 Посев проводили сеялкой Amasone-3000 с 
междурядьями 72 см. Высевали 80 тысяч всхожих 
семян на 1 га раннеспелых гибридов кукурузы с 
ФАО 160 [2].

 В 2016 и 2018гг. температурный режим и коли-
чество осадков были благоприятны для кукурузы 
и к середине сентября отмечена восковая спе-
лость зерна. Погодные условия в 2017 году были 

неблагоприятными, так как в июне температура 
бала ниже среднемноголетней на 2,2о С, в сере-
дине месяца ночные температуры снижались до                
-1о С, что привело к изреживанию посевов  и за-
медлению темпов роста и развития кукурузы. Уче-
ты и наблюдения проводили по общепринятым 
методикам [10].

Результаты исследования
Посев проводился в 2016 году 12 мая, в 2017 

году 17 мая, в 2018 – 10 мая. Для посева исполь-
зовались высококачественные семена. Масса 
1000  семян изменялась со 218 г у Воронежского 
160СВ до 226 г у П7054 с лабораторной всхоже-
стью 100%.

Проверка качества размещения семян и ана-
лиз появившихся всходов позволяют отметить, 
что сеялка обеспечивала равномерное размеще-
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ние семян в рядке с расстоянием 16,8-18,5см. 
В 2016 году складывалась достаточно благо-

приятная погода: температура в мае, июле и авгу-
сте  превышала среднемноголетнюю на 1,5-0,5о С, 
сумма осадков была близка к среднемноголетним 
показателям.

В 2017 г. складывались необычные для области 
погодные условия, когда в начале вегетационного 
периода ночные температуры были ниже 5-6о С, а 
в июне в отдельные ночи на почве наблюдались 
заморозки. В июле-августе температурный режим 
был близок к норме, в сентябре отмечалось избы-
точное выпадение осадков. 

В 2018 г сложилась достаточно благоприятная 
погода: температура в мае, июле и августе была 
близка к оптимальной температуре для роста и 
развития растений кукурузы. Осадки распределя-
лись крайне неравномерно, в июне и августе их 
выпало меньше нормы, в июле количество  осад-
ков превышало среднемноголетние показатели в 
2,3 раза.

Для борьбы с сорняками в фазу 4-5 листьев 
была проведена обработка посевов гербицидом 
МайсТер Пауер в дозе 1,25 л/га. В 2016 году она 
проводилась 1 июня, в 2017 году 12 июня, в 2018 
г. 5 июня.

В 2016г. полевая всхожесть была высокой, 
приближаясь к 90%. В 2017 году она была ниже 
на 12-15%. В 2018 году полевая всхожесть со-
ставила 92%.  Опрыскивание растений  ами-
нокислотными биостимуляторами и физиоло-
гически активными веществами проводилась 
в фазу 5-6  листьев: в 2016 году – 10 июня, 
в 2017 году – 3 июля, в 2018 году – 21 июня.

Наблюдение за ростом и развитием гибридов 
кукурузы в вариантах при использовании амино-
кислотных биостимуляторов показали изменения 
биометрических характеристик растений. Приме-
нение аминокислотных биостимуляторов досто-
верно приводило к увеличению средней высоты 
растений на 33 см у гибрида Воронежский 160 СВ 
и на 30 см у П7054. Аналогичная закономерность 
выявлена при формировании максимальной пло-
щади листовой поверхности растений кукурузы, 
обеспечив прибавку по отношению к контролю в 
среднем на 4,9 тыс. м/га на гибриде Воронежский 
160 СВ и на 4,1 тыс. м/га на гибриде П 7054.

Погодные условия  и изучаемые препараты 

оказали заметное влияние на величину урожая 
гибридов кукурузы по отношению к контролю (та-
блица 2).

Изучаемые препараты оказали заметное вли-
яние на формирование агроценозов кукурузы, 
Отмечен более мощный габитус гибрида Воро-
нежский 160 СВ. В результате этого урожайность 
в контрольном варианте было достоверно выше, 
чем  у П 7054: в 2016г на 3,2 т/га, в 2017 – на 1,7, в 
2018 – на 1,9т/га.

Обработка растений кукурузы различными пре-
паратами оказывала неодинаковое влияние на 
урожайность культуры. Достоверное увеличение 
урожайности как в благоприятном 2016 году, так и 
в неблагоприятном 2017 наблюдалось при исполь-
зовании Фертигрейн Фолиан и Амино-Цинк. Оно 
составляло соответственно 18,4 и 25,2% в 2016г, 
32,5 и 29,9% в 2017г.

В 2016г. достоверная прибавка наблюдалась 
также при обработке растений Биостим Рост и 
Ультромаг Бор. Рост урожайности составлял 9,7 и 
11,6% по сравнению с контролем. Остальные пре-
параты не оказывали влияния на сбор корма. В 
2017 г. прибавка урожая была получена лишь при 
обработке растений Биостим Рост (+ 18,2%).

 Обработка посевов гибрида П 7054 аминокис-
лотными биостимуляторами  в 2016 году  обеспе-
чивала достоверную прибавку урожая сухого ве-
щества в пределах 2,4 (33,8%) - 4,8 т/га (67,6%). 
Наибольшее увеличение урожайности отмечалось 
при использовании Амино-Цинк и Фертигрейн Фо-
лиан.

В 2017г. эффективность обработок была зна-
чительно ниже. Препараты Биостим кукуруза, Уль-
тромаг Бор и УльтромагХелат Цинк не обеспечили 
достоверного увеличения урожайности гибрида П 
7054.

Более низкую эффективность препарата в не-
благоприятный по погодным условиям год можно 
объяснить тем, что созданный более мощный ас-
симиляционный аппарат функционировал в менее 
благоприятных температурных условиях. Второй 
причиной могло быть более низкое плодородие 
опытного участка 2.

В 2018 году сложились благоприятные погод-
ные условия. Прибавку урожая обеспечили Био-
стим Рост (20,9%), Амино-Цинк(19,8%) и Ферти-
грейн Фолиан (21,5%).

 Препарат
Урожайность зеле-

ной массы (т/га)
Содержание сухого 

вещества (%)
Урожайность сухого

вещества (т/га)
2016-
2018 

гг.2016 2017 2018 2016 2017 2018 2016 2017 2018
Воронежский 160 СВ

Контроль
 (обработка водой) 29,5 23,5 24,0 34,86 32,89 32,0 10,3 7,7 7,8 8,6

Фертигрейн Фолиан 34,4 25,4 27,1 35,58 33,58 35,7 12,2 10,2 12,4 11,6

Амино-Цинк 36,4 28,4 30,2 35,45 35,42 39,8 12,9 10,1 12,1 11,7

Биостим кукуруза 31,4 23,4 24,9 32,87 30,87 32,5 10,3 7,2 8,3 8,6

Таблица 2 – Урожайность зеленой массы и  сухого вещества
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Биостим Универсал 27,9 20,9 22,6 35,8 32,79 36,9 10,0 6,8 9,2 8,66

Биостим Рост 32,3 25,3 28,3 35,0 35,04 37,7 11,3 9,1 11,5 10,63

Интермаг профи кукуруза 31,2 25,2 28,1 34,5 32,43 35,1 10,8 8,2 10,0 9,66

Ультромаг Бор 32,3 23,3 24,6 35,6 31,6 34,5 11,5 7,4 10,1 9,66

Ультромаг Хелат Цинк 31,6 24,6 26,8 34,2 31,24 34,1 10,8 7,7 9,8 9,43
П 7054

Контроль (обработка 
водой) 29,2 23,2 23,9 32,0 26,02 26,3 7,1 6,0 6,8 6,63

Фертигрейн Фолиан 32,4 24,4 28,6 35,2 29,29 34,3 12,5 8,0 11,7 10,73
Амино-Цинк 35,3 32,3 34,8 33,51 26,51 30,0 11,9 8,6 11,3 10,6
Биостим кукуруза 30,7 22,7 25,5 33,72 29,72 34,6 10,4 6,7 9,5 8,86
Биостим Универсал 30,5 21,5 24,7 33,5 32,52 36,7 10,2 7,0 9,3 8,83
Биостим Рост 33,2 26,1 29,5 32,9 27,9 31,2 10,9 7,3 10,9 9,7
Интермаг профи кукуруза 31,5 23,5 26,4 34,46 30,46 35,9 10,9 7,2 10,2 9,43
Ультромаг Бор 31,2 22,2 24,1 33,22 28,22 31,0 10,4 6,3 9,5 8,73
Ультромаг Хелат Цинк 29,1 20,1 23,6 32,5 27,54 30,1 9,5 5,5 9,5 8,16
НСР 05 гибридов 0,8 0,7 0,9 0,8
НСР 05 препаратов 0,9 0,8 1,0 0,9

Продолжение таблицы 2

Анализ данных по содержанию сухого веще-
ства показал, что скороспелые гибриды Воронеж-
ский 160 СВ и П 7054 в благоприятный год к сере-
дине сентября достигают фазы восковой спелости 
и содержание сухого вещества даже превышает 
оптимум для заготовки силоса по зерновой техно-
логии. По содержанию сухого вещества некоторое 
преимущество имел гибрид Воронежский 160 СВ.

Многолетними исследованиями установлено, 
что применение аминокислотных биостимулято-
ров Амино-Цинк, Биостим Рост, Фертигрейн Фо-
лиан, как на гидриде Воронежский 160 СВ, так и 
на П 7054  улучшило структуру урожая, способ-
ствовало росту массы початка с зерном, увеличи-
ло число зерен в початке, выход зерна с початка, 
массу зерна с початка, что положительно сказа-
лось на урожайности гибридов и эффективности 
их производства. Гибрид Воронежский 160 СВ 
при обработке Амино-Цинком обеспечил массу 
початка с зерном 311,6г , число зерен в початке                                              
720,2 шт, выход зерна с початка 84,2%, массу зе-
рен с початком 260,4 г; масса 1000 зерен составила                                          
338,5 г.  Контроль показал  массу  початка  с зер-
ном  201,1 г,  число зерен в початке 502,8 шт, вы-
ход зерна с початка 68,0%, массу зерен с почат-
ком 200,8 г; масса 1000 зерен составила 236,3 г.  

Биостим Рост обеспечил массу початка с зерном 
303,2 г, число зерен в початке 718,4 шт, выход 
зерна с початка 83,6%, массу зерен с початком                                                                                           
255,6 г; масса 1000 зерен составила 337,6 г. Фер-
тигрейн Фолиан обеспечил массу початка с зер-
ном 300,1 г, число зерен в початке 702,4 шт, выход 
зерна с початка 82,5%, массу зерен с початком 
246,6 г; масса 100 зерен составила 330,1 г(табл. 3).

Гибрид П 7054 при обработке Амино Цинк 
обеспечил массу початка с зерном 305,0 г, число 
зерен в початке 718,8 шт, выход зерна с початка 
81,8%, массу зерен с початком 250,6 г; масса 1000 
зерен составила 337,8 г. При обработке Биостим 
Рост обеспечил массу початка с зерном 295,5 г, 
число зерен в початке 710,6 шт, выход зерна с 
початка 80,4%, массу зерен с початком 240,4 г; 
масса 1000 зерен  составила  334,0 г.  При об-
работке Фертигрейн Фолиан обеспечил массу 
початка с зерном 299,6 г, число зерен в початке 
698,8 шт, выход зерна с початка 80,2%, массу зе-
рен с початком 238,8 г; масса 1000 зерен соста-
вила 328,4 г. Контроль при этом обеспечил массу 
початка с зерном 206,0 г, число зерен в початке              
508,4 шт, выход зерна с початка 65,6%, массу зерен с 
початком 201,4 г; масса 1000 зерен составила 238,9 г.

Таблица 3 – Влияние внесения аминокислотных биостимуляторов на показатели структуры 
урожая кукурузы, 2016-2018 гг.

Препарат Высота рас-
тений см

Масса 
початка с 
зерном, г

Число зерен 
в початке, 

шт.

Выход 
зерна с по-

чатка, %

Масса 
зерен с 

початка, г

  Масса 
1000 

зерен, г
Воронежский 160 СВ

Контроль (обработка 
водой) 260,1 210,1 502,8 68,0 200,8 236,3
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Фертигрейн Фолиан 310,9 300,1 702,4 82,5 246,6 330,1

Амино-Цинк 320,4 311,6 720,2 84,2 260,4 338,5

Биостим кукуруза 273,6 256,8 656,8 72,2 236,6 308,7

БиостимУниверсал 271,8 257,0 670,6 72,0 230,6 315,2

Биостим Рост 313,8 303,2 718,4 83,6 255,6 337,6

Интермаг профи кукуруза 286,1 264,7 690,6 78,4 244,4 324,6

Ультромаг Бор 279,9 264,2 610,8 76,6 240,2 287,0

Ультромаг Хелат Цинк 293,3 270,8 692,8 80,0 248,8 325,6

П 7054
Контроль (обработка 
водой) 256,6 206,0 508,4 65,6 201,4 238,9

Фертигрейн Фолиан 308,3 299,6 698,8 80,2 238,8 328,4

Амино-Цинк 315,4 305,0 718,8 81,8 250,6 337,8

Биостим кукуруза 268,6 259,3 650,4 74,4 236,6 305,7

Биостим Универсал 270,2 267,7 666,2 76,0 237,0 313,1

Биостим Рост 302,7 295,5 710,6 80,4 240,4 334,0

Интермаг профи кукуруза 279,7 271,3 684,4 78,2 238,6 321,7

Ультромаг Бор 268,7 269,9 674,8 72,4 230,8 317,1

Ультромаг Хелат Цинк 285,7 285,7 688,2 79,8 240,0 323,4

Продолжение таблицы 3

Заключение
Проведенные исследования позволяют сде-

лать следующие выводы.
1.В условиях Смоленской области для выра-

щивания кукурузы на силос по зерновой техноло-
гии наиболее целесообразно использовать  ран-
неспелые гибриды  Воронежский 160 СВ и П 7054, 
т.к. они легче переносят колебания погодных ус-
ловий весеннего периода и довольно продуктивны 
– соответственно 8,6 и 6,6 т/га сухого вещества у 
гибридов Воронежский 160 СВ и П 7054.

2.Изучаемые биостимуляторы обеспечивали 
высокий и устойчивый уровень урожайности по го-
дам. Лучшими из них были Амино Цинк: 10,6-11,7 
т/га; Биостим Рост: 8,7-10,63 т/га и Фертигрейн Фо-
лиан: 9,1-11,6 т/га сухого вещества.
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Growth stimulators, more precisely growth regulators, have recently become increasingly popular. Growth 
promoters provide improved quality of agricultural products. The economic benefits of using synthetic growth 
stimulants are many times higher than the costs of their acquisition. The aim of the research was to study the 
effectiveness of a number of amino acid biostimulants on early maturing maize hybrids in the Western part of 
the nonchernozem zone of the Russian Federation. At the end of the growing season, the quality of green mass 
of maize was assessed using current state standards: organoleptic indicators, the vegetation period of plants, 
botanical composition according to GOST 23628-90, the dynamics of morphometric parameters were studied 
in height, leaf surface area and mass of plants. Agrochemical soil analysis was performed at the beginning 
and at the end of the growing season: humus by Tyurin, pH of salt extraction by electrometric method, mobile 
phosphorus by Kirsanov (TsINAO), exchange potassium by flame photometer (TsINAO). The article presents 
the results of three-year studies on the impact of various physiologically active substances on the productivity 
of early-maturing maize hybrids. Spraying of plants with amino acid biostimulants and physiologically active 
substances was carried out in the phase of 5-6 leaves. The use of Amino-Zinc, Fertigen Foliana and Biostim 
Rost has provided a significant yield increase. In the conditions of the Smolensk region for the cultivation of 
corn for silage by grain technology, it is most advisable to use early-maturing hybrids Voronezskiy 160 SV 
and P 7054, because they more easily tolerate fluctuations in weather conditions of the spring period and  are 
rather productive – 8.6 and 6.6 tons per hectare of dry matter respectively hybrid Voronezskiy 160 SV and P 
7054. The studied biostimulants provided a high and stable level of yield over the years. The best of these was 
Zinc-Amino 10,6-11,7 tons per hectare; Biostim  Rost of 8.7-of 10.63 tons per hectare and Fertigen Folian from 
9.1 to 11.6 tons per hectare of dry matter.

Key words: corn, early maturing hybrids, biologically active substances.
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Lernаea cyprinacea Linnaeus, 1758   является одним из опасных паразитов среди рыб, обитающих 
в водоемах Азербайджана. Вызывая заболевание  лернеоз  у рыб, приносит  ущерб рыбным хозяй-
ствам. Болезнь в основном вызывают взрослые самки этих паразитов-ракообразных. Их паразито-
логическое исследование имеет большое теоретическое, практическое и хозяйственное значение. 
Болезнь, которую вызывают эти ракообразные, является очень опасной не только для рыб в искус-
ственных водоемах, но и для тех рыб,  которые живут в пресных природных водах. В последнее вре-
мя паразит   Lernаea cyprinacea Linnaeus, 1758   представляет большую опасность. Этот паразит 
присутствует в некоторых водоемах Азербайджана, а  информации о его биологии  в литературе 
нет. В большинстве случаев  болезнь лернеоз приводит к массовой гибели  рыб. Заражение  пара-
зитами регистрировалось в начале июня; эксперименты проводились в июле с целью – выяснить, 
нужны ли в качестве хозяев для развития личинок другие  организмы. У заболевших этой  болезнью  
пресноводных рыб  возникают дерматит и язвы, в результате чего снижается  жизнеспособность 
рыб и они погибают. У зараженных рыб в жабрах образуется много слизи. Mатериалы для исследо-
ваний были собраны из бассейна Средней Куры, Мингачаурского водохранилища и рыбных хозяйств. 
Для изучения распространения паразитов Lernаea  cyprinacea были проведены исследования у не-
которых видов рыб, полученных из реки Средняя Кура и Мингачаурского водохранилища в 2014-2017 
годы;  полностью  исследованы 122 рыбы 7 видов.

Ключевые слова: рыба, водоем, паразит, болезнь, заражение.

 Введение      
 В последнее время паразит   Lernаea cyprinacea 

Linnaeus, 1758   является одним из опасных па-
разитов среди рыб, обитающих в водоемах Азер-
байджана, который еще больше расширяет свою 
зону обитания.

Эти паразиты, вызывая заболевание  Лер-
неоз у рыб, приносят  большой ущерб рыбным 
хозяйствам,  в большинстве случаев  приводя к 
массовой гибели промысловых рыб. Эту болезнь 
вызывают в основном взрослые самки паразита 
этих ракообразных. У заболевших этой  болезнью  
пресноводных рыб  возникают дерматит и язвы, 

в результате чего снижается  жизнеспособность 
рыб и они погибают. 

Болезнь, которую вызывают эти ракообразные, 
является очень опасной не только для рыб в ис-
кусственных водоемах, но и для тех рыб,  которые 
живут в пресных водах, и поэтому ее исследова-
ние имеет большое практическое и хозяйственное 
значение.

Различными авторами, выполнявшими иследо-
вания ранее, упоминаются  сведения о паразите в 
некоторых водоемах Азербайджана [1-3,5,6,8-10], 
но информации о его биологии  в научной литера-
туре нет.

© Сеидли Я. М., Гулиев  Ш. А., Насиров А. М., 2019 г.
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Принимая во внимание ущерб, причиняемый 
природным водохранилищам и фермерским хо-
зяйствам в различных водохранилищах (Мингача-
урское водохранилище), были проведены иссле-
довательские работы для определения динамики и 
патогенности этого паразита – Lernаea cyprinacea 
Linnaeus, 1758 в условиях Азербайджана. 

 Цель исследования
В природных и искусственных водоемах Азер-

байджана эти паразиты, вызывая заболевание –  
Лернеоз у рыб, приносят  большой ущерб рыбным 
хозяйствам, в большинстве случаев  приводя к 
массовой гибели промысловых  рыб, поэтому ак-
туальна работа по определению динамики и пато-
генности этого паразита.

Материал и методика 
Паразитологические материалы были собраны 

из бассейна Средней Куры, Мингачаурского водо-
хранилища и рыбных хозяйств, находящихся на 
территории Азербайджана. Для изучения распро-
странения паразитов Lernаea cyprinacea Linnaeus, 
1758 были проведены полные паразитологические 
исследования у некоторых видов рыб, полученных 
из реки Средняя Кура и Мингачаурского водохра-
нилища за 2014-2017 годы; были полностью  ис-
следованы 122 рыбы 7 видов (табл. 1).

Таблица 1 – Названия и количества 
          исследованных  рыб 

Измерение и подчет паразитов осуществля-
лось на живых и неподвижных объектах. Прове-
ден эксперимент по инкубации Nauplius.

В ходе эксперимента использовалась рыба 
возрасте одного года Сазан – Cyprinus carpio L. 
Взрослые ракообразные, привезенные в лабора-
торию,  были тщательно взяты из живой рыбы, и 
их яйца были инкубированы. При хранении нако-
пленных науплиусов  в спирте структура их тела 
развивается, а внешний вид сегментации разру-
шается. Трудно также приготовить глицерино-же-
латиновые препараты, поэтому структура изучена 
у живых паразитов. Большое количество копепо-
дитов и взрослых фиксировали в спирте 70%, а 
глицерино-желатиновые препараты сделали  из 
других [4.7]. 

Наблюдалось образование яйцевых мешков, 
рост яйца и формирование молодых стадий. Орга-
ны рыб были тщательно исследованы  с помощью 
бинокулярной  лупы  BMB-9, которая  увеличивает 
в 25 раз. Из некоторых органов делались препа-
раты и исследовались под микроскопом “Amplival” 
при увеличении х1000. Были проведены измере-
ния для диагностики некоторых стадий паразита, 
а некоторые паразиты были сфотографированы с 
помощью рисовального  устройства RA- 4.

Интенсивность инвазии  и  экстенсивность ин-
вазии этих ракообразных, а также индекс обилия 
были использованы для оценки уровня заражения 
рыб паразитами Lernаea cyprinacea Linnaeus, 1758.                                                    

Результаты и обсуждение
 Заражение  паразитами регистрировалось, на-

чаная с июня, когда температура воды составляла 
25-26° C. Более всего были заражены паразита-
ми Lernаea рыбы белый амур Ctenopharyngodon 
idella, у которых индекс экстенсивности составил 
58,8%,  а индекс инвазии – 2-3 единицы, и  сазаны 
– Cyprinus carpio, у которых индекс экстенсивно-
сти составил 5,5%,  а индекс инвазии –  3-5 еди-
ниц.   Карп – Carassius auratus (13,6%, и.и. 1-2 еди-
ницы), толстолобик – Hypophthalmichtus molitrix 
(6,3%, и.и. 1экз.) были заражены частично. Этот 
паразит не был обнаружен у следующих  рыб: у 
храмули куринской – Varichorinus capoeta, у гам-
бузии – Gambusia affinis affinis и у Abramis bramae 
(табл. 2).    

Названия рыб Количество рыб
Толстолобик – 
Hypophtalmichtys molitrix 16

Карп – Carassius auratus (L.) 22

Белый амур - 
Ctenopharyngodon
idella (Valensinnes)

17

Сазан – Cyprinus carpio L 55

Храмуля  Куринская  –
Varichorinus capoeta 2

Гамбузия – Gambusia affinis
affinis 6

Лещ – Abramis bramae 4

Таблица 2 – Индекс экстенсивности и индекс инвазии зараженных рыб

Название рыб И.Э. (%) И.И.(кол-во)
Толстолобик - Hypophtalmichtus molitrix 6,3 1
Карп - Carassius auratus (L.) 13,6 1-2
Белый амур - Ctenopharyngodon idella (Valensinnes) 58,8 2-3
Сазан – Cyprinus carpio L 25,5 3-5
Храмуля Куринская -Varichorinus capoeta - -
Гамбузия - Gambusia affinis affinis - -
Лещ - Abramis bramae - -

Примечание: И.Э – индекс экстенсивности;  И.И – индекс интенсивности
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По результатам исследований видно, что не 
все рыбы заражаются этим опасным паразитом. 
Это объясняется тем, что у не зараженных рыб 
имеется высокий иммунитет, или же это связано с 
образом жизни и питания.

Рыбы исследовались с мая по  октябрь месяц. 
В течение этого периода во всех случаях паразит 
Lernea cyprinacea наблюдался. Иногда на рыбе об-
наруживались мертвые паразиты. Отсюда можно 
сделать вывод, что  паразиты предыдущего года 
вымирают в июле. И начиная с этого месяца моло-
дое поколение паразитов заражают  новорожден-
ных рыб. Среди мальков рыб было обнаружено 
больше инвазий, чем у взрослых. Низкая  инвазия 
паразитами типа Hypophthalmichtus molitrix объяс-
няется высоким иммунитетом к этому  паразиту. 
Дальнейшие лабораторные эксперименты пока-
зали, что развитие личинок зависит от кислород-
ного режима и питания. У зрелых особей Lernаea 
cyprinacea   образуются яйца. Число яиц состав-
ляет около 600-700 в одном пузыре. На первом 
этапе экспериментов развития паразита Lernaea 
cyprinacea цвет пузыря был белым, а в последним 
этапе эксперимента стал зеленоватым (рис.1).

Эти зеленые яйца, полученные из пузыри па-
разита Lernаea cyprinacea,  помещали в озерную 
воду и инкубиравали  при температуре 22° C в 
чашке Петри. Из них были получены личинки так 
называемого науплиуса. Так как яйцо может раз-
виваться в небольшой миске или в чашке Петри, 
его инкубация не вызывала  затруднений. Было 
замечено, что при выращивании яиц в них про-
исходят вибрационные движения. Постепенно 
вибрации внутри яиц ускоряются. Затем яйцо раз-
рушается, и из него выходит зеленоватый наупли-
ус. Процесс занимает  около двух дней. На ранних 
стадиях науплиус выходит из яиц и через некото-
рое время погибает. Их число составляло около 
100-150. После образования личиночной стадии в 
аквариум впустили не зараженных сазанов. Начи-
ная со второго дня эксперимента аквариумное со-

держимое  анализировали ежедневно, и свободно 
плавающие личинки исследовали под микроско-
пом и лупой (рис.2).

В наших экспериментах первый науплиус обра-
зовался   23 июля 2017 года. Эксперименты были 
проведены в июле, чтобы выяснить, нужны ли для 
дальнейшего развития личинок паразита в каче-
стве хозяев другие  организмы. Стерильные маль-
ки сазана были размещены здесь после выпуска 
науплиуса в аквариуме. Они сначала свободно 
плавали и не сразу стали искать хозяина. Дли-
на науплиуса составляет 0,11-0,13мм, а ширина 
ближе к антенне составляет 0,06-0,08 мм. Затем 
науплиус постепенно  растет, и после его сдвига 
длина его составляет около 0,14 мм. Кишечник 
видится  хорошо. Пигмент интенсивно приобре-
тает зеленый цвет из-за роста Науплиуса. Лерна-
еа  имеет несколько копеподитных форм. Их тело 
состоит из головогруди, свободных сегментов, 
фурок и плавников. По мере роста копеподитов 
увеличивается количество сегментов. Общая дли-
на тела составляет 0,58-1,2 мм. Антенна обычно 
имеет 3 сегмента и имеет челюсть. Внизу антенны 
расположен конусовидный ротовой отросток. Тело 
последней фазы состоит из головы, семи свобод-
ных сегментов, пяти пар двойных конечностей. 
Шестые конечности  являются рудиментарными 
(рис.3).

Копепоид вместе с фуркальной остью состав-
ляет 1,2 мм длины. Антеннула  шестисегментная 
и имеет общую длину 0,17-0,18 мм. Количество 
остей в сегментах  увеличивается. Антенна со-
стоит из трех сегментов. Эксперименты показали, 
что развитие стадии личинок зависит от темпера-
туры. Увеличение температуры сокращает ско-
рость развития личинок. Согласно литературным 
данным основным различием  самцов  от самок на 
данном этапе является наличие хорошо развитой 

Рис.1 – Яйцо-пузырь в зрелом паразите Lernаea

 

Рис 2 – а) яйцо, б) науплиус 

a 

b 

 

Рис.3 – Копеподитный период Lernаea 
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базальной части и образовавшегося  из второго 
сегмента челюстоноги. Их третий сегмент разви-
вается слабо и на нем бывают мечеобразные  вы-
ростки [11,12,13]. Мы не могли отличить его, пото-
му что наш материал был небольшим.  У многих  
рыб в жабрах под спинными и грудными плавни-
ками были обнаружены копеподиты. Это отрица-
ет наличие промежуточных хозяев  в их развитии. 
Наблюдалось прикрепление  Lernаea к телу рыбы, 
начиная со стадии копеподита .

Молодые паразиты  прилипают к телу рыбы с 
головной частью (рис.4). 

Тело зрелой особи длинновато-червеобразное, 
длиной 10-15 мм (рис.5).

Есть 5 пар двупарных ходильных ног. Внутрен-
ность  кишечника темная. В задней части встре-
чается удлиненная пара яйцевого пузыря. Паразит 
прилипает к телу рыбы  жесткими  головными щип-
цами  и проникает в мышцы. На теле рыбы  об-
разуются глубокие раны, и возникает дерматит. На 
теле рыб с прилипшими взрослыми паразитами 
встречается грибок Saproleqniy .

Такие особи бывают малоподвижными, и раз-
витие грибка в теле приводит к его гибели. Это 
наблюдается и у взрослых особей, в основном у 
паразитов первой генерации. В результате болез-
ни  в организме пресноводной рыбы  возникают 
дерматит и язвы. У зараженных рыб в жабрах об-
разуется много слизи. В результате интенсифика-
ции паразитами также повреждаются другие части 
тела рыбы – позвоночник, глаза и окружающая об-
ласть анального отверстия. Патогенные бактерии 

и грибы, накапливаются в зараженных  органах, 
секретируемые ими вещества обуславливают об-
щий токсикоз. По нашим наблюдениям, присут-
ствие 1-2 паразитов у маленьких рыб приводит к 
их гибели. Наличие таких паразитов у крупных рыб 
не приводит к их гибели и слабая зараженность не 
вносит в них никаких изменений. Плотное разме-
щение рыб в озерном промысле имеет большое 
эпизоотологическое значение. Там, где прилипает 
паразит, образуются раны и возникает вторичная 
инфекция. Эффективное использование методов 
для борьбы с паразитами может дать положитель-
ный результат. Суть этого метода заключается в 
том, что озеро заполняется водой в течение не-
скольких дней до выпуска рыб. При этом свободно 
распространяющиеся паразитные формы, не на-
ходя хозяев, погибают. Чтобы избежать зараже-
ния,  не разрешается пускать  рыбу в такие озера 
около одной недели. Стадия свободного плавания 
неустойчива к кислородному дефициту. При на-
блюдениях установлено, что недостаток кислоро-
да происходит в результате гниения растений в  
озерах при массовом разрастании, и  это замедля-
ет развитие свободных форм ракообразных.

Заключение 
В итоге исследований были получены следую-

щие результаты:
1) более всего были заражены паразита-

ми Lernаea  Ctenopharyngodon idella (58,8%, 
и.и. 2-3 экз.) и Cyprinus carpio (25,5%, и.и.                                                   
3-5 экз.). А Carassius auratus (13,6%, и.и. 1-2 экз.). 
Hypophthalmichtus molitrix ( 6,3%, и.и. 1 экз.) были 
заражены частично. Этот паразит не был обнару-
жен у рыб Varichorinus capoeta, Gambusia affinis 
affinis и  Abramis bramae;

2) развитие паразита Lernаea наблюдалось экс-
периментально от яйца до конкретной фазы копе-
подита. В науплиальной стадии прилипания  не 
наблюдалось.  Наблюдалось прилипание в  копе-
поидной стадии;

3) жизненный цикл Лернаеа зависит от опре-
деленной температуры. Осенью, когда погода хо-
лодная, образование яйца и яичного пузыря  ос-
лабевает. В течение зимы не встречаются яйца 
и яйцевые мешки. Образование яйцевых мешков  
начинается в апреле. 
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Lernea cyprinacea Linnaeus, 1758 is one of the most dangerous parasites among fish living in the waters of 
Azerbaijan. Causes disease - Lerneoz in fish, causes damage to fisheries. The disease is caused by adult 
female parasite of these crustaceans. Her research is of great practical and economic value. The disease that 
these crustaceans cause is very dangerous not only for fish in artificial reservoirs, but also for those fish that 
live in fresh water. Recently, the parasite Lernea cyprinacea Linnaeus, 1758 represents a great danger. This 
parasite is mentioned in some water bodies of Azerbaijan. And there is no information about his biology in 
any literature. In most cases, this disease leads to the massive death of fish during the fishery. Infection with 
parasites, registered since June. Experiments were carried out in July to find out whether other organisms are 
needed as hosts for the development of the larvae. As a result of the disease, dermatitis and ulcers occur in 
the body of freshwater fish. Infected fish have a lot of mucus in the gills. Materials for the study were collected 
from the Middle Kura basin, the Mingachaur reservoir and fisheries. In order to study the distribution of L. 
cyprinacea parasites, studies have been carried out on some species of fish obtained from the Kura River and 
the Mingachour reservoir for 2014–2017. During the research, 122 fish from 7 species were fully investigated.
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БИОТЕСТИРОВАНИЕ ПРИ ОПРЕДЕЛЕНИИ ПРИГОДНОСТИ ИЛОВОГО СУБСТРАТА 
ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЕГО В КАЧЕСТВЕ УДОБРЕНИЯ

ШАШУРИНА Елена Александровна,   канд. с.-х. наук, доцент академии пчеловодства и современ-
ных биотехнологий ФГБОУ ВО РГАТУ, phelkalena@mail.ru

ПОМИНЧУК Юлия Александровна, канд. биол. наук, ст. преп. кафедры экологии и природопользо-
вания, Рязанский государственный университет имени С.А. Есенина, ulok62@yandex.ru

РЕДЬКОВА Лидия Анатольевна,  канд. с.-х. наук, доцент Академии пчеловодства и современных 
биотехнологий ФГБОУ ВО РГАТУ, lidiiiaa@mail.ru

Целью исследований явилась разработка технологии биотестирования вермикомпомтируемого 
субстрата. В качестве субстрата использовали донный ил с различными включениями. Методом 
биоконверсии субстрат преобразовывали и делали его пригодным для изготовления удобрения с 
целью выращивания сельскохозяйственных и садово-огородных растений. Объекты исследований: 
иловый осадок озера Ореховое, перерабатываемый с использованием компостных червей "Стара-
тель". Практическая значимость исследований заключается в поиске показателей для биотестиро-
вания с применением вермикультуры при переработке донного ила. В процессе работы использовали 
различный компонентный состав экспериментального субстрата, в который помещали вермикуль-
туру. Адаптационную способность червей "Старатель" к различным концентрациям используемого 
ила изучали методом учета биометрических показателей, этологии, окраски, числу генераций, чис-
ленности потомства.  В качестве биометрического показателя использовали изменение массы чер-
вей на протяжении 12 недель. Взвешивание проводили каждые 7 дней. Также учитывали активность 
и изменение окраски вермикультуры. Производили подсчет отложенных коконов и вылупившейся мо-
лоди. Установлено, что для продуктивного развития червей оптимальным было соотношение ила 
и включений (солома или опилки) 1:3 соответственно. При использовании такого отношения ила и 
соломы показатели массы вермикультуры возросли с 30 г до 82 г, число коконов достигло за 12 не-
дель 20 шт., а вылупившихся молодых особей было насчитано 32 экз. При применении опилок в этом 
соотношении прирост массы составил 57 г, число обнаруженных коконов – 25 шт., а вылупившейся 
из них молоди – 46 шт. Субстраты с соотношением   ила и включений 1:1 оказались летальными для 
молодых вылупившихся особей. Проанализировав ряд показателей червей «Старатель», пришли к 
выводу о пригодности использования их в качестве тест-объектов для биотестирования экологи-
ческого качества изготавливаемых субстратов для живых организмов. 

Ключевые слова: иловый осадок, биотестирование, токсичность среды, червь «Старатель», 
вермикультура, вермикомпостирование, биоконверсия 

Введение
В 2010 году в Рязани начали очистку одного из 

наиболее популярных среди населения озер горо-
да – озера Ореховое с целью создания городского 
пляжа. После очистки дна озера насчитали около 
1,8 м донных отложений. Возник ряд вопросов, 
связанных с утилизацией, переработкой и возмож-
ностью хозяйственного использования этого ила. 

Распространенными способами утилизации и 
использования илового осадка являются: термо-
фильное сбраживание в метантенках с получе-
нием биогаза; изготовление сорбентов; исполь-
зование в качестве добавки при изготовлении 
керамзита и других строительных материалов; 
компостирование; вермикомпостирование; при-
менение в качестве удобрений, рекультиванта на-
рушенных земель и полигонов ТБО; пиролиз; за-
хоронение [1].

Наряду с использованием в качестве сырья 
для получения органических удобрений, тради-

ционных источников эмиссии отходов сельско-
хозяйственного производства, большой интерес 
представляют альтернативные направления, ин-
тегрирующие биоэкологические методы работы. 
В качестве перспективного вида органического 
сырья, пригодного как для традиционного компо-
стирования, так и для использования вермитехно-
логий, выступают иловые массы. 

А.М. Игонин [2], С.А, Нефедова, А.А. Коровуш-
кин [4], Н.М. Городний [6] и другие ученые    удели-
ли внимание вопросами производства удобрений 
из отходов путем вермикомпостирования. По их 
мнению, биоконверсия органических отходов раз-
личных производств дает положительные резуль-
таты. 

Уделяется большое внимание изучению и опре-
делению индикаторных показателей и показателей 
биотестирования живых организмов при биокон-
версии иловых масс и вопросам их дальнейше-
го применения [5, 7, 8]. Иловый осадок дает по-
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ложительные результаты при его использовании 
в качестве мелиоранта почв г. Рязани [3]. Такие 
параметры как рост и репродуктивная активность 
червей применимы в качестве показателей био-
тестирования при вермикомпостировании осадка 
сточных вод [7].

Задачами исследований выступает изучение 
динамики репродуктивной и физиологической 
активности гибридного дождевого червя «Стара-
тель» в зависимости от содержания включений 
(соломы или опилок) в экспериментальном суб-
страте, а также установление показателей биоте-
стирования пригодности используемого субстрата 
в сельском хозяйстве в качестве удобрения.

Анализ морфофункциональных показателей, 
таких как этология, масса, окраска, число генера-
ций, число и качество потомства позволяет нам 
использовать дождевых червей в качестве тест-
объектов при исследовании пригодности субстра-
тов к использованию в сельском хозяйстве.  

Материалы и методы исследований
Научно-исследовательский эксперимент про-

водили совместно кафедрой зоотехнии и био-
логии, академией пчеловодства и современных 
биотехнологий ФГБОУ ВО РГАТУ и кафедрой эко-
логии и природопользования РГУ имени С.А. Есе-
нина. Полевой эксперимент проводили на опыт-
ной агротехнологической станции РГАТУ. Иловый 
осадок представляет собой неоднородную студе-
нистую массу серо-коричневого цвета.  Примене-
ние термически высушенного осадка в сельском 
хозяйстве способствует снижению почвенной кис-
лотности, увеличению содержания в почве обмен-
ного калия и подвижного фосфора, накоплению в 
почве кальция и железа, повышению содержания 
в почве основных элементов питания растений. К 
тому же ил считается ценным мелиорантом для 
низкоплодородных почв, особенно нарушенных 
добычей полезных ископаемых. Изменения, вы-
званные внесением в почву ила, сохраняются на 
протяжении ряда лет. 

В основе технологии вермикомпостирования 
лежит природный механизм почвообразования – 
гумификация органических отходов. Основным 
средством производства являются культивируе-
мые дождевые черви. Для достижения большей 
эффективности процесса переработки органиче-
ских отходов и высокого уровня воспроизводства 
вермикультуры необходимо обеспечить нормаль-
ные условия ее жизнедеятельности и соблюдать 
определенные технологические требования.

Дождевые черви относятся к классу мало-
щетинковых (Oligochaeta), типу кольчатые черви 
(Annelida), являются представителями семейства 
люмбрицид (Lumbricidae). Обитают во всех видах 
почв, чаще всего в навозе, парниках, на свалках и 
т. д. Распространение повсеместное.                                                                                                                               

Черви промышленной популяции представля-
ют собой специализированную породу гибридно-
го червя, названного «Старатель», полученную в 
лабораторных условиях профессором A.M. Игони-
ным (2002г.) путем скрещивания Владимирского и 
Чуйского дождевых червей.

 Полученный гибрид по своим свойствам пре-
восходит ранее выведенные породы червей по 
продуктивности коконов,  обладает более  круп-
ными размерами  взрослых особей,  морозостой-
костью, неприхотливостью к перепадам темпера-
туры и влажности; усидчивостью в субстрате даже 
при плотности популяции до 10000 экз./м2 в от-
крытых «грядах» на асфальтовом покрытии после 
дождя, переносит транспортировку  в  автотран-
спорте   более  6000  км;  легко   адаптируется в 
компостах на основе коровьего, свиного, телячье-
го конского, овечьего навоза, куриного, гусиного, 
утиного, кроличьего помёта и компостах из опи-
лок, древесной коры, льнотресты. Важная его осо-
бенность – утрата инстинкта покидать свое место 
обитания при неблагоприятных условиях среды. К 
тому же черви «Старатель» обладают свойством 
самостоятельно освобождаться от нематоды рас-
тительного и животного происхождения, что ука-
зывает на возможность их скармливания цыпля-
там, курам, уткам, гусям, свиньям, прудовой рыбе; 
тем самым они представляют собой отличный 
белковый корм для всех видов животных, позво-
ляющий получать большие суточные привесы жи-
вотных [4]. 

В качестве экспериментального материала ис-
пользовали ил озера Ореховое. Этот материал от-
личается высокой вязкостью и липкостью, имеет 
неприятный запах сероводорода; влажность ила 
составляет 96%. Органического вещества в осад-
ке содержится более 60%, зольность составляет 
примерно 35% от общей массы осадка. Реакция 
среды – слабощелочная. Такой осадок не приго-
ден для вторичного использования и требует до-
полнительной обработки. Учитывая то, что в иле 
находится, помимо загрязняющих веществ орга-
нического происхождения, большое количество 
бактерий, в т. ч. патогенных,  необходима специ-
альная обработка осадка, предшествующая ути-
лизации, в результате которой возбудители болез-
ней погибают. Способом обработки иловых масс 
был выбран метод биоконверсии.

Для подбора оптимальных соотношений суб-
стратов для биоконверсии ила использовали: 
опилки, соломенную резку, питательный грунт 
для рассады «Чудо грядка» (состав: смесь вер-
хового и низинного торфов, азофоска марки NPK 
(МОР)16:16:16., известняковая мука) кислотно-
стью  6,5 и влажностью до 70%.

Эксперимент проводили в трех повторениях 
следующим образом: в пластиковые лотки (500 
мл) добавляли покупную землю по 350 г в каж-
дый. Остальные 150 мл объема лотка заполняли 
экспериментальным субстратом, в который запу-
скали вермикультуру. Компонентный состав экс-
периментального субстрата представлен илом из 
озера Ореховое, соломенной резкой или опилка-
ми в разных концентрациях (табл. 1). В качестве 
вермикультуры для производства биогумуса ис-
пользовали гибрид дождевого червя – «Стара-
тель». 
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Таблица 1 – Экспериментальный субстрат для биоконверсии ила 

№ варианта Состав экспериментального субстрата Соотношение  компонентов субстрата, г
1 чистый ил + вермикультура 120 +30
2 чистый ил + вермикультура + соломен-

ная резка 60+30 +60

3 чистый ил + вермикультура + соломен-
ная резка 40 +30 +80

4 чистый ил + вермикультура + соломен-
ная резка 30 +30 +90

5 чистый ил + вермикультура + опилки 60 +30 +60
6 чистый ил + вермикультура + опилки 40 +30 +80
7 чистый ил + вермикультура + опилки 30 +30 +90

Абиогенные компоненты измельчали, увлаж-
няли и смешивали до однородного и рыхлого со-
стояния. Субстраты в пластиковых контейнерах в 
течение недели поливали водой, выдерживали в 
проветриваемом помещении в целях улучшения 
процессов аэробной ферментации. Далее подса-
живали червей. Перед заселением субстрата вер-
микультурой проводили биотестирование: на по-
верхности субстрата распределяли по 10 червей; 
если они быстро углублялись в него, то субстрат 
считали пригодным для их жизнедеятельности. В 
случае если черви расползаются по поверхности 
и не углубляются   в приготовленный субстрат, 
стараются выбраться из контейнера, считали суб-
страт непригодным для переработки в биогумус. 

Все вышеперечисленные субстраты оказались 
пригодными для заселения. 

В каждый субстрат поместили по 30 г маточной 
популяции червей и в течение трех месяцев вели 
наблюдение. Субстрат периодически поливали 
водой, поддерживая влажность на уровне 65%. 

При оценке адаптационных способностей до-
ждевых червей учитывали следующие их показа-
тели: этология червей, их окраска, число генера-
ций, число и качество потомства.  

Результаты исследований
Динамика развития популяции вермикультуры 

в субстратах с различным сочетанием илового 
осадка и соломы, а также в чистом иле, представ-
лена в таблице 2. 

Таблица 2 –  Динамика репродуктивной и физиологической активности гибридного дождевого червя 
«Старатель» в зависимости от содержания соломы в экспериментальном субстрате

Временной 
период

Общая масса червей, г  Число коконов, шт Наличие молоди, шт
чистый 

ил
         ил+ солома    ил+ солома   ил+ солома

60:60 40:80 30:90 60:60 40:80 30:90 60:60 40:80 30:90
На начало экс-

перимента
30 30,0 30,0 30,0 - - - - -

1-я неделя 27,1 31,1 32,2 32,9 - - - - - -
2-я неделя 23,4 31,9 33,4 35,1 - - - - - -
3-я неделя 19,2 32,7 34,8 37,7 - - - - - -
4-я неделя 15,8 33,3 36,2 41,1 - 1 1 - - -
5-я неделя 11,3 34,4 38,1 44,9 1 2 - - -
6-я неделя 6,2 36,5 41,5 49,2 1 2 4 - - -
7-я неделя 3,4 37,8 44,2 53,7 2 4 7 - -
8-я неделя 0 38,9 48,8 63,1 4 6 10 - - 6
9-я неделя 0 39,9 50,6 68,4 6 8 14 - - 13

10-я неделя 0 40,8 52,1 74,7 7 10 16 - 7 22
11-я неделя 0 40,6 51,2 78,1 7 10 18 - 9 28
12-я неделя 0 40,2 49,7 81,6 7 10 20 - 12 32

В первый день опыта в каждый контейнер были 
заселены черви массой 30 г. Наблюдение онтоге-
неза экспериментальных групп червей выявило, 
что аккумуляция токсичных веществ через трофи-
ческую цепь негативно отразилась в том вариан-
те опыта, где червей помещали в чистые иловые 
массы. Так, к концу 4-й недели потеря массы чер-
вей и гибель составила 50%, к концу 7-й недели 

вся популяция червей погибла.
Там, где осадок сточных вод и солома в соот-

ношении 60:60, наблюдается увеличение массы 
экспериментальных червей на 10,2 г. В 3-й груп-
пе, где ил и солома в соотношении 40:80, прирост 
массы составил 19,7 г, что на 31,9 г  меньше, чем в 
4-й группе, где субстрат составлен в соотношении 
30:90. В 4-й группе наблюдалось значительное 
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увеличение массы экспериментальных червей на 
протяжении опыта. Их привес составил 51,6 г.

В качестве следующего показателя динамики 
развития популяции вермикультуры при наличии 
соломы в субстрате использовали появление ко-
конов и их количество. Во всех группах, кроме 2-й, 
коконы появились на четвертой неделе. Первые 
коконы были обнаружены в 4-й эксперименталь-
ной группе, где количество соломы в 3 раза пре-
вышает количество ила. Следует отметить, что 
в 3-й группе отложено 10 коконов, а в 4-й группе 
регенеративные качества червей в 2 раза выше.

Наиболее перспективными в вопросах роста 
и развития являются черви из 4-й группы, масса 
которых   увеличивается  в течение всего экспе-
риментального периода; к 12-й неделе показатель 
достигает 81,6 г, что на 41,4 г больше, чем во 2-й 
группе, и на 31,9 г – в 3-й группе, занимающей 
промежуточное положение. Самая высокая гене-
ративная способность проявляется у эксперимен-
тальных червей с 7 по 9 неделю их онтогенеза. В 
этот период наблюдалось увеличение количества 
коконов в 3-й группе на 42,8% по сравнению со 
2-й группой. Таким образом, обнаруживается за-

кономерная зависимость между генеративными 
способностями червей и составом субстрата, в ко-
тором они обитают. 

Генерация червей из второй группы постепен-
но угасает и к 11-й неделе прекращается совсем, 
тогда как особи 4-й группы проявляют высокую ак-
тивность, и в тот же период онтогенеза дают до 20 
коконов. Черви 3-й группы занимают промежуточ-
ное положение в активности размножения. 

Субстрат 2-й группы оказался неприемлем для 
жизни молодых особей, вылупившихся из кокона. 
Эти особи быстро погибали, то есть среда явля-
ется достаточно токсичной для раннего онтогене-
за вермикультуры. Наиболее перспективным для 
жизнедеятельности молоди оказался субстрат 
4-й группы, в котором к 12-й неделе эксперимента 
были обнаружены в среднем 32 молодые актив-
ные особи. В 3-й группе и по количеству особей, 
и по активности молоди наблюдается токсичное 
воздействие элементов ила.

Динамика развития популяции вермикультуры 
в субстратах с различным сочетанием илового 
осадка и опилок, а также в чистом иле, представ-
лена в таблице 3.

Таблица 3 –  Динамика репродуктивной и физиологической активности гибридного дождевого червя 
«Старатель» в зависимости от содержания опилок в экспериментальном субстрате

Временной 
период

Общая масса червей, г  Число коконов, шт Наличие молоди, шт
чистый 

ил
         ил+ солома    ил+ солома   ил+ солома

60:60 40:80 30:90 60:60 40:80 30:90 60:60 40:80 30:90
На начало экс-

перимента
30 30,0 30,0 30,0 - - - - -

1-я неделя 27,1 31,5 32,1 33,8 - - - - - -
2-я неделя 23,4 33,3 34,4 37,9 - - - - - -
3-я неделя 19,2 34,9 36,7 42,1 - - - - - -
4-я неделя 15,8 36,4 36,9 46,9 1 1 2 - - -
5-я неделя 11,3 38,0 39,2 52,1 1 2 - - -
6-я неделя 6,2 39,7 41,4 57,2 2 3 4 - - -
7-я неделя 3,4 41,3 43,7 62,4 4 5 7 - 6 7
8-я неделя 0 43,1 46,5 67,8 5 6 11 - 9 15
9-я неделя 0 45,2 49,4 74,9 7 9 15 - 13 22

10-я неделя 0 47,1 52,1 80,1 8 11 20 - 18 31
11-я неделя 0 48,7 54,5 84,3 8 13 23 - 22 39
12-я неделя 0 50,2 56,8 87,2 8 16 25 - 22 46

Анализируя динамику развития вермикультуры 
по вариантам опыта «ил + опилки», наблюдали 
увеличение количества молоди, отсюда генера-
тивная активность червей гораздо выше. Если в 
4-й группе молодые особи появляются на 8-й не-
деле, то в 7-й группе молодь появляется уже на 
5-й неделе, а к 12-й неделе молодых особей на 
43,8% больше. В 6-й группе молодые особи по-
явились на 7-й неделе, в отличие от 3-й группы, 
где молодь наблюдали на 10-й неделе. К первой  
неделе в 6-й группе число вылупившейся молоди 
составило 22 особи, что на 83,3% больше, чем в 
3-й группе. Однако в 5-й группе, где ил и опилки   в 
отношении 1:1,  наличие молоди также отсутство-
вало, как и во 2-й группе с идентичным соотноше-
нием донного ила из озера и соломы. 

В 5, 6 и 7 группах коконы появились на четвер-
той  неделе. Первые коконы были обнаружены 
в 7-й экспериментальной группе, где количество 
опилок в 3 раза превышает количество ила. Сле-
дует отметить, что в 6-й группе, к 12 неделе, от-
ложено 16 коконов, что вдвое превышает количе-
ство обнаруженных коконов в 5-й группе.  В 7-й 
группе в этот период эксперимента их количество 
достигло 25 шт.

Анализируя динамику роста эксперименталь-
ных червей в опыте с добавлением опилок, выяв-
лена тенденция к положительной динамике массы 
червей с увеличением доли опилок в субстрате. 
Однако привес червей в субстратах с опилками 
гораздо выше, чем в субстратах с соломой. В 5-й 
группе наблюдалось увеличение массы экспери-
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ментальных червей до 50,2 г, что на 6,6 г мень-
ше, чем в 6-й группе и на 37 г – чем в 7-й груп-
пе. В сравнении со 2-й группой, где соотношение 
ила с соломой в тех же пропорциях, увеличение 
массы составило 10 г. В 4-й группе вылупившаяся 
молодь тоже погибала, поэтому ее не учитывали. 
Наиболее благоприятно на генеративную функ-
цию повлиял субстрат 7-й группы, в котором было 
отложено значительное количество коконов, из 
которых вылупилось 46 молодых особей, что на 
109% и 43,7% больше, чем в 6 и 4 группах соот-
ветственно.

Выявлено, что в субстрате с соломой во 2-й 
и 3-й группах наиболее интенсивное увеличение 
массы происходило с 2-й по 6-ю недели, пик уве-
личения массы пришелся на 6-ю неделю. Далее 
масса вермиукультуры увеличивалась до 10-й не-
дели. С 11-й недели наблюдалось снижение пока-
зателей массы вермикультуры во 2-й и 3-й груп-
пах. В 4-й группе наблюдалось увеличение массы 
вермикультуры в субстратах. Наибольшая при-
бавка веса происходит в период с 6 по 10 недели, 
пик приходится на 1-ю неделю.

При анализе адаптационной способности чер-
вей были использованы характеристики активно-
сти экспериментальных червей и полученной от 
них молоди, а также их окраски. Таким образом, в 
начале эксперимента в субстраты были заселены 
черви красного цвета с активным поведением. 

В 1-й группе уже ко второй неделе черви стали 
пассивные, а их окраска изменилась на коричне-
во-бурую, затем – темно-бурую и к четвертой не-
деле стала фиолетово-бурой, что говорит о том, 
что субстрат непригоден для жизнедеятельности 
червей. 

Из проведенных анализов следует, что наилуч-
шие результаты получены в группах 4 и 7, так как 
в этих группах на протяжении всего опыта черви 
не изменили активности и окраски, а также дали 
активное потомство. В остальных группах актив-
ность постепенно снижалась: во 2-й группе к тре-
тьей неделе, в 3 группе – к четвертой, в 5 группе 
– к пятой, в 6 – к восьмой неделям. Их окраска так-
же изменялась до фиолетово-бурой во 2-й группе, 
красно-бурой в 3-й и 5-й группах, коричнево-крас-
ной в 6-й группе. Такая окраска не свойственна 
червям данного вида. 

Заключение
Применение биоконверсии в настоящее вре-

мя – актуальный метод утилизации иловых масс. 
Все чаще осуществляется очистка водоемов от 
заиления, чему пример озеро Ореховое, в кото-
ром были произведены мелиоративные работы 
в 2010 году, после чего остались значительные 
объемы донного ила, который, как и любой про-
изводственный отход, необходимо утилизировать. 
Было предложено переработать ил вермикомпо-
стированием.  Возникла необходимость в подборе 
оптимальных пропорций различных наполнителей 
к илу для получения благоприятного субстрата, ко-
торый в дальнейшем можно добавлять в качестве 
удобрения при выращивании садовых культур, а 
также в теплицах. В рамках выполнения данной 

работы были выявлены показатели для биотести-
рования экологического состояния субстратов. В 
эксперименте исследовали субстраты с соотно-
шениями ила и включений (опилок или соломы) 
1:1, 1:2 и 1:3, которые добавляли в грунт, приоб-
ретенный в розничной торговле.  Положительная 
динамика массы вермикультуры, а также возрас-
тание числа коконов и численности вылупившей-
ся молоди червей указывают на то, что субстрат 
благоприятен для жизнедеятельности организ-
мов, способных осуществлять биоконверсию ила. 
Наиболее благоприятным для дождевых червей 
оказался субстрат ил + опилки в соотношении 1:3 
соответственно. Увеличение массы вермикульту-
ры в этой экспериментальной группе составило 
57 г, отложено 25 коконов, из которых вылупилось 
46 молодых особей. Благоприятным также ока-
зался субстрат с соотношением ила и соломы 1:3, 
в котором также наблюдали увеличение массы в 
граммах, числа коконов и молоди на протяжении 
всего эксперимента. 

Использование опилок в качестве добавки в 
субстрат дало лучшие результаты показателей 
биопродукции, чем использование соломы. Так, в 
группах с соотношением ила и опилок 1:3, в срав-
нении с использованием соломенной резки, дало 
увеличение массы вермикультуры на 7%, числа 
коконов на 25%, а количества молоди на 44%.  От-
метим, что во всех трех субстратах с опилками 
увеличение массы червей происходило на протя-
жении всего опыта, что указывает на более благо-
приятную среду. 

Незначительный рост червей или последующее 
снижение массы вермикультуры, числа коконов и 
молоди, а также их гибель указывают на непригод-
ность исследуемого субстрата для биоконверсии. 
В этих средах черви адаптируются медленно, на-
блюдается подавление репродуктивной активно-
сти, черви откладывают мало коконов или совсем 
погибают. Так, при пребывании в чистом иле к 8-й 
неделе все черви погибли. А в субстратах с соот-
ношением ила и соломы (и/или опилок) 1:1  уве-
личение массы вермикультуры было небольшим, 
отложено малое число коконов, вылупившаяся 
молодь быстро погибала.

Таким образом, можно утверждать, что способ-
ность червей производить биоконверсию донного 
ила зависит от наличия и количества в нем напол-
нителей – соломы или опилок.  Наиболее перспек-
тивным для биоконверсии иловых масс является 
субстрат  с опилками в соотношении 1:3, послед-
ние придают илу рассыпчатую структуру и нейтра-
лизуют щелочную реакцию. Также можно утверж-
дать, что состояние и состав субстрата оказывают 
влияние на червей, следовательно, необходимо 
использовать червей в качестве тест-объектов 
при биотестировании экологического состояния 
грунтов.  
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The purpose of the research was the development of biotesting technology for vermicomcomposable substrate. 
Bottom sludge with various inclusions was used as a substrate. By the method of bioconversion, the substrate 
was transformed and made it suitable for the manufacture of fertilizer for the purpose of growing agricultural and 
horticultural plants. Objects of research: sludge sediment from Orekhovo Lake processed using the “Stara-tel” 
compost worms. The practical significance of the research lies in the search for indicators for biotesting using 
vermiculture in the processing of bottom sludge. In the process of work, a different component composition of 
the experimental substrate was used, in which vermiculture was placed. The adaptive ability of the “Staratel” 
worms to different concentrations of the sludge used was studied by taking into account biometric indicators, 
ethology, color, number of generations, number of offspring. As a biometric indicator, the change in the weight 
of the worms for 12 weeks was used. Weighing was carried out every 7 days. Also took into account the activity 
and color change of vermiculture. The counted cocoons and hatched fry were counted. It was established that 
for the productive development of worms the optimum ratio of sludge and inclusions (straw or sawdust) was 
1: 3, respectively. When using this ratio of sludge and straw, the mass of vermiculture mass increased from 30 
g to 82 g, the number of cocoons reached 12 weeks in 12 weeks, and the hatching young individuals counted 
32 individuals. When using sawdust in this ratio, the weight gain was 57 g, the number of cocoons found was 
25, and the young hatched from them was 46. Substrates with a 1: 1 ratio of silt and inclusions turned out to be 
lethal for young hatched individuals. After analyzing a number of indicators of the Prospector worms, we came 
to the conclusion that they are suitable for use as test objects for biotesting the environmental quality of the 
substrates produced for living organisms.

Key words: sludge bioassay, the toxicity of the environment, the earthworms, the earthworms "Staratel" 
vermiculture, vermicomposting, bioconversion
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ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНЫЕ КАЧЕСТВА И СОСТОЯНИЕ ОБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ ОРГАНИЗМА 
МОЛОЧНОГО СКОТА ПРИ ПРИВЯЗНОМ И БЕСПРИВЯЗНОМ СПОСОБАХ СОДЕРЖАНИЯ

ШЕВХУЖЕВ Анатолий Фоадович, д-р с.-х. наук, профессор, гл.  научн. сотрудник кафедры вете-
ринарии и технологии производства и переработки сельскохозяйственной продукции, Северо-Кав-
казская государственная гуманитарно-технологическая академия, shevkhuzhevaf@yandex.ru

 УЛИМБАШЕВ Мурат Борисович, д-р с.-х. наук,  доцент, ФГБНУ Всероссийский научно-иссле-
довательский институт овцеводства и козоводства – филиал, «Северо-Кавказский федеральный 
научный аграрный центр», г. Ставрополь, murat-ul@yandex.ru

ХУРАНОВ Алан Мухадинович, канд. вет. наук, доцент, ФГБОУ ВО «Кабардино-Балкарский госу-
дарственный аграрный университет имени В.М. Кокова», г. Нальчик

Цель исследования – изучить репродуктивные качества коров красной степной и красно-пестрой 
пород крупного рогатого скота при привязном и беспривязном способах содержания. Исследования 
проведены в ООО «Риал-Агро», расположенном в равнинной зоне Прохладненского района Кабарди-
но-Балкарской Республики. Подопытное поголовье коров содержали на привязи с доением в молоко-
провод и беспривязно в четырехрядных типовых коровниках с доением на установке «Параллель». 
Установлена большая оплодотворяемость после первого осеменения первотелок красной  степной  
и  красно-пестрой  пород при   беспривязном   содержании,  которая составила 66,7-70,0% против 
53,3-56,7% – при привязном содержании. Наименьшими значениями индекса осеменения характери-
зовались первотелки беспривязного содержания, у которых  в зависимости от породной принад-
лежности индексы были на 0,2-0,3 ед. ниже, чем у одноименных сверстниц привязного содержания. 
Подобные различия по показателям оплодотворяемости имели место у более взрослого поголовья. 
Более продолжительным сервис-периодом характеризовались первотелки привязного содержания, 
у которых он был на 9-14 суток (Р>0,99) продолжительнее, чем у содержавшихся без привязи, что 
обеспечило меньшие значения коэффициента воспроизводительной способности – на 0,02-0,04 ед. 
(Р>0,95). Независимо от породной принадлежности тенденция менее продолжительных репродук-
тивных периодов сохранилась также у взрослых  коров обеих пород при беспривязном содержании. 
Следовательно, беспривязный способ содержания коров красной степной и красно-пестрой пород 
по сравнению с привязным способом благодаря активному моциону способствует увеличению опло-
дотворяемости после первого осеменения, снижению затрат семени на плодотворное осеменение, 
что обуславливает оптимальную продолжительность межотельного интервала и высокие значе-
ния коэффициента воспроизводительной способности.

Ключевые слова: первотелки, коровы, красная степная, красно-пестрая, воспроизводительная 
способность, способ содержания.



59

Сельскохозяйственные науки

Введение
На юге страны стратегически значимой породой 

молочного направления продуктивности является 
красная степная, разводимая преимущественно в 
степной зоне, характеризующаяся неприхотливо-
стью к условиям внешней среды и адаптирован-
ная к высоким температурам воздуха [1]. Наряду 
с этой породой в последние годы стали завозить 
животных красно-пестрой породы, отличающих-
ся высоким генетическим потенциалом молочной 
продуктивности [2].

Задачей зоотехнической и ветеринарной служб 
сельскохозяйственного предприятия является вы-
явление оптимальных условий реализации про-
дуктивности коров в конкретных условиях среды 
[3-5]. Одним из важных моментов эксплуатации 
скота на животноводческой ферме является вы-
бор способа содержания, в максимальной сте-
пени отвечающий биологическим потребностям 
организма. В последние годы фермеры предпочи-
тают беспривязный способ содержания, так как в 
отличие от привязного он приближен к естествен-
ным условиям обитания. Разработанность анали-
зируемого вопроса в отечественной и зарубежной 
литературе не вызывает сомнений, однако необ-
ходимость изучения реакций тех или иных пород, 
наиболее пригодных к существующим условиям, 
представляется нам актуальной, имеет практиче-
ское значение.

Наблюдаемое в последние десятилетия ком-
плектование дойных молочных стад крупного ро-
гатого скота животными с высоким генетическим 
потенциалом молочной продуктивности обуслав-
ливает нагрузку на обмен веществ, что связано с 
увеличением потребности в энергии и белке для 
образования молока. Особенно высока потреб-
ность лактирующих животных в питательных ве-
ществах в первые четыре месяца лактации, что 
обусловлено доминированием в этот период мо-
лочной доминанты над половой, тогда как с при-
ближением к отелу эта закономерность имеет об-
ратную тенденцию.

Воспроизводство молочного скота продолжает 
оставаться насущной проблемой, особенно в тех 
хозяйствах, где разводят высокопродуктивный 
скот. Решение данной проблемы при условии со-
хранения высокой молочной продуктивности ко-
ровы практически невыполнимая задача, так как, 
решая проблему получения высокопродуктивных 
молочных стад, одновременно мы сталкиваемся с 
вопросами воспроизводства, и чем продуктивнее 
животные, тем ниже их плодовитость. В этой свя-
зи следует так проводить селекционно-племенную 
работу и технологическую модернизацию ферм и 
комплексов, чтобы достигнутый уровень продук-
тивности не оказывал негативного влияния на вос-
производительную функцию. Другими словами, 
задачей ученых и практиков в молочном скотовод-
стве является – найти соответствие между пока-
зателями продуктивности и плодовитостью коров.

Наукой и практикой определены оптимальные, 
экономически оправданные показатели воспро-
изводства высокопродуктивного стада крупного 
рогатого скота [6]: интервал от отела до 1-го осе-

менения – 45-60 суток; оплодотворяемость перво-
телок после 1-го осеменения – 50-60%; сервис-пе-
риод – 60-110 суток;  индекс   осеменения – до  1,8 
доз;  межотельный   период – 360-400 суток; выход 
телят на 100 коров – 85-95%. В случае значитель-
ных отклонений от указанных значений можно го-
ворить о несоответствии технологии и способа со-
держания репродуктивному статусу коров.

Различия в репродуктивных качествах коров в 
зависимости от способа содержания показаны во 
многих исследованиях ученых [7-9], в большин-
стве из них указывается преимущество особей, 
содержащихся на привязи. Между тем, у коров 
красно-пестрой породы при беспривязном спо-
собе содержания на глубокой несменяемой под-
стилке отмечалась не только наиболее высокая 
молочная продуктивность, но и лучшая воспроиз-
водительная способность [10], что свидетельству-
ет о том, что применение данного способа позво-
ляет создать наиболее комфортные условия для 
коров, приближенные к естественным, что, в ко-
нечном итоге, оказывает положительное влияние 
на воспроизводительную способность и приводит 
увеличению молочной продуктивности. Вместе с 
тем неоспоримы такие положительные качества 
привязного способа содержания как меньшая 
стрессовая нагрузка на организм из-за отсутствия 
соперничества за зону отдыха и кормления, уве-
личение продолжительности продуктивной жизни 
коров [11, 12]. Из этого следует настоятельная не-
обходимость в изучении влияния разных способов 
содержания молочного скота на хозяйственно цен-
ные качества животных в связи с породной при-
надлежностью, уровнем кормления и продуктив-
ностью стада.   

Поэтому цель исследования заключалась в из-
учении воспроизводительного статуса крупного 
рогатого скота красной степной и красно-пестрой 
пород при привязном и беспривязном способах 
содержания.

Материал и методы исследований
Объект исследования – коровы красной степ-

ной и красно-пестрой пород.
Исследования проведены в ООО «Риал-Агро», 

расположенном в равнинной зоне Прохладненско-
го района Кабардино-Балкарской Республики.

Подопытное поголовье коров содержали на 
привязи с доением в молокопровод и беспривязно 
в четырехрядных типовых коровниках с доением 
на установке «Параллель». С целью исключения 
влияния кормления на изучаемые показатели 
животные были обеспечены  одинаковым коли-
чеством заданных кормов, которые составили в 
среднем 58 ц энергетических кормовых единиц.

Молочная продуктивность стада составляет в 
среднем 5620 кг молока на корову в год.

Осеменение подопытного поголовья провели 
искусственно ректо-цервикальным способом. 

О показателях воспроизводительной способ-
ности коров судили по журналам искусственного 
осеменения и документам первичного зоотехниче-
ского учета.

Межотельный интервал (МОИ) и коэффициент 
воспроизводительной способности (КВС) уста-
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навливали по предложенным Н. Крамаренко [13] 
формулам: 

            МОИ = СП+Ст,                                                                       (1) 
где СП – продолжительность сервис-периода, 

дней; 
       Ст – продолжительность стельности, дней. 
            KBC=365/i,                                                                               (2)
где КВС – коэффициент воспроизводительной 

способности; 
      365 – календарных дней в году;
      i – межотельный интервал (МОИ), дней.
Гематологические показатели – содержание 

общего белка, гемоглобина, эритроцитов и лейко-
цитов – анализировали по общепринятым в вете-
ринарной практике методам на 2-3-м месяцах 1-й 
лактации. Кровь брали от 10 голов из каждой груп-
пы до утреннего кормления и поения.

Полученный  цифровой  материал  обработали 
биометрически с использованием микрокальку-
лятора МК-56 с программирующим устройством 
в соответствии с алгоритмами, предложенными 
Н.А. Плохинским [14]. Достоверность разности 
между значениями признака  определяли по та-
блице Стьюдента, с вычислением средней ариф-

метической и ее ошибки.
Результаты исследований и их обсуждение

Результаты изучения воспроизводительных 
качеств первотелок красной степной и красно-
пестрой пород при разных способах содержания 
представлены в таблице 1.

Данные, полученные по оплодотворяемости 
первотелок красной степной и красно-пестрой по-
род после первого осеменения, свидетельствуют, 
что наибольшее количество оплодотворенных 
особей зарегистрировано при беспривязном со-
держании – 66,7-70,0% против 53,3-56,7%  при 
привязном содержании. Вследствие таких разли-
чий оплодотворяемость после второго, третьего и 
более осеменений была выше в группах привяз-
ного содержания. Полученные значения по опло-
дотворяемости первотелок обусловили различия 
в количестве доз семени, необходимых для опло-
дотворения. Так, наименьшими значениями ин-
декса осеменения характеризовались первотелки 
беспривязного содержания, у которых в зависимо-
сти от породной принадлежности индекс был на 
0,2-0,3 ед. ниже, чем у одноименных сверстниц 
привязного содержания.

Таблица 1 – Воспроизводительные качества первотелок при разных способах содержания 
Порода

Красная степная Красно-пестрая
Способ содержания

привязный (n=30) беспривязный 
(n=30)

привязный (n=30) беспривязный 
(n=30)

Оплодотворяемость 
первотелок после 
осеменения (%):
- первого
- второго
- третьего и более

56,7
23,3
20,0

70,0
16,7
13,3

53,3
26,7
20,0

66,7
23,3
10,0

Индекс осеменения, 
доз

2,1±0,09 1,8±0,07 2,2±0,07 2,0±0,05*

Продолжительность 
стельности, сут.

283±1,6 284±1,8 286±2,0 284±1,7

Сервис-период, сут. 82±2,3 73±1,9** 97±2,9 85±2,5**
Межотельный пери-
од, сут.

365±7,6 357±7,0 357±7,0 369±8,3

Коэффициент вос-
производительной 
способности, ед.

1,00±0,01 1,02±0,01* 0,95±0,01 0,99±0,02*

Примечание:  здесь и далее: * – Р>0,95; ** – Р>0,99; *** – Р>0,999.

Не зарегистрировано достоверных различий по 
продолжительности стельности подопытных групп 
первотелок, а полученные значения находились в 
пределах физиологической нормы для крупного 
рогатого скота.

Продолжительность сервис-периода первоте-
лок привязного содержания, независимо от поро-
ды, была продолжительнее, что связано с более 
высокими затратами семени на плодотворное 
осеменение. Так, по группам первотелок красной 

степной породы эти различия составили 9 суток 
(Р>0,99), красно-пестрой – 14 суток (Р>0,99). По-
добная тенденция межгрупповых различий выяв-
лена по межотельному интервалу, что ожидаемо 
вследствие взаимосвязи этих показателей воспро-
изводительной способности.

Коэффициент воспроизводительной способ-
ности, определяемый как отношение количества 
календарных дней в году к продолжительности 
межотельного периода, был выше в группах пер-
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вотелок, содержащихся без привязи, превосход-
ство которых над сверстницами привязного содер-
жания составило 0,02-0,04 ед. (Р>0,95).

Более наглядно основные показатели воспро-
изводительного статуса первотелок красной степ-
ной и красно-пестрой пород при разных способах 
содержания представлены на рисунке.

Обменные процессы в организме животных 
характеризуют гематологические показатели, ре-
зультаты которых представлены в таблице 2.

Установлена более высокая концентрация об-
щего белка в крови первотелок беспривязного спо-
соба содержания,  которая  по  красной степной 
породе была выше на 3,7 г/л (Р>0,95), красно-пе-
строй – на 3,9 г/л (Р>0,95). Независимо от способа 
содержания более интенсивный белковый обмен 

демонстрировали животные красно-пестрой поро-
ды, а более отчетливо – при беспривязном спосо-
бе содержания.

По концентрации гемоглобина также регистри-
ровали превосходство первотелок беспривязного 
способа содержания над сверстницами, содер-
жавшимися на привязи. По красной степной по-
роде указанные различия составили в среднем            
5,1 г/л (Р>0,95), по красно-пестрой – 7,5 г/л 
(Р>0,99). Более достоверные различия по уровню 
гемоглобина в крови между первотелками крас-
но-пестрой породы разных способов содержания 
обусловлены практически одинаковым их содер-
жанием в крови животных привязного содержания 
разной породной принадлежности.

Рис.  – Показатели воспроизводительной способности первотелок разного способа содержания

Таблица 2 – Гематологические показатели первотелок разных способов содержания 

Показатель крови

Порода
Способ содержания

Красная степная Красно-пестрая
Способ содержания

привязный беспривязный привязный беспривязный 
содержание общего 
белка, г/л
норма 70,0-85,0 79,0±0,97 82,7±1,16* 80,4±1,10 84,3±1,24*
концентрация гемо-
глобина, г/л
норма 99,0-129,0 112,5±1,54 117,6±1,73* 113,8±1,62 21,3±1,85**
количество эритро-
цитов, 1012/л
норма 5,0-7,5 5,7±0,11 6,3±0,14 6,2±0,15 6,9±0,18*
количество лейкоци-
тов, 109/л
норма 4,5-12,0 8,9±0,20 8,2±0,16* 8,5±0,17 7,8±0,14**

Интенсивность протекания окислительно-вос-
становительных реакций в организме особей 
беспривязного способа содержания значительно 
выше, чем у сверстниц привязного содержания, 
что подтвердили значения, полученные по концен-
трации эритроцитов. Так, различия между перво-
телками сравниваемых способов содержания со-
ставили  0,6-0,7×1012/л (Р>0,99).

Количество лейкоцитов, характеризующих за-

щитные функции организма, было выше в крови 
коров красной степной и красно-пестрой пород 
привязного способа содержания, превосходство 
его над этим показателем у сверстниц беспри-
вязного способа составило в среднем 0,7×109/л 
(Р>0,95-0,99). При прочих равных условиях со-
держание лейкоцитов в крови подопытного пого-
ловья находилось в пределах видовой нормы, что 
свидетельствует о высоких защитных механизмах 
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организма.       
Результаты дальнейших исследований по из-

учению воспроизводительной способности коров 
красной степной и красно-пестрой пород в зави-
симости от способа содержания представлены в 
таблице 3.

Следует отметить, что, независимо от пород-
ной принадлежности и способа содержания коров, 
оплодотворяемость после первого осеменения 
снизилась по сравнению со значениями у перво-
телок. При прочих равных условиях большей 
оплодотворяемостью отличались коровы бес-
привязного содержания, у которых она составила 
55,6-60,7%, что на 3,7-7,2% больше, чем у пред-
ставительниц привязного способа содержания. 
Оплодотворяемость после второго осеменения у 
коров красной степной и красно-пестрой пород при 
привязном содержании была практически одина-
ковой и составила 28,6-29,6%, при беспривязном 
– 25,0-25,9%. У коров обеих пород наименьшее 
количество особей оплодотворено после третьего 

и более осеменений. Наименьшее количество та-
ких животных зарегистрировано в группе красного 
степного скота, содержащегося без привязи, что 
является положительным моментом воспроизвод-
ства стада.

Большее количество доз на оплодотворение 
затрачивалось у коров привязного содержания, 
у которых индекс осеменения варьировал в пре-
делах 2,3-2,6 доз семени, что на 0,2-0,3 (Р>0,95) 
больше, чем у одноименных сверстниц беспри-
вязного способа содержания.

По продолжительности сервис-периода лучши-
ми значениями отличались коровы беспривязного 
содержания. Так, этот период по группе красной 
степной породы был ниже такового у особей при-
вязного содержания на 13 сут. (Р>0,99), красно-
пестрой – на 14 сут. (Р>0,95). Все это обеспечило 
коровам, содержавшимся без привязи, менее про-
должительный интервал между отелами: по крас-
ным степным – на 15 суток (Р>0,95), по красно-пе-
стрым – на 12 суток.

Таблица 3 – Репродуктивные качества коров разных пород при привязном 
и беспривязном способах содержания 

Показатель крови

Порода
Способ содержания

Красная степная Красно-пестрая
Способ содержания

привязный беспривязный привязный беспривязный 
содержание общего 
белка, г/л
норма 70,0-85,0

80,6±0,84 84,0±0,92* 82,4±1,02 86,3±1,13*

концентрация гемо-
глобина, г/л
норма 99,0-129,0

114,2±1,37 119,8±1,52* 115,3±1,54 124,5±1,77***

количество эритро-
цитов, 1012/л
норма 5,0-7,5

6,1±0,10 6,8±0,12*** 6,5±0,13 7,2±0,16**

количество лейкоци-
тов, 109/л
норма 4,5-12,0

9,1±0,15 8,6±0,12* 8,8±0,16 8,2±0,13**

Зарегистрирована более высокая концентра-
ция общего белка, гемоглобина и эритроцитов в 
крови коров беспривязного способа содержания, 
превосходство которых над сверстницами привяз-
ного способа составило по красно-пестрой породе 
– 3,9 г/л (Р>0,95), 9,2 г/л (Р>0,999) и 0,7× 1012/л 
(Р>0,99) соответственно, красной степной – 3,4 г/л 
(Р>0,95), 5,6 г/л (Р>0,95) и 0,7× 1012/л  (Р>0,999). 
Указанные различия между коровами красной 
степной и красно-пестрой пород разных способов 
содержания свидетельствуют о более интенсив-
ном протекании окислительно-восстановительных 
процессов в организме особей беспривязного спо-
соба содержания.

Количество лейкоцитов в крови коров привяз-
ного способа содержания было выше относитель-
но сверстниц, содержавшихся без привязи. От-
личия сравниваемых групп животных по красной 
степной породе составили 0,5×109/л (Р>0,95), по 
красно-пестрой – 0,6×109/л (Р>0,99).

Следовательно, независимо от породной при-
надлежности, коровы беспривязного содержания 
отличались от сверстниц, содержавшихся на при-
вязи, более высоким обменом веществ. В то же 
время у всего подконтрольного поголовья гема-
тологические показатели находились в пределах 
видовой физиологической нормы, что свидетель-
ствует об удовлетворительном состоянии здоро-
вья.

Заключение
Эксплуатация маточного поголовья красной 

степной и красно-пестрой пород при беспривяз-
ном способе содержания по сравнению с привяз-
ным обеспечила более высокие репродуктивные 
качества: у коров увеличилась оплодотворяе-
мость после первого осеменения, снизились за-
траты семени на плодотворное осеменение, что 
обусловило оптимальную продолжительность 
межотельного интервала и высокие значения ко-
эффициента воспроизводительной способности. 
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Независимо от породной принадлежности у коров 
беспривязного содержания обменные процессы 
протекали на более высоком уровне по сравнению 
со сверстницами привязного способа. 
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The aim of the study is to study the reproductive qualities of cows of red steppe and red-motley breeds of cattle 
with tethered and loose methods of maintenance. The research was carried out in LLC "Rial-Agro", located 
in the flat zone of the cool district of Kabardino-Balkarian Republic. The experimental livestock of cows was 
kept on a leash with milking in the milk pipeline and incoherently in four-row standard barns with milking on the 
installation "Parallel". A large fertilization after the first insemination of heifers of red steppe and red-mottled 
rocks with loose content was established, which amounted to 66,7-70,0% against 53,3-56,7% - with tethered 
content. The lowest values of the insemination index were characterized by first-calf heifers of loose content, 
which, depending on the breed affiliation, were 0,2-0,3 units (P>0,99) lower than that of the same-named peers 
of tied content. Similar differences in fertility rates have occurred in older livestock. A longer service period was 
characterized by first-calf heifers of tethered content, in which it was 9-14 days (P>0,99) longer than in those 
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without a leash, which provided lower values of the reproductive capacity coefficient – by 0,02-0,04 units 
(P>0,95). Regardless of the breed, the tendency of less long reproductive periods was also preserved in adult 
cows of both breeds with loose maintenance. Consequently, the loose method of keeping cows of the red 
steppe and red-mottled breeds in comparison with the tethered method due to the active diet contributes to 
an increase in fertilization after the first insemination, reducing the cost of seed for fruitful insemination, which 
determines the optimal duration of the interbody interval and high values of the coefficient of reproductive 
ability.

Key words: heifers, cows, red steppe, red-mottled, reproductive ability, method of maintenance.
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В статье рассмотрена проблема мелиорации переувлажненных земель для нужд сельского хозяй-
ства, подробно описана осушительная система,  которая повысит эффективность их использо-
вания. Осушительная система включает колодец с лучевыми дренами и водоприемник, при этом 
колодец и водоприемник расположены на разных уровнях. Система отличается тем, что водопри-
емник выполнен открытым каналом, соединенным посредством проводящей сбросной трубы с ко-
лодцем-собирателем с лучевыми дренами, регулирующим сооружением, которое размещено в конце 
проводящей сбросной трубы над открытым каналом и выполнено вертикальным патрубком с ре-
гулируемым сильфоном, коротким водосливным патрубком, обеспечивающим свободное истечение 
дренажной воды в открытый канал. Сильфон и водосливной патрубок присоединены посредством 
штока шарнирно к концу рычага в виде привода, связанного с грузом-поплавком, рычаг соединен 
средней частью с бортом колодца-собирателя, а другой его конец снабжен грузом-поплавком с воз-
можностью вертикального перемещения относительно перемещения сильфона с водосливным па-
трубком на противоположное. Регулирующее сооружение с колодцем-собирателем расположены в 
последовательном порядке, при этом колодец-собиратель дополнительно снабжен рабочей камерой 
с грузом-поплавком, и разделительная перегородка установлена с зазором относительно дна колод-
ца-собирателя, причем вертикальный патрубок в своей нижней части снабжен сбросной трубкой с 
вентилем. Проведен анализ урожайности культур при регулировании водного режима земель и без 
регулирования.

Ключевые слова: мелиорация, осушительные системы, урожайность, экология.

Введение
Осушение, являясь важной составной частью 

комплексной мелиорации земель, имеет огромное 
значение для Нечерноземной зоны России, на тер-
ритории которой насчитываются миллионы гекта-
ров болот и заболоченных земель, продуктивное 
использование которых возможно только на осно-
ве осушения. Осушительные мелиорации в соче-
тании с окультуриванием и рациональным исполь-
зованием земли значительно повышает урожай в 
сравнении с естественным уровнем. 

Мелиоративные системы, являясь составной 
частью агроландшафта, должны быть прежде все-
го экологически сбалансированными, надежными, 
то есть сохранять экологическое равновесие в 
установленных пределах в течение длительного 
времени [1].

В данной статье рассматривается перспектив-
ная, на наш взгляд, осушительная система, при 
использовании которой соблюдаются все выше-
названные условия.

Устройство и принцип работы 
осушительной системы

Изобретение относится к гидромелиоративно-
му строительству дренажной сети и может быть 
использовано для автоматического регулирова-
ния уровня грунтовых вод на закрытых осуши-
тельно-увлажнительных системах. Осушитель-

ная система (рисунки 1-4) включает локальную 
дренажную систему, расположенную в замкнутом 
контуре. Начало лучевых дрен 3 соединяют с дре-
нажной системой, вторые концы отводят в сторону 
устройства колодца-собирателя 4 с разноуровне-
выми лучевыми дренами 3, образуя выходы 5 в 
колодце-собирателе 4. Колодец-собиратель 4 со-
единяют с водоприемником, выполненным в виде 
открытого канала 6 посредством приемного от-
верстия проводящей сбросной трубы 7 и устья 8. 
Сбросная проводящая труба 7 на выходе включа-
ет регулирующее сооружение, включающее удли-
ненный сильфон 10, закрепленный к вертикально-
му патрубку 9 в виде сварного корпуса. Сильфон 
10 состоит из жестких колец 12 и гофрированного 
чехла 13 из эластичного материала. Сильфон 10 
закреплен к рычагу 14 с коротким водосливным 
патрубком, имеющим диаметр меньший, чем диа-
метр сильфона 10, снабженного прижимными рей-
ками 15. Водосливной патрубок 11 с сильфоном 
10 прикреплены своими верхними концами к шар-
нирно-рычажному механизму, включающему груз-
поплавок 19, размещенный в дополнительной ра-
бочей камере 20 с разделительной перегородкой 
21 колодца-собирателя 4. Разделительная пере-
городка 21 установлена с зазором относительно 
дна колодца-собирателя. Днище вертикального 
патрубка снабжено трубкой 22 с вентилем 23. 
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Рис. 1 – осушительная система, план Рис. 2 – схема соединения колодца-собирате-
ля с регулирующим сильфоном с шарнирно-
рычажным механизмом, разрез А-А на рис.1

Рис. 3 – вариант выполнения регулирующего 
клапана, соединенного с рычажно-шарнир-

ным механизмом

Рис. 4 – вариант выполнения регулирующего 
запорного органа в виде шарнирно установ-

ленной  и закрепленной пластиной

Осушительная система работает следующим 
образом.

При избыточном природном увлажнении вода 
в лучевую дрену 3 поступает по локально дренаж-
ной системе 1 из замкнутых понижений 2 через 
фильтрующие известные материалы засыпки или 
с применением отходных материалов легкой про-
мышленности, расположенных под пахотным или 
иным горизонтом осушаемого участка, в частности 
песка, гравия, шлака или синтетических отходов. 
Лучевые дрены 3 отводят воду в колодец-собира-
тель 4 через выходы 5. Индивидуальный выход 
разноуровневых лучевых дрен 3 в колодец-соби-
ратель 4 ограничен разделительной перегородкой 
21 для устранения волнений на водной поверхно-
сти в дополнительной успокоительной камере 20 
грузом-поплавком 19. При этом количество воды, 
поступающей из дрен 1 в колодец-собиратель 4 и 
переток воды в дополнительную рабочую камеру 
20 (успокоительную) с грузом-поплавком 19, регу-
лируется по высоте колодца 4 перемещением раз-
делительной стенки 21, т.е. в зависимости от коле-

баний притока воды из дрен 1. Это обеспечивает 
надежную и устойчивую работу груза-поплавка 19 
перед приемным отверстием сбросной проводя-
щей трубы 7 и далее слив в открытый канал 6. В 
результате происходит снижение инерционности 
поступления потока воды в дополнительную ка-
меру 20 с грузом-поплавком 19.

Вертикальный патрубок 9 выполнен сварным 
корпусом, к которому закреплен удлиненный 
сильфон 10 из жестких колец 12 с гофрой 13 в 
растянутом состоянии. По мере наполнения воды 
в колодце-собирателе 4 гофра 13 сжимается за 
счет всплытия груза-поплавка 19, давление кото-
рого передается посредством рычажно-шарнир-
ного механизма на водосливной патрубок 11 (во-
дослив). Так происходит до тех пор, пока уровень 
в колодце-собирателе 4 не понизится до отметки 
отверстия сбросной проводящей трубы 7 – сброс 
воды заканчивается. По мере наполнения колод-
ца-собирателя 4 уровень воды снова повышается, 
груз-поплавок 19 поднимается вверх, а водослив-
ной патрубок 11 и сильфон 10 – опускаются вниз. 



67

Сельскохозяйственные науки

Для случаев освобождения от воды или промыв-
ку наносов вертикального патрубка 9 с данными 
элементами открывают на трубке 22 вентиль 23 и 
сбрасывают воду с наносами в открытый канал 6.

При отсутствии в колодце-собирателе 4 воды 
груз-поплавок 19 занимает крайне нижнее поло-
жение, а конец сильфона 10 с водосливным па-
трубком 11 находятся в верхнем положении над 
вертикальным патрубком 9. Затем происходит на-
копление дренажной воды в колодце-собирателе 
4. По мере накопления воды в дополнительной 
рабочей камере 20 груз-поплавок 19 поднимается, 
соответственно, вода поступает в сбросную прово-
дящую трубу 7, сжимая сильфон 10, и пропускает 
излишний расход через водосливной патрубок 11 
(водослив).

Увеличение расходов, поступающих  из раз-
ноуровневых лучевых дрен 3, вызывает даль-
нейшее наполнение дополнительной рабочей ка-
меры 20, связанной с колодцем-собирателем 4 с 
разделительной перегородкой 21 (консольной), 
соответственно, большее сжатие сильфона 10 с 
водосливным патрубком 11 и сброс излишков в от-
крытый канал 6. Таким образом, сильфон сжима-
ется тем больше, чем больше излишний расход, 
требующий пропуска через сбросную проводящую 
трубу 7. При этом уровень воды в рабочей камере 
20 колодца-накопителя 4 остается постоянным.

Таким образом, в результате применения прин-
ципа самобалансирующейся дополнительной ра-
бочей камеры 20 с грузом-поплавком 19 уровень 
воды в колодце-собирателе 4 и величина сброс-
ного расхода взаимосвязаны. Благодаря этому 
конструкция обладает способностью контроля и 
саморегулировки для дренажной системы 1, что 
очень важно в эксплуатации, так как осушительная 
система реагирует на изменения оттока воды из 
дрен в процессе работы и выполняет регулировку 
автоматически.

Использование предлагаемого изобретения 
дает возможность сбрасывать воду в автоматиче-
ском режиме с переувлажненных участков замкну-
того контура с понижениями, и во многих случа-
ях исключить из технологии работ по устройству 
коллектора трудоемкую и малоэффективную опе-
рацию на таких рельефно-климатических зонах в 
качестве использования сбросных сооружений и 
исключить ручной труд.

Эффективность предлагаемой системы за-
ключается также в том, что конструкция сбросных 
устройств с новыми элементами обладает такими 
качествами как простота, легкость, малая матери-
алоемкость элементов колодца и запорного орга-
на; прогрессивность конструктивных элементов, 
которые могут быть изготовлены из полимерных 
материалов; надежность и точность поддержания 
уровней грунтовых вод в дренах с обеспечением 
дифференцированного регулирования заданных 
уровней в колодце-собирателе.

Результатом предлагаемого технического ре-
шения является повышение эффективности рабо-
ты и расширение эксплуатационных возможностей 

путем поддержания заданного перепада между 
уровнями воды в колодце-собирателе и дренами.

Указанный технический результат достигается 
тем, что в осушительной системе, включающей ко-
лодец с лучевыми дренами и водоприемник, при 
этом колодец и водоприемник расположены на 
разных уровнях. 

Водоприемник выполнен открытым каналом, 
соединенным посредством проводящей сбросной 
трубы с колодцем-собирателем с лучевыми дре-
нами, регулирующим сооружением, которое раз-
мещено в конце проводящей сбросной трубы над 
открытым каналом и выполнено вертикальным 
патрубком с регулируемым сильфоном, коротким 
водосливным патрубком, обеспечивающим сво-
бодное истечение дренажной воды в открытый ка-
нал. Сильфон и водосливной патрубок присоеди-
нены посредством штока шарнирно к концу рычага 
в виде привода, связанного с грузом-поплавком, 
рычаг соединен средней частью с бортом колод-
ца-собирателя, а другой его конец снабжен гру-
зом-поплавком с возможностью вертикального пе-
ремещения относительно перемещения сильфона 
с водосливным патрубком на противоположное. 
Регулирующее сооружение с колодцем-собира-
телем расположены в последовательном поряд-
ке, при этом колодец-собиратель дополнительно 
снабжен рабочей камерой с грузом-поплавком, и 
разделительная перегородка установлена с зазо-
ром относительно дна колодца-собирателя, при-
чем вертикальный патрубок в своей нижней ча-
сти снабжен сбросной трубкой с вентилем. Кроме 
того, короткий водосливной патрубок выполнен 
диаметром меньшим, чем диаметр сильфона.

Такая осушительная система позволяет улуч-
шить отвод поверхностных и подземных вод через 
систему дрен с переувлажненных участков и зам-
кнутых понижений, например, при строительстве 
жилых комплексов, производственных и промыш-
ленных зданий, а также с заболоченных участков 
мелиорации, которые невозможно осушить тради-
ционными системами горизонтального дренажа с 
помощью открытых каналов. Все это вместе взятое 
устранит применение крупных коллекторных труб 
для сбора из дрен, смотровых колодцев по длине 
коллекторов, вследствие чего снижается заиление 
дрен, а значит, происходит экономия капитальных 
вложений, направленных на их очистку, а также 
сохраняется плодородие почв. Кроме того, такая 
система позволяет обеспечить точное и надежное  
поддержание уровней грунтовых вод, а также гиб-
кое и дифференцированное задание уровней на 
осушаемых участках на замкнутых контурах пони-
жения в зависимости от погодных условий [2].

Нами были проведены лабораторно-полевые 
исследования по оценке экономической эффек-
тивности осушения переувлажненных земель в 
ООО «Разбердеевское» Спасского района Рязан-
ской области. Для этого определили фактический 
урожай сена многолетних трав на участках с регу-
лированием и без регулирования водного режима 
[3]. Результаты приведены в таблице.
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Таблица  – Результаты лабораторно-полевых исследований урожайности многолетних трав 
в ООО «Разбердеевское» Спасского района Рязанской области

Годы Урожайность, ц/га (участки с ре-
гулированием водного режима)

Урожайность, ц/га (участки без 
регулирования водного режима)

Прибавка урожая, 
ц/га

2015 24,96 11,06 17,87 8,07 5,04

2016 26,05 9,03 20,13 7,63 3,66

2017 22,07 10,04 16,44 5,75 4,96

Таким образом, прибавка урожая сена много-
летних трав от регулирования водного режима за 
период наблюдений составила 4,56 ц/га. 

Заключение
Практическая работоспособность предлагае-

мой системы очевидна и она вписывается в ре-
льефно-климатические зоны разных регионов 
страны, например, Московской области, Рязан-
ской области и других.

Именно совокупность существенных отличи-
тельных признаков позволяет получить новый тех-
нический результат – повышение эффективности 
работы и расширение эксплуатационных возмож-
ностей путем поддержания заданного перепада 
между уровнями воды в колодце-собирателе и 
дренами и экологической гармонии с природной 
средой.
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The article deals with the problem of reclamation of wetlands for agriculture, described in detail the drainage 
system that will increase the efficiency of their use. Drainage system comprising a well with radial drains and 
a water intake, wherein the well and the water intake are located at different levels, characterized in that the 
water intake is made by an open channel connected by a conducting discharge pipe with a collecting well 
with radial drains, regulating structure, which is placed at the end of the conducting discharge pipe over the 
open channel and is made of a vertical branch pipe with adjustable bellows, a short drain pipe, providing free 
drainage of water into the open drain pipe channel, in this case, the bellows and the spillway are connected 
by means of a rod pivotally to the end of the lever in the form of a drive associated with the load-float, the 
lever is connected to the middle part with the side of the collector well, and the other end is provided with a 
load-float with the possibility of vertical movement relative to the movement of the bellows with the spillway to 
the opposite, regulating structure with the collector well are arranged in a sequential order, in this case, the 
collector well is additionally equipped with a working chamber with a float load and a separation partition is 
installed with a gap relative to the bottom of the collector well, and the vertical branch pipe in its lower part is 
provided with a discharge tube with a valve. The analysis of crop yields in the regulation of water regime of 
land and without regulation.

Key words: reclamation, drainage systems, productivity, ecology.
Literatura

1.Sovremennye problemy melioracii i vodnogo hozyajstva. Materialy mezhdunarodnoj nauchno-
prakticheskoj konferencii. Tom II. – M., 2009. – 416 str.

2.Pat. 2 579 182 S1 Rossijskaya Federaciya, MPK Е02V 11/00 (2006.01). Osushitel'naya sistema /A.S. 
SHtuchkina/; zayavitel' i patentoobladatel' A.S.SHtuchkina - № 2014150892/13 ;zayavl. 15.12.2014 g.; opubl. 
10.04.2016 g., Byul. № 10. – 12 s.

3.Optimizaciya parametrov vodnogo rezhima osushennyh i sopredel'nyh zemel' s uchetom nadezhnosti 
meliorativnyh sistem: monografiya. – Ryazan': FGBOU VPO RGATU, 2012. – 376 s.



Технические науки

69

© Абрамов Ю. Н., 2019 г.     

Т Е Х Н И Ч Е С К И Е  Н А У К И

УДК 631.356.46.02

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ УСИЛИЯ СРЕЗА ЕДИНИЧНОГО 
СТЕБЛЯ КАРТОФЕЛЬНОЙ БОТВЫ

АБРАМОВ Юрий Николаевич, соискатель кафедры эксплуатации машинно-тракторного парка, 
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, university@
rgatu.ru  
Экономика нашей страны во многом зависит от состояния развития сельскохозяйственного про-
изводства. Российская Федерация традиционно занимает третье место в мире по производству 
картофеля, уступая лидерство лишь Китаю и Индии. На ее долю приходится около 8% от обще-
го мирового валового сбора картофеля. С 2001 по 2018 год валовые сборы картофеля в России 
составили 74 млн 426 тыс. тонн. В общем комплексе механизированных работ при возделывании 
картофеля уборка картофеля является одной из главных операций. От качества уборки, полно-
ты сбора урожая во многом зависит эффективность возделывания картофеля в хозяйстве. При 
уборке картофеля картофелеуборочными машинами и комбайнами производительность их в зна-
чительной степени зависит от состояния картофельной ботвы. При сильно развитой и полеглой 
ботве производительность уборочных машин резко падает из-за забивания рабочих органов, а в 
отдельных случаях их работа вообще невозможна. Поэтому для облегчения работы картофелеубо-
рочных машин картофельную ботву перед уборкой необходимо удалять. Но процесс уборки бот¬вы 
весьма трудоемкий, включающий ряд операций, таких как срез, сгребание и транспортировку, каж-
дая из которых выполняется отдельной машиной. Предложенная нами ботвоудалительная машина, 
снабженная шарнирными рабочими органами, предназначенными для дробления ботвы, существен-
но улучает агрокультуру при механизированной уборке картофеля. Использование предложенного 
устройства позволяет сократить количество механизированных операций и увеличить производи-
тельность картофелеуборочных машин. В представленной статье приведена методика и резуль-
тат экспериментальных исследований,  позволяющих определить усилия среза единичного стебля 
картофельной ботвы. Полученные данные позволят производить расчет основных рабочих органов 
режущих шарнирных элементов,  роторных ботводробителей.

Ключевые слова: усилие среза, ботва, картофель.  
Введение

При уборке картофелеуборочными машинами  и 
комбайнами производительность их в значитель-
ной степени зависит от состояния картофельной 
ботвы. При сильно развитой и полёглой ботве про-
изводительность уборочных машин резко падает 
из-за забивания рабочих органов, а в отдельных 
случаях их работа вообще невозможна.
В конструкции картофелеуборочных комбайнов 
имеются рабочие органы по удалению картофель-
ной ботвы и растительных остатков. Однако они 
работают неудовлетворительно [1, 2]. 
Поэтому в настоящее время все большее при-
менение находят машины для предварительного 
удаления ботвы.
С развитием картофелеуборочной техники совер-
шенствуется технология уборки, которая включает 
обязательное удаление ботвы картофеля и расти-
тельных остатков.
К настоящему времени при комбайновой уборке 
определились два направления в приемах удале-

ния ботвы:
    – предуборочное удаление ботвы с поля;
    – отделение ботвы от клубней в картофелеубо-
рочных комбайнах. 

Известны два способа предуборочного уда-
ления ботвы: механический и химический. Меха-
нический способ основан на непосредственном 
воздействии рабочих органов на ботву, причём 
результаты воздействия сказываются незамед-
лительно. Механическое ботвоудаление можно 
разделить на три вида: резание, дробление, те-
ребление. При первых двух способах удаляется 
надземная часть ботвы, что значительно облег-
чает работу картофелеуборочного комбайна. При 
резании и дроблении выше энергетические затра-
ты, однако при тереблении  стеблевой ботвы она 
не разрушается, а увядает, что затрудняет работу 
картофелеуборочных машин. В то же время, уда-
ление ботвы способом теребления представляет 
определённый интерес, так как при этом способе 
нарушается связь между клубнями и ботвой, и 
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ботва полностью удаляется. Однако до сего вре-
мени не создано ботвоудалителя теребильного 
типа, надёжно работающего в хозяйственных ус-
ловиях [1, 2].

Появление в конце 50-60 годов отечественных 
машин роторного типа, таких как КИР-1,5, УБД-3, 
БД-4 дало возможность механизировать процесс 
уборки картофельной ботвы.

Но в процессе эксплуатации замечено, что 
роторные машины обладают рядом недостатков, 
вызванных несовершенством конструкции рото-
ра, его кинематических режимов, недостаточной 
уравновешенностью и рядом других.

Поэтому исследования, направленные на со-
вершенствование конструкции машин роторного 
типа, представляются весьма важными.

Цель исследования
В связи с вышесказанным цель исследования 

заключалась в  повышение эффективности техно-
логии уборки картофеля за счет создания ротора 
ботводробителя с шарнирными ножами различ-
ной длины.

Методика экспериментального 
исследования

Основными параметрами ротора с шарнир-
ными элементами являются линейная скорость 

ножа      при бесподпорном срезе, переменный 
диаметр резания, длина режущих элементов, ча-
стота вращения ротора.

Линейная скорость ножа      при бесподпорном 
срезе может быть определена из следующих со-
ображений.

Рассмотрим срезание свободно стоящего сте-
бля без опоры. Его можно представить как кон-
сольную балку, жестко закрепленную в основании 
и подвергающуюся действию силы среза RC   ножа 
со скоростью на высоте H .

При ударном действии ножа с усилием резания    
PC в стебле возникают усилия сопротивления изги-
бу       и силы инерции       . Условием среза стебля 
будет:

За время удара        режущего ножа стебель от-
клонится на величину           

      – стрелы прогиба стебля, которая равняет-
ся:

где    – модуль упругости;
         – момент инерции сечения стебля; 
         – высота среза.
Откуда силу сопротивления изгибу найдем как:

Найдем силу инерции:

где      – масса стебля;
           – среднее ускорение ножей.
Среднее ускорение ножа будет равно:

где             , тогда

Стрела прогиба определяется как:

где Δ t – время удара.
Условие среза стебля будет:

Отсюда скорость бесподпорного среза должна 
быть:

Расчеты и практическая проверка показали, 
что скорость бесподпорного среза для толстых 
стеблей должна быть 25-30 м/с, для тонких сте-
блей 40-50 м/с. Для более качественного удале-
ния ботвы, особенно полеглой в междурядье, диа-
метр ротора должен быть переменным. 

На основании проведенных аналитических 
расчетов разработана методика эксперименталь-
ных исследований.

Экспериментальные исследования прово-
дились с использованием государственных и 
отраслевых стандартов: ГОСТ 24026-80 – ис-
следовательские испытания. Планирование экс-
перимента. Термины и определения, ГОСТ 20915-
75 – сельскохозяйственная техника. Методы 
определений условий испытаний, ОСТ 70.4.4-80 
– первичные материалы испытаний. Оценка тех-
ники безопасности проводилась с использовани-
ем ГОСТ 12.2.11-85.

Для исследования технологического процесса 
среза в соответствии с математической теорией 
выборочного метода производилась случайная 
безповторная выборка. У каждого образца заме-
рялись длина, диаметр, данные регистрировали. 
Одновременно определялась влажность свежес-
резанной картофельной ботвы.

Для исследования было взято три ножа с углом 
заточки       = 30о, 45о и 60о.

Угол резания      изменялся в пределах     = 0о, 
10о, 20о, 30о, 50о и 70о.

Вначале определялся оптимальный угол за-
точки   по наименьшей средней удельной работе. 
Режущий элемент, у которого удельная работа 
оказалась минимальной по сравнению с двумя 
другими, принят для дальнейшего исследования.

Среднее усилие среза единичного стебля для 
данной выборки вычислялось по формуле [1, 2, 3]:
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где         – средняя работа среза;
              – среднеудельная работа среза;
              – средний диаметр стебля.
     
Для  определения этих величин по результатам 

исследований строились дискретные вариаци-
онные ряды, при помощи которых определялись 
данные величины. Для нахождения среднего зна-
чения искомой величины использовалась зависи-
мость, которая представлена здесь в общем виде 
[4, 5, 6]:

где     – определяемая средняя величина;
         – слагаемая величина, которая занимает 

серединное положение в данном ряду;
         – компенсирующий множитель, берется 

как общий множи¬тель разностей  ;
          – число изучаемых объектов; 
          – число классов.
Дисперсию определяли по формуле:

Значение среднеквадратичного отклонения 
определялось путем извлечения квадратного кор-
ня из дисперсии.

Предельную ошибку выборки или величину 
наибольшего отклонения генеральной средней от 
выборочной определили по формуле:

где       – генеральная средняя величина;
          – случайная величина;
         – предельная ошибка выборки;
           – среднеквадратичная ошибка выбороч-

ной средней повторной выборки.

Функция             определяется равенством:

а значения ее находятся по таблице.
Использовав зависимость и найдя значение инте-
гральной функции нормального распределения по 
таблице с заданной гарантийной вероятностью, 
можно записать:

где      – нормированная точность, определяе-
мая по таблице. 

Из формулы предельная ошибка выборки рав-
на:

Таким образом, границы, в которых вклю-
чена генеральная средняя, чтобы вероятность 
невыхода за эти границы была равна данной 
условием величине гарантийной вероятности, 
будут                    ,  (верхняя), а интервал, в 
котором заключена интегральная средняя, будет 

При организации выборочного наблюдения 
весьма часто ставится задача указать тот мини-
мальный объем выборочной совокупности    , при 
котором предельная ошибка выборки с заданной 
вероятностью     не превосходит требуемой вели-
чины.

Данная условием вероятность     опреде-
лит значение аргумента               , при котором

Для определения величины        целесообразно 
воспользоваться выражением, основанном на ве-
личине среднеквадратической ошибки [7,8,9]: 

откуда

Возведя обе части в квадрат, получим формулу 
для определения количества необходимых опытов 

Надежность     принимается одинаковой для 
однотипных исследований. При проектировании 
точных измерений в физике     = 0,955,   для маши-
ностроения     =0,95, для исследований в области 
сельского хозяйства     =0,7...0,8.

Ориентировочную величину среднеквадра-
тичного отклонения измеряемой величины уста-
навливают либо по данным аналогичных, ранее 
проведенных исследований, либо на основании 
предварительной оценки по размаху значений 
признака в малой выверке                      В послед-
нем случае:

определяется по таблице 1.
При нахождении вида кривой распределения 

применяют группировку изучаемых объектов на 
классы по величине признака.    Число классов   
при точных исследованиях не превышает 25, при 
средних 10-15 и минимально допустимым считает-
ся 5-6 классов. 

 (9)

α

K

n
m

 (10)

 (11)

0x
x

 (12)

αt

 (13)

n
α

α

αt

n

 (14)
α

α
α

 (15)

N

α



Вестник РГАТУ, № 2 (42), 2019 

72

Таблица 1 – Данные определения   в зависимости от количества опытов

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1,18 1,128 1,693 2,059 2,326 2,534 2,704 2,847 2,970 3,075

Для выполнения намеченной программы ис-
следований был разработан и изготовлен прибор, 
работающий по принципу маятникового копра 
(рис. ).

Работу, расходуемую маятником на срез кар-
тофельной ботвы и трения о его концы, выражали 
через константы маятника и величину его углов 
взлета, холостого и рабочего [10,11].

Эксперименты проводились в хозяйстве 
ООО "Авангард" и в лаборатории кафедры 
СХДСМ  ФГБОУ ВПО  РГАТУ. Перед началом 
экспе¬риментального исследования была снята 
характеристика участка и культуры.

Руководствуясь математической теорией вы-
борочного метода, с участка в 100 м2 была про-
изведена выборка в количестве 24 образцов. 
Влажность данной выборки равнялась 84,5%, Ре-
зультаты экспериментов заносились в таблицу.

Во время сравнительной оценки ножей всего 
было произведено 137 срезов. Из них с углом за-
точки     , равным 30°, – 50 срезов, с углом заточки 
45о – 42 среза и с углом заточки 60о – 45 срезов.

Рис.  – Прибор для определения работы среза

Результаты экспериментального 
исследования

По результатам экспериментов была опре-
делена средняя удельная работа среза в зави-
симости от угла заточки ножа и угла резания    . 
Средние значения полученных данных сведены в 
таблице 2.

δ
γ

Таблица 2 – Удельная работа среза

Угол 
заточки,º

Угол резания, º Средняя удельная 
работа среза, кг/см2

0 10 20 30 40 50 70

30 9,15 - 8,126 - 7,36 6,44 - 7,7

45 - 14,05 - 11,2 - 8,32 6,70 11,7

60 13,40 - 12,27 - 11,90 10,21 - 11,9

Выводы
На основе анализа конструкций роторных ма-

шин нами предложена новая конструкия ротора с  
шарнирными ножами и переменным диаметром 
резания. Такая конструкция обеспечивает копиро-
вание картофельных грядок и дает возможность 
максимального удаления ботвы и растительных 
остатков. Разработана математическая модель, 
устанавливающая связь между параметрами 
шарнирных ножей и срезаемой массой ботвы, что 
позволило определить отклонение шарнирных 
ножей от радиального положения. На основе раз-
работанной теории определены углы отклонения 
от радиального положения для каждого вида но-
жей и  установлено их предельное  отклонение.

Анализируя полученные данные, можно сде-
лать следующие заключения. Для любого ножа 
общей тенденцией явилось уменьшение средней 
удельной работы среза с увеличением угла реза-
ния. Так, например, для ножа с углом заточки

                  средняя работа среза при угле резания  
             равнялась  9,15 кг/см2, а при                 – 
6,44 кг/см2.
С увеличением угла заточки ножа    средняя 

работа среза увеличивается.
При угле заточки ножа, равном 30°, средняя 

удельная работа среза оказалась минимальной и 
равной 7,7 кг/см2.

Из наблюдений установлено, что с увеличени-
ем угла резания  , особенно в интервале от 50° до 
70°, наблюдается выталкивание стебля. Поэтому 
угол резания, равный 50°, является предельным.

На основе анализа данных, полученных при 
проведении сравнительных исследований ножей, 
нож с углом заточки, равным 30°, принимается как 
установочный. По результатам опытов при срезе 
стеблей ботвы установочным ножом определя-
лось среднее усилие среза единичного стебля. 

Средний диаметр стеблей на поле, с которого 
взята выборка, заключен в пределах от 6,22 мм до 
15,30 мм и равен 10,76 мм. 

Для выбранного ножа по формуле  определили 
среднее усилие среза. Оно равно 10,6 кг при опре-
деленной влажности 84,5% и необходимая линей-
ная скорость режущего элемента для осущест-
вления бесподпорного среза VCР = 36 - 38 м/с.

Исследования относительного движения ре-
жущего элемента позволило с достаточной точ-
ностью проверить достоверность выводов теоре-δ

0=γ
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тического исследования динамики ротора, выбора 
параметров режущих элементов и установить дей-
ствительную картину процесса среза.
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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF THE SHEAR FORCE OF SINGLE STEM POTATO LEAVES

Abramov  Yury  N., candidate of the Department of operation of the machine and tractor Park, Ryazan state 
agrotechnological University named after p. A. Kostychev, university@rgatu.ru

The economy of our country largely depends on the state of development of agricultural production. The 
Russian Federation traditionally ranks third in the world in potato production, second only to China and India. 
It accounts for about 8% of the world's gross potato harvest. From 2001 to 2018, the gross potato harvest 
in Russia amounted to 74 million 426 thousand tons. In the General complex of mechanized works in the 
cultivation of potatoes, potato harvesting is one of the main operations. The quality of harvesting, completeness 
of harvesting largely depends on the efficiency of potato cultivation in the economy. When harvesting potatoes 
by potato harvesters, their productivity largely depends on the condition of the potato tops. With a highly 
developed and decayed tops, the productivity of harvesting machines falls sharply due to the clogging of the 
working bodies, and in some cases their work is not possible at all. Therefore, to facilitate the operation of 
potato harvesters, potato tops should be removed before harvesting. But the process of harvesting the tops is 
very laborious, including a number of operations, such as cutting, raking and transportation, each of which is 
performed by a separate machine. Our proposed batouala machine equipped with articulated work designed 
for crushing of foliage, which significantly improves agriculture in the mechanized harvesting of potato. The use 
of the proposed device allows us to reduce the number of mechanized operations to increase the productivity 
of potato harvesters. The article presents the method and the result of experimental studies to determine the 
efforts of cutting a single stem of potato tops. The data obtained will allow calculation of the main working 
bodies of the cutting elements of the hinge, rotary battramulla.

Key words: cutting force, tops, potatoes.
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Для повышения урожайности сельскохозяйственных культур и сокращения затрат необходимо раз-
рабатывать и внедрять современные и передовые технологии по исследованию состояния полей 
и прогнозированию урожайности. Такие технологии обеспечивают более эффективное использо-
вание природных, материальных и других ресурсов, способствуют развитию высокоэффективной 
экономики без нарушения экологии, увеличения затрат. Многие сельхозпредприятия применяют 
технологии точного земледелия с применением систем спутникового мониторинга для агропро-
мышленного комплекса. Внедрение точного земледелия включает в себя три основных этапа: сбор 
информации, принятие решений на основе анализа полученных данных, выполнение намеченных ме-
роприятий. Для осуществления таких мероприятий необходимо применять существующие техно-
логии точного земледелия: картографирование (составление электронной карты поля с помощью 
карт NDVI) и  параллельное вождение, которое является распространенной технологией прецизи-
онного земледелия, в систему которого входит GPS-приемник, дисплей с курсоуказателем, автопи-
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лот и процессор, обрабатывающий данные. Для внесения нужного количества удобрений на каждом 
участке делают отборы проб, в лаборатории анализируют полученные результаты, составляют 
карты полей, определяют задачи для машин, работающих в поле. На основании карт NDVI, биохи-
мического анализа растений, севооборота, запланированной урожайности и внесенных доз удобре-
ний формируется карта рекомендаций по внесению удобрений, показывая таким образом, в каких 
частях поля, и какую дозу необходимо вносить. При этом задействуется спутниковая навигация 
и специализированные программы для удаленного управления техникой. Этот метод позволяет 
достичь максимальной урожайности, сократить объем вносимых удобрений, повысить экологич-
ность земледелия.

Ключевые слова: внедрение, спутниковый мониторинг, точное земледелие, внесение, техноло-
гии, система. 

Введение
Стратегическим направлением аграрной поли-

тики в развитых странах мира в настоящее время 
является широкое применение ресурсосберегаю-
щих технологий. Такие технологии обеспечивают 
более эффективное использование природных, 
материальных и других ресурсов, способствуют 
развитию высокоэффективной экономики без на-
рушения экологии, увеличения затрат. Для Рос-
сийской Федерации это особенно важно, посколь-
ку сельское хозяйство уже многие годы находится 
в состоянии глубокого системного кризиса. В ре-
шении этой задачи важное значение придается 
точному сельскому хозяйству, а именно, техноло-
гиям точного земледелия [1].

Для повышения урожайности сельскохозяй-
ственных культур и сокращения затрат необхо-
димо разрабатывать и внедрять современные и 
передовые технологии по исследованию состоя-
ния полей и прогнозированию урожайности. По-
явление понятия технологии точного земледелия 
вызвало бурное обсуждение среди ученых, зани-
мающихся совершенствованием существующих 
систем земледелия. Имеющиеся системы земле-
делия, а их насчитывается огромное количество 
– адаптивные, ландшафтные и т.д., пополняются 
новой системой, которая требует «основательно-
го структурирования, ранжирования, чтобы можно 
было идентифицировать место каждой категории 
в их иерархии» [2]. Многие сельхозпредприятия 
применяют технологии точного земледелия с при-
менением систем спутникового мониторинга для 
агропромышленного комплекса. Для внесения 
нужного количества удобрений на каждом участ-
ке делают отборы проб, в лаборатории анализи-
руют полученные результаты, составляют карты 
полей, определяют задачи для машин, работаю-
щих в поле. При этом задействуется спутниковая 
навигация и специализированные программы для 
удаленного управления техникой. Этот метод по-
зволяет достичь максимальной урожайности, со-
кратить объем вносимых удобрений, повысить 
экологичность земледелия [3].

Многие ученые отмечают, что применение вы-
соких технологий сводит к минимуму экологиче-
ские риски химического загрязнения по сравнению 
с интенсивными агрономическими технологиями 
и предотвращает деградацию почв и ландшаф-
тов по сравнению с нормальными и, тем более, 
экстенсивными агрономическими технологиями. 
Высокие технологии нуждаются в адекватном 
программном обеспечении, включая систему спут-
никового мониторинга, агроэкологическую оценку 
земель, их картографирование, автоматизирован-
ное проектирование, управление продукционным 

процессом, весь комплекс агротехнических опе-
раций и элементов, составляющих адаптивную 
ландшафтную систему земледелия. Вся эта ра-
бота базируется на геоинформационных системах 
[3-5].

Название «точное сельское хозяйство» при-
шло к нам из зарубежной терминологии. Данная 
терминология распространена в настоящее вре-
мя во всех странах мира. Это определение стало 
встречаться в русском переводе как «точное зем-
леделие». Точное (прецизионное, координатное) 
земледелие – это системный подход к управле-
нию урожайностью, основанный на применении 
компьютерных и спутниковых технологий с учетом 
различных условий на разных участках поля. С его 
помощью можно повысить валовый сбор, сокра-
тить затраты, получить качественную продукцию, 
улучшить физико-химические свойства почвы. 

Объекты и методы исследований
В прецизионном земледелии можно использо-

вать все известные технологии или выбрать лишь 
несколько. В любом случае подходить к вопросу 
нужно системно, а результаты должны быть из-
меряемыми для оценки эффективности вложен-
ных средств. Такое земледелие требует немалых 
капиталовложений. Придется купить приборы 
точного позиционирования, технику с бортовыми 
компьютерами (рис. 1). Потребуются системы уче-
та урожая, определения неоднородности условий, 
дозирования вносимых препаратов, управления 
агрегатами, прогнозирования погоды. Кроме того, 
нужны и современные ПК, ведь информацию, по-
лученную от полевых датчиков, БПЛА, спутников и 
метеостанций, надо на чем-то обрабатывать [4-6].

Рис. 1 – Комбайн с электроникой
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Обслуживающий персонал должен соответ-
ствовать техническому уровню нового оборудова-
ния. Речь идет не только о программистах и агро-
номах, но и об операторах.

Точное земледелие – это совокупность техно-
логий, технических средств и методов для при-
нятия решений, направленных на управление 
параметрами исследования, влияющими на рост 
растений. Параметрами могут быть содержание 
органического вещества и питательных элементов 
в почве, рельеф, наличие влаги в почве, засорен-
ность сорняками. Точное земледелие – это новая 
система аграрного менеджмента. Она основана 
на получении принципиально иной информации 
по сравнению с той, что была раньше. Для этого 
используется геостатистическая методология. А 
для накопления, хранения и применения инфор-
мации – информационные системы [7].

В самом начале составляют план мероприя-
тий. В нем следует отметить, какие процессы надо 
оптимизировать, указать сроки выполнения, кто и 
что будет делать. А главное – кто отвечает за ре-
зультат. Кроме того, следует определить алгоритм 
измерения итогов. 

План мероприятий должен содержать следую-
щие основные этапы:

•	 аудит техники и оборудования, используе-
мых технологий, программного обеспечения, име-
ющихся данных;

•	 разработка стратегии поэтапного внедре-
ния координатного земледелия;

•	 подбор оптимальных технологий и обору-
дования;

•	 расчет планового бюджета;
•	 определение прогнозируемой окупаемо-

сти пилотного проекта.
Экспериментальная часть

О запуске программы точного земледелия в хо-
зяйстве нередко говорят в общем, не задумываясь 
о том, что не все поля в равной мере нуждаются 
в нем. К выбору площадей надо подходить по та-

кому принципу: чем более неоднородны характе-
ристики поля относительно плодородия почв, тем 
больше оно нуждается в точном земледелии. Для 
пилотного проекта желательно выделить хотя бы 
500-1000 га. Хотя некоторые специалисты счита-
ют, что начинать можно и на 100 гектарах.

После того как проведен аудит и разработана 
стратегия, внедрение точного земледелия в кон-
кретном хозяйстве состоит из трех этапов:

•	 сбор информации;
•	 принятие решений на основе анализа по-

лученных данных;
•	 выполнение намеченных мероприятий.
Первый этап включает в себя составление 

базы данных о площади полей, их урожайности, 
агрофизических и агрохимических свойствах по-
чвы, развитии всходов. С помощью компьютер-
ных и спутниковых технологий по каждому полю 
пилотного проекта создается электронная карта. 
Для этого применяются следующие основные 
технологии: объезд площадей на машине с кур-
соуказателем, агрометром и автопилотом с за-
писью трека; съемка со спутника или архивные 
фотографии; обмер поля дронами. Эффективный 
мониторинг и прогноз урожайности возможен при 
наличии минимум трех космических снимков в те-
чение сезона мониторинга. Использование заказ-
ной, программируемой съемки является наиболее 
надежным выбором как с точки зрения контроля 
сроков съемки (которые строго рассчитываются 
исходя из перечня рабочих культур), так и с точки 
зрения облачности на получаемых снимках.

По мере работы к схеме с точными границами 
добавляются дополнительные слои: дорожная 
сеть, лесополосы, гидрография и прочие. А также 
тематические: рельеф, погодные условия, резуль-
таты агрофизического и агрохимического иссле-
дований, урожайность, севообороты и другие. В 
результате получается комплексная электронная 
карта, с помощью которой можно держать под 
контролем все технологические операции (рис. 2)

.

Рис. 2 – Карта зон плодородия на основе спутниковых данных 

На втором этапе принимаются решения. Есть 
две основные методики. Прогнозирующий способ 
заключается в том, что на основе истории полей, 
почвенных показателей и прочих статических ин-
дикаторов определяются будущие затраты на весь 
период развития культур. Контролирующий способ 

использует регулярно обновляющуюся информа-
цию по статистическим индикаторам в процессе 
выращивания. Отбираются образцы растений, 
записываются их параметры (биомасса, содер-
жание хлорофилла и т. д.), дистанционно изме-
ряются влажность, температура, скорость ветра. 
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Применение технологии точного земледелия тре-
бует необходимости систематически проводить 
обследование почв, используя датчики, приборы 
и мобильные информационные системы, позволя-
ющие исследовать изменчивость пространствен-
но-ориентированных характеристик почвенного и 
растительного покровов, в том числе конечного 
урожая в пределах конкретного поля. Для снятия 
других показателей используется объезд полей, 
съемка с дронов или спутников.

Решения можно принимать на основе модели-
рования процессов. Главное – соблюсти баланс 
между экономикой и экологией.

Третий этап предусматривает реализацию 
принятых решений. Для выполнения работы по 
каждому из перечисленных этапов есть специ-
альные прикладные программы. Кроме визуаль-
ного осмотра и обмера полей, дроны также могут 
предоставить информацию по полям в виде карт 
NDVI, результат сканирования в видимом ближ-
нем инфракрасном спектральном диапазоне. 
Карты NDVI позволяют увидеть отличия в состо-
янии растений, которые визуально не будут вид-
ны. Информация чаще всего предоставляется в 
определенные фазы развития растений, которые 
наиболее важны для агропредприятия. На осно-
вании карт NDVI, биохимического анализа расте-
ний, севооборота, запланированной урожайности 
и внесенных доз удобрений формируется карта 
рекомендаций по внесению удобрений, показывая 
таким образом, в каких частях поля, и какую дозу 
необходимо вносить. Визуальный осмотр полей 
дронами, севооборот и карты сорняков позволя-
ют сформировать карту для внесения гербицидов. 
Формируются разные дозы в разных частях поля 
для внесения. Таким образом, не пострадавшие 
участки не получают очередной стресс, а на вне-
сении средств защиты растений (удобрений) эко-
номятся средства [8,9].

Главные технологии точного земледелия
1. Картографирование – составление элек-

тронной карты поля, рассмотренной ранее с по-
мощью карт NDVI. В идеале это период мерзло-
талой почвы, но с учетом погодных условий сроки 
могут сдвигаться.  Сформированная карта может 
быть представлена в виде стандартного карто-
графического планшета, по желанию, либо в виде 
геоинформационного файла (векторного или рас-
трового). При наличии наземных проб растений на 
содержание азота  выдается стандартный шейп-
файл, где указаны дозы внесения удобрения. 
Если наземные измерения не предоставляются, 
заказчик получит относительную карту с зонирова-
нием. Каждая цветовая градация на рассчитанной 
карте будет соответствовать той или иной дозе ре-
комендованной азотной подкормки.

2. Параллельное вождение является самой 
распространенной технологией прецизионного 
земледелия. И после картографирования – пер-
вой по очередности внедрения. Причина популяр-
ности в том, что появляется возможность точно 
выполнять агротехнические операции. Большие 
капиталовложения не требуются, технически ме-
тодика несложная, обучение операторов происхо-

дит быстро, результат виден сразу после выпол-
нения работы. Технология автовождения машин 
предусматривает использование приборов па-
раллельного вождения машин для обеспечения 
точного параллельного вождения при выполнении 
сельскохозяйственных работ, агрохимическом 
отборе проб почвы, внесении минеральных удо-
брений, ядохимикатов и при посеве. Применение 
GPS-приемника совместно с устройством парал-
лельного вождения позволяет точно водить агре-
гат вдоль рядков растений, по рядам, сигнальной 
линии при любой видимости – днем, ночью и даже 
при сильном ветре. Такое оборудование позволя-
ет увеличивать ширину захвата машины для вне-
сения удобрений, «экономить количество», туки и 
другие материалы, которые расходуются при сель-
скохозяйственных работах, при этом сокращаются 
сроки выполнения работ и минимизируется отри-
цательное воздействие на окружающую среду.

В систему параллельного вождения входит 
GPS-приемник, дисплей с курсоуказателем, ав-
топилот и процессор,  обрабатывающий  данные.  
Оборудование  использует  сигнал спутниковой 
навигации (рис. 3), лучше платный – точность дви-
жения получится раз в 10 выше, чем при работе по 
бесплатному. Во время работы приемник отправ-
ляет команды в ходовую часть трактора. Оператор 
в конце гона поворачивает агрегат на определен-
ный угол для выхода на следующую полосу и кон-
тролирует работу системы [10-12].

Чтобы внедрить параллельное вождение, вы-
полняется следующий комплекс мероприятий:

•	 проводится анализ имеющейся техники, 
наличия и использования навигационного обору-
дования (рис. 4). Составляются задания на приоб-
ретение дополнительных приборов и сервисов;

•	 агрегаты дооборудуют купленными систе-
мами. Получают парк машин, полностью уком-
плектованных для работы по данной технологии;

Рис. 3 – Система параллельного вождения

•	  организуют обучение персонала. В итоге 
подбирается команда, способная эксплуатировать 
технику со специальным оборудованием;

•	 разрабатывается алгоритм сбора данных 
и контроля правильности выполнения агротехни-
ческих операций.

В результате внедрения данной технологии 
сводятся к минимуму перекрытия и пропуски при 
обработке поля. Экономятся топливо, материалы 
и время выполнения работ. Обеспечивается на-
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дежный контроль качества. Агрегаты функциони-
руют более эффективно.

Рис. 4 – Агронавигатор для системы 
параллельного вождения

Параллельного вождения и РТК-сигнала до-
статочно для того, чтобы выполнять обработку по-
чвы. Хотя для заметного улучшения при глубоком 
рыхлении потребуется еще и прибор для измере-
ния степени погружения сошника. Поле разбива-
ют на части, каждую из которых обрабатывают на 
разной глубине. Для прочих операций нужны до-
полнительные технологии.

Автоматическое отключение агротехники на 
перекрытиях. Используется при посеве, внесении 
СЗР и удобрений. В зависимости от структуры по-
лей, техники и технологии выращивания экономия 
семян доходит до 7%, удобрений – до 10%, СЗР 
– до 15% [13].

Дифференцированный посев и внесение ма-
териалов. Применяется аналогично. Требует еже-
годного анализа неоднородности поля, посевов и 
урожая. Надо подбирать оптимальные нормы вы-
сева и внесения химикатов, прописывать задания, 
составлять карты подкормок, мониторить их вы-
полнение. И так в течение всего сезона. На осно-
вании полученных карт по агрохимическим пока-
зателям в программе автоматически проводился 
расчет дозы для каждого элементарного участка 
по заранее составленной формуле. Программа, в 
которой делали подобные карты и расчеты дозы 
удобрений, обладает встроенным редактором 
формул, который позволяет программировать 
сложные формулы. При расчете учитывались па-
раметры удобрения и цены, а также ограничения. 
По результатам расчета доз удобрений получают 
карту-задание, в котором просчитаны параметры 
количества удобрений, необходимых для внесе-
ния и их цена. Карта-задание выполнена в виде 
квадратов размером 18х18 м, что соответствует 
ширине захвата распределителя минеральных 
удобрений. При расчете дозы внесения мине-
ральных удобрений для каждого элементарного 
участка ключевым параметром является ширина 
захвата распределителя машины, учет которой 
позволяет осуществить более точное простран-
ственное распределение дозы удобрений. Раци-
ональное дифференцированное (выборочное) 
внесение удобрений в  пространстве и времени 
позволяет повышать урожайность культур, не уве-

личивая дозы их внесения в места, где их доста-
точно, уменьшая при этом затраты на их внесе-
ние. Дня разработки исключительной электронной 
карты для внесения удобрений необходимо иметь 
информацию четырех карт поля: карту поля, карту 
урожайности и карту космической или аэрофото- 
съемки. Внесение удобрения, например, азота, 
может осуществляться по принципу «on-line», ког-
да с помощью датчика устанавливается содержа-
ние удобрений и после обработки данных дается 
сигнал на рабочие органы движущейся машины, 
которые «выдают» определенную дозу удобрения 
в определенное место и в конкретное время. Если 
предыдущая методика сложна технически, то эта 
– организационно. В качестве примера пошаго-
вого внедрения технологии точного земледелия 
можно привести перечень работ по переоборудо-
ванию машин для внесения. Аналогично, лишь с 
некоторыми изменениями, ведут подготовку и дру-
гих агрегатов. Комплекс действий такой:

•	 техосмотр трактора. Установка оборудова-
ния для параллельного вождения;

•	 подключение к базовой станции или РТК-
сигналу;

•	 тестирование. Это обеспечивает управле-
ние машиной с точностью до 3 см (при платном ка-
нале) и повторяемость проходов в течение перио-
да вегетации. Техосмотр разбрасывателя. Монтаж 
контроллера. Калибровка норм. Управление нор-
мами выполняется с терминала;

•	 настройка разбрасывателя на автоматиче-
ское отключение. После этого на перекрытиях они 
работать уже не будут;

•	 обучение операторов.
Выводы

Кроме вышеперечисленных применяются и 
другие технологии прецизионного земледелия: 
агротехнологии по отбору проб почвы, дифферен-
цированного внесения минеральных удобрений; 
GPS-мониторинг; использование специального 
программного обеспечения; роботизация; автома-
тическое внесение удобрений только на проблем-
ных участках; smart-технологии; расположение на 
полях беспроводных датчиков; пробоотборники 
для составления электронных почвенных карт и 
так далее. Также в технологии точного земледе-
лия входят: компьютеры; глобальные инноваци-
онные спутники и аэроаппараты с навигационным 
оборудованием; программное обеспечение карто-
графии и цифровые модели рельефа; аппаратура 
для аэроспутниковой съемки и дистанционного 
зондирования; сельскохозяйственные машины с 
автоматическими работающими рабочими органа-
ми для дифференцированного (выборочного) вы-
сева семян, внесения удобрений, извести, средств 
защиты растений и для полива. Внедрение систе-
мы точного земледелия дает возможность поднять 
урожайность, повысить рентабельность, улучшить 
экологическую обстановку и получить продукцию 
более высокого качества, а также снизить эксплу-
атационные затраты. Поэтому точное земледелие 
является актуальной народнохозяйственной за-
дачей для производства растениеводческой про-



Технические науки

79

дукции.
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To increase crop yields and reduce costs, it is necessary to develop and introduce modern and advanced 
technologies for researching the state of fields and forecasting yields. Such technologies provide more efficient 
use of natural, material and other resources, contribute to the development of a highly efficient economy 
without disrupting the environment, reducing costs. Many agricultural enterprises use precision farming 
technology with the use of satellite monitoring systems for the agro-industrial complex. The introduction of 
precision farming includes three main stages: information gathering, decision-making based on the analysis of 
the data obtained, and the implementation of planned activities. To implement such measures, it is necessary 
to apply existing precision farming technologies, such as: mapping (creating an electronic field map using 
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NDVI maps) and parallel driving, which is a common precision farming technology, which includes a GPS 
receiver, a heading display, autopilot and data processor. To make the required amount of fertilizers, sampling 
is done at each site, the laboratory analyzes the results obtained, maps the fields, determines the tasks for the 
machines working in the field. Based on the NDVI maps, biochemical analysis of plants, crop rotation, planned 
yield and fertilizer doses, a map of recommendations for fertilizer application is generated, thus showing in 
which parts of the field and what dose should be applied. At the same time, satellite navigation and specialized 
programs for remote control of equipment are involved. This method allows you to achieve maximum yield, 
reduce the amount of fertilizers, improve the sustainability of agriculture.

Key words: implementation, satellite monitoring, precision farming, introduction, technologies, system.
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В настоящее время актуальной задачей является не только повышение плодородия почвы, но и 
её оздоровление за счёт использования органических удобрений. Растительные остатки, или не-
зерновая часть урожая (НЧУ), являются побочной продукцией растениеводства, при этом, если 
использовать НЧУ в качестве удобрения –  это эффективное средство для восстановления по-
чвенного плодородия, так как в ее состав входят элементы, участвующие в формировании гумуса. 
Однако на практике применение данного удобрения ограничено из-за длительного периода разложе-
ния органического вещества. Доказано, что для ускорения процесса разложения следует вносить 
компенсирующие дозы азотосодержащих удобрений. Научный интерес представляет замена этих 
удобрений на современные биологических препараты и гуминовые продукты, что позволит в общем 
получить эффективное органическое удобрение. Цель исследований: выявление наиболее эффек-
тивных препаратов, максимально ускоряющих процесс разложения растительного материала, и 
оказывающих благоприятное воздействие на почву при использовании в агрегате для утилизации 
незерновой части урожая в качестве удобрения. Разложение соломы озимой пшеницы на вариан-
тах опыта с микробиологическими препаратами было выше по сравнению с контролем. В среднем 
скорость разложения увеличилась на 9,13%. Наивысшую скорость разложения показали образцы 
после обработки гуминовым препаратом Экорост и комплексным препаратом Биокомплекс БТУ.  
Применение биологических удобрений положительно влияло на содержание подвижных форм азота, 
фосфора и калия. В среднем  содержание калия увеличилось на 24,82% и составило 168,5 мг/кг по-
чвы, фосфора увеличилось на 28,65% и составило 229 мг/кг почвы, азота – на 79,16% и составило                                              
18,74 мг/кг почвы. Наивысшую эффективность показали гуминовый препарат Экорост и комплекс-
ный препарат Биокомплекс БТУ. 

Ключевые слова: незерновая часть урожая, валок, солома, утилизация, удобрение, Agrinos 1, 
Стернифаг, Экорост, Биокомплекс БТУ.

Введение
В своём Послании Федеральному Собранию 20 

февраля 2019 года президент Владимир Влади-
мирович Путин отметил, что необходимо улучшать 
демографическую ситуацию в стране. Для этого 
необходимо проводить мероприятия по оздоров-
лению населения. Известно, что на здоровье че-
ловека влияет ряд факторов: наследственность, 
доля которой  составляет 20% и образ жизни чело-
века – 80%, из которых 57% составляет качество 
потребляемых продуктов питания. Как говорил 
Гиппократ: «Мы есть то, что мы едим!». 

Любой продукт, потребляемый в пищу челове-
ком или животным, берёт своё начало из почвы. 
При формировании урожая сельскохозяйственных 
культур происходит вынос из почвы питательных 
элементов. Поэтому важно поддерживать положи-
тельный баланс питательных элементов в почве 
за счёт внесения удобрений. Широкое примене-
ние минеральных удобрений привело к загрязне-
нию почвы солями тяжёлых металлов, входящих 
в их состав, что негативно сказывается на каче-
стве получаемых продуктов питания. В настоящее 
время актуальным является не только повышение 
плодородия почвы, но и её оздоровление за счёт 

использования органических удобрений [1]. 
Растительные остатки, или незерновая часть 

урожая (НЧУ), являются побочной продукцией рас-
тениеводства, при этом, если использовать НЧУ в 
качестве удобрения –  это эффективное средство 
для восстановления почвенного плодородия, так 
как в ее состав входят элементы, участвующие в 
формировании гумуса. Однако на практике при-
менение данного удобрения ограничено из-за 
длительного периода разложения органического 
вещества. Доказано, что для ускорения процес-
са разложения следует вносить компенсирующие 
дозы азотосодержащих удобрений [2]. Научный 
интерес представляет замена этих удобрений на 
современные биологические препараты и гуми-
новые продукты, что позволит в общем получить 
эффективное органическое удобрение.

Нами предложена конструкция агрегата для 
утилизации незерновой части урожая (АдУ НЧУ). 
Данная машина работает по валку соломы: осу-
ществляет подбор растительного материала из 
валка; его измельчение с одновременной обра-
боткой рабочим раствором препаратов, ускоряю-
щих процесс разложения; равномерное распре-
деление уже готового к использованию удобрения 
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с возможностью одновременной заделки в по-
чву (опционально). Внесение рабочего раствора 
осуществляется  посредством мелкодисперсного 
распыления через центробежные форсунки, уста-
новленные на форсуночной рампе за распреде-
лительными заслонками [3, 4, 5]
В 2018 году в ходе выполнения НИР по заказу 
Минсельхоза РФ были проведены исследова-
ния по использованию различных биологических 
препаратов (Agrinos 1, Стернифаг, Экорост, Био-
комплекс БТУ) [5-14] для приготовления рабочего 
раствора, ускоряющего процесс разложения рас-
тительных остатков, в агрегате для утилизации 
незерновой части урожая в качестве удобрения 
[5]. Целью исследований было выявление наи-
более эффективных препаратов, максимально 
ускоряющих процесс разложения растительного 
материала и оказывающих максимально благо-
приятное воздействие на почву при использова-
нии в АдУ НЧУ [5].

Методика исследований
В августе 2018 года на опытном поле площадью 
12 га УНИЦ «Агротехнопарк» ФГБОУ ВО РГАТУ 
нами был заложен эксперимент (рис. 1). Для при-
готовления рабочего раствора применялись сле-
дующие препараты с нормой внесения: 
    – Agrinos 1 – 2 л/га;
    – Стернифаг – 80 гр/га;
    – Экорост – 0,4 л/га;
    – Биокомплекс БТУ  1 л/га. 
Агрегат для утилизации НЧУ включал в себя ком-
плекс для подготовки к использованию НЧУ в ка-
честве удобрения и модуль для дифференциро-
ванного внесения рабочего раствора  МТЗ-82.1 
+АдУ НЧУ  без комплекса для заделки готового 
удобрения в почву; заделка осуществлялась до-
полнительным машинно-тракторным агрегатом 
(МТА) К-744+БДП6х4 (рис.2.) Заделка произво-
дилась в течение 20-30 минут после прохода АдУ 
НЧУ, исключая негативное воздействие окружа-
ющей среды на органическое удобрение. После 
заделки удобрения на глубину до 10 см вкапыва-
лись пластины длиной 30 см с полотном льняной 
ткани, по разложению которой оценивалась ин-
тенсивность разложения растительных остатков 
(каждое полотно взвешивалось и номеровалось).
Выемку образцов производили через 48 дней 
(октябрь), 86 дней (ноябрь) и в апреле 2019 года 
(планируется). Образцы очищались от почвы в 
тёплой воде, высушивались, после чего прово-
дилось визуальное изучение следов видимого 
разложения. Затем полотна взвешивались и по 
потере веса, в сравнении с исходным, оценива-
лась процентная потеря массы, т.е. разложение. 
Во время выемки вторых образцов были отобра-

ны пробы почвы для проведения исследований на 
содержание органического вещества, фосфора, 
азота, калия и микроэлементов.
В ходе эксперимента осуществлялось наблюде-
ние за температурой воздуха и количеством осад-
ков в сравнении со средними данными за всё вре-
мя наблюдений.
В процессе утилизации НЧУ при помощи пред-
ложенной машины АдУ НЧУ оценивались её экс-
плуатационные показатели (запас рабочего хода 
по объёму технологической ёмкости, рабочая ско-
рость, производительность), а также особенности 
использования каждого из рассматриваемых био-
препаратов (например, забивание распылителей 
форсунок или основного фильтра системы).
Для определения запаса рабочего хода по объ-
ёму технологической ёмкости установили посто-
янное рабочее давление 0,21 МПа, МТА двигался 
с постоянной скоростью 7,5 км/ч. 
Запас рабочего хода агрегата по объему техно-
логической емкости определяется по известной 
формуле [5]:

де Lт.р. – длина  рабочего хода агрегата между 
двумя последовательными заправками техноло-
гической емкости, м;
         Vт.е. – объем технологической емкости, м3;
         ρр-р. – плотность рабочего раствора, кг/м3;
         λ – коэффициент использования объема 
технологической емкости (λ=0,8-0,95).
Производительность АдУ НЧУ оценивали по вы-
ражению:

где Wч – часовая производительность МТА, га/ч;
       Bp – рабочая ширина захвата агрегата (в на-
шем случае это ширина разбрасывания органи-
ческого удобрения), м;
       Vp – рабочая скорость МТА, км/ч;

 .коэффициент использования времени – ז   
Результаты

В период проведения исследований темпера-
тура воздуха была выше средней по области, на-
блюдался недостаток влаги (атмосферные осадки 
были ниже среднемноголетних показаний по ре-
гиону в августе и сентябре), влагообеспеченность 
достигла нормы лишь в октябре-ноябре (табл. 1), 
что отразилось и на степени активности почвен-
ной биологической микрофлоры. Полученные 
результаты значительно отличалась по месяцам 
исследования (табл. 2).

  (1)

(2)

Таблица 1 – Среднее значение температур и атмосферных осадков за время проведение опыта
                                                                                   Месяц
Показатель Август Сентябрь Октябрь Ноябрь

Средняя температура, град. 24,8 19,3 10,3 0,5
Среднее многолетние значения температур по Рязан-
ской области, град. 17,4 12,3 4,65 -1,5

Атмосферные осадки, мм 54,9 49,2 43,9 38
Среднее многолетние значения атмосферных осадков 
по Рязанской области, мм 69,6 61,4 41,3 33,1
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Рис. 1 – Схема полевого эксперимента

Рис. 2 – Закладка полевого эксперимента

Таблица 2 – Степень разложения льняных полотен, %
                                            Дата закладки / изъятие пробы
Препарат

16 августа 
2018 г.

03 октября 
2018 г.

07 ноября 
2018 г.

Agrinos 1 100 99,48 91,90
Стернифаг 100 96,70 87,40
Экорост 100 97,50 79,40
Биокомплекс БТУ 100 96,35 86,00
Контроль 100 100 95,30

На основе полученных данных таблицы 2 был 
построен график скорости разложения льняных 
полотен – рисунок 3. 

Полученная динамика активности работы био-
логических препаратов не была линейной и во 
многом зависела от погодных условий. Более жар-
кая температура и отсутствие обильных осадков 
в августе- сентябре 2018 года не способствовали 
активной работе почвенной биоты и в первый от-
четный период лучшее разложение льняных по-
лотен было на варианте с Биокомплексом БТУ и 
Стернифагом, соответственно 3,6 и 3,3%. Вари-
ант с препаратом Экорост уступал этим вариан-
там, разложение здесь зафиксировано на уровне 
2,5%. На варианте с препаратом Agrinos 1 и кон-
троле процесс разложения биологической массы 
практически отсутствовал.

Прошедшие осадки в конце сентября и в на-
чале октября даже при условии снижения тем-
пературного режима ускорили процессы размно-
жения почвенных микроорганизмов, в частности, 
целлюлозоразлагающих бактерий. В этих услови-

ях препарат Экорост, содержащий гуминовые и 
фульвокислоты, наиболее эффективно помогал 
почвенным микроорганизмам в процессах жизне-
деятельности. Динамика разложения раститель-
ных остатков повысилась более чем в три раза

.Рис. 3 – График разложения льняных полотен

Взятый анализ почвы показал следующие результаты (табл. 3).

Таблица 3 – Почвенные показатели, в зависимости от варианта опыта
Варианты

Контроль Agrinos-1 Стернифаг Экорост Биоком-
плекс БТУПоказатели

рН (соляной вытяжки) 5.2 6.1 5.7 4.9 4.9
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К2О  мг/кг почвы 135 162 205 208 99
Р2О5 мг/кг почвы 178 234 245 212 225
NО3 мг/кг почвы 10.46 5.28 9.21 36.13 24.32
Органическое вещество, % 2.72 2.31 2.58 2.55 2.37

Микроэлементы
Цинк (Zn), мг/кг почвы 1.09 1.33 1.33 0.96 0.84
Медь (Cu), мг/кг почвы 6.05 7.89 6.84 6.58 6.05
Бор (В), мг/кг почвы 0.60 0.80 1.02 0.63 0.68

Продолжение таблицы 3

При выполнении опытных работ особых труд-
ностей с приготовлением и внесением рабочего 
раствора не возникло. Распылители форсунок не 
забивались. При внесении гуминового продукта 
(Экорост), через каждые 400-500 метров возникла 
необходимость очистки фильтрующего элемента, 
так как в растворе образовывался осадок в виде 
торфяной крошки. Однако следует отметить, что 
при внесении препаратов Agrinos 1 и Стернифаг 
опрыскивателями происходило забивание основ-
ного фильтра, при использовании АдУ НЧУ с теми 

же препаратами проблем не возникало. 
Запас рабочего хода по объему технологиче-

ской емкости составил 3000 метров. Часовая про-
изводительность – до 5,5 га/ч, рабочая скорость 
– до 8,5 км/ч.

Следует отметить, что при внесении рабочего 
раствора АдУ НЧУ достигалась усвояемость из-
мельчённой растительной массой более 90% рас-
твора. На рисунке 4 показан фрагмент НЧУ (под 
микроскопом с увеличением 10х) до обработки гу-
миновым препаратом Экорост и после нее.

а – фрагмент НЧУ до обработки; б – фрагмент НЧУ после обработки
Рис. 4 – НЧУ, обработанная гуминовым препаратом Экорост

Как видно из рисунка 4, гуминовый препарат 
Экорост равномерно обволакивает растительный 
материал и быстро впитывается, что способствует 
высокой эффективности использования данного 
продукта.

Выводы
В результате проведенных исследований была 

установлена высокая эффективность биологи-
ческих удобрений и гуминовых препаратов для 
улучшения микробиологических параметров по-
чвы и ускорения процесса разложения пожнивных 
остатков. Разложение соломы озимой пшеницы 
на вариантах с микробиологическими препарата-
ми была выше по сравнению с контролем: в сред-
нем скорость разложения увеличилась на 9,13%. 
Наивысшую скорость разложения показали об-
разцы после обработки гуминовым препаратом 
Экорост и комплексным препаратом Биокомплекс 
БТУ.  Применение биологических удобрений по-
ложительно влияло на содержание подвижных 
форм азота, фосфора и калия. В среднем  содер-
жание калия увеличилось на 24,82% и составило                                                           
168,5 мг/кг почвы, содержание  фосфора увели-
чилось на 28,65% и составило 229 мг/кг почвы, 

азота – на 79,16% и составило 18,74 мг/ кг почвы. 
Наивысшую эффективность показали гуминовый 
препарат Экорост и комплексный препарат Био-
комплекс БТУ. Содержание в почве микроэлемен-
тов повышалось при внесении микробиологиче-
ских удобрений. Содержание цинка увеличилось 
на 2,29% и составило 1,115 мг/кг почвы, содер-
жание меди увеличилось на 13,06% и составило   
6,84 мг/кг почвы, бора – на 30,4% и составило 
0,785 мг/кг почвы в вариантах с биологическими 
удобрениями в сравнении с контролем. Наивыс-
шую эффективность показали Agrinos 1 и Стерни-
фаг.

Агрегат для утилизации незерновой части уро-
жая в качестве удобрения показал свою эффек-
тивную и надежную работу. Запас рабочего хода 
по объему технологической емкости составил 
3000 метров. Часовая производительность – до 
5,5 га/ч, рабочая скорость – до 8,5 км/ч. Обеспе-
чивается усвояемость растительной массой более 
90% рабочего раствора. Качество измельчения 
незерновой части урожая соответствует агротех-
ническим требованиям, массовая доля фракции 
частичек соломы с длиной до 100 мм составляет 
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более 90%.
В апреле будут отобраны образцы льняных по-

лотен и взяты вторые образцы почвы. Летом 2019 
года во время уборки будет произведена оценка 
урожайности и качества сельскохозяйственной 
продукции. Всё это позволит дать более полное 
представление о наиболее эффективном биопре-
парате.  
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RESULTS OF APPLICATION OF BIOLOGICAL PRODUCTS IN THE UNIT FOR UTILIZATION OF NOT 
GRAIN PART OF THE HARVEST AS FERTILIZER

Bogdanchikov Ilya Yu. of Cand.Tech.Sci., associate professor of operation of the machine and tractor 
park, CMY62.rgatu@mail.ru,

Byshov Nikolay V. Dr. Tech. sciences, professor, rector FGBOU VO RGATU,
Bachurin Alexey N. of Cand.Tech.Sci., associate professor, dean of engineering faculty,
Drozhzhin Konstantin N. edging. agricultural sciences, associate professor, associate professor of 

operation of the machine and tractor park,
Ryazan state agrotechnological university of P.A. Kostychev

Now a relevant task is not only increase in fertility of the soil, but also its improvement, due to use of organic 
fertilizers. The vegetable remains or not grain part of a harvest (NGPH), is collateral products of crop 
production, at the same time, if to use it as fertilizer is an effective remedy for restoration of soil fertility as the 
elements participating in formation of a humus are its part. However, in practice use of this fertilizer is limited 
because of the long period of decomposition of organic matter. It is proved that for acceleration of process of 
decomposition it is necessary to bring the compensating doses of nitrogen-containing fertilizers. Replacement 
of these fertilizers on modern biological medicines and humic products is of scientific interest that will allow 
to receive effective organic fertilizer generally. Purpose of researches: identification of the most effective 
medicines which are most accelerating process of decomposition of plant material, and making favorable 
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impact on the soil when using in the unit for utilization of not grain part of a harvest as fertilizer. Decomposition 
of straw of a winter wheat on experience options with microbiological medicines was higher in comparison with 
control. On average the speed of decomposition increased by 9.13%. The highest speed of decomposition 
samples after processing by the humic medicine Ekorost and complex medicine showed Biokompleks of BTU. 
Use of biological fertilizers positively influenced the maintenance of mobile forms of nitrogen, phosphorus 
and potassium. On average the content of potassium increased by 24.82% and was 168.5 mg/kg of the soil, 
phosphorus increased by 28.65% and was 229 mg/kg of the soil, nitrogen increased by 79.16% and was 18.74 
mg/kg of the soil. The highest efficiency the humic drug Ekorost and complex medicine showed Biokompleks 
of BTU. 

Key words: not grain part of a harvest, roll, straw, utilization, fertilizer, Agrinos 1, Strnifag, Ekorost, 
Biokompleks of BTU.
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В данной статье представлены результаты исследования зависимости теплофизических свойств 
пчелиных сотов от относительной влажности содержащейся в них перги. Данные исследования не-
обходимо учитывать при проектировании и обосновании конструктивно-технологических параме-
тров оборудования для сушки перговых сотов, являющейся одним из этапов технологии извлечения 
перги. Для проведения исследования формировали три навески: перговые соты нативной влажно-
сти; перговые соты, высушенные конвективным способом на протяжении 48 часов;  восковая осно-
ва, освобожденная от перги. Исследование теплофизических свойств перговых сотов производили 
в измерителе теплопроводности ИТП-МГ4 «100».  Методика проведения исследования и общий вид 
установки во время проведения исследования теплофизических свойств перговых сотов описаны 
в статье. По результатам исследования были построены графические зависимости теплопрово-
дности     и теплового сопротивления R. Полученные результаты эксперимента показывают, что 
восковая основа является эффективным теплоизолятором из-за большой объемной доли сухого 
воздуха, обладая значением теплового сопротивления, равным 0,366 м2∙град/Вт. На основании полу-
ченных данных можно сделать вывод, что перга обладает высокой теплопроводностью, зависящей 
от ее влажности, поэтому при заполнении свободных ячеек сота  пергой  нативной влажности 
значение теплопроводности возрастает до 0,103 Вт/м∙град. С уменьшением влажности перги зна-
чение теплопроводности уменьшается до 0,082 Вт/м∙град, а тепловое сопротивление R увеличи-
вается от 0,252 м2∙град/Вт до 0,317 м2∙град/Вт. Это связанно с уменьшением влаги в местах сопри-
косновения частиц перги и увеличением объемной доли сухого воздуха.

Ключевые слова: пчелиные соты, восковое сырье, перга, конвективная сушка, теплофизические 
свойства.

Введение
Одним из наиболее ценных продуктов пче-

ловодства являются перговые гранулы [1, 3, 7]. 
Насыщенные биологически-активными компо-
нентами, они представляет собой уникальный 
природный лекарственный препарат, применяе-
мый для профилактики и лечения целого ряда за-
болеваний [2, 5].  В настоящее время наблюдается 
дефицит заготовки перговых гранул. Это связанно 
с отсутствием высокопроизводительных способов 
механизированного извлечения перговых гранул и 
постоянно растущим спросом на них  в связи с ро-
стом осведомленности о преимуществах данного 
продукта [4, 9].

Перговые гранулы представляют собой обнож-
ку, обработанную секретом слюнных желез, сме-
шанную с медом и утрамбованную в ячейки сотов. 
Запечатанная снаружи воском, на протяжении 15 
дней обножка подвергается процессу фермента-
ции под действием молочной кислоты [1, 7]. По 
окончании процесса ферментации свежеизготов-
ленные перговые гранулы имеют высокую влаж-
ность (25-35%), зависящую от количества нектара, 
меда, секрета слюнных желез, влажности воздуха 
и т.д. Из-за высокой влажности перговые гранулы 
являются хорошей средой для развития плесени, 

дрожжей и бактерий [3, 8].  
Для сохранения полезных свойств перговых 

гранул необходимо производить их извлечение. 
Существует большое количество различных тех-
нологий извлечения перговых гранул, однако од-
ной из наиболее затратных операций при их ис-
пользовании является сушка перговых гранул [1, 
2, 4].

Вопросами модернизации технологии сушки 
перговых гранул занимались многие ученые. В 
связи с этим существует большое количество раз-
нообразных установок для сушки перговых гранул, 
однако наиболее распространенным способом 
является сушка  горячим воздухом [3, 6, 8]. Такое 
положение связано с простотой конструкции дан-
ных установок. Тем не менее, продолжительность 
конвективной сушки достигает 40-45 часов при до-
статочно высокой энергоемкости процесса [2, 10].

Для интенсификации процесса сушки при-
меняют вакуумную инфракрасную сушку. Пре-
имуществами данного способа являются высокая 
интенсивность процесса сушки за счет снижения 
температуры кипения воды. В связи с малой про-
должительностью процесса сушки (около 2 часов), 
энергоемкость вакуумных инфракрасных уста-
новок значительно ниже их аналогов. Впрочем, 
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к недостаткам данных установок можно отнести 
применение специального оборудования при их 
изготовлении [1, 2, 11].

Независимо от способа сушки перговых гранул, 
при проектировании и обосновании конструктив-
но-технологических параметров сушильных уста-
новок необходимо знать точные теплофизические 
характеристики продукта [3, 6]. К  основным тепло-
физическим характеристикам относятся тепло-
проводность, тепловое сопротивление, коэффи-
циент температуропроводности и др.

Теплопроводность продукта характеризует те-
плоизоляционные свойства и зависит от многих 
факторов: структуры, влагосодержания и др. Ко-
эффициент температуропроводности характери-
зует скорость нагревания и охлаждения продукта, 
а тепловое сопротивление – способность препят-
ствовать распространению тепла внутри продукта.

Исследованием теплофизических свойств пче-
линых сотов занимались многие ученые [2, 7, 9]. 
Так, для определения теплофизических свойств 
восковой основы и перговых гранул С.В. Виноку-
ров, В.Ф. Некрашевич и др. использовали метод 
плоского зонда, предложенный А.Ф. Чудновским. 
В.И. Лебедев, А.И. Касьянов и Е.П. Лапынина для 
исследования теплофизических свойств перго-
вых сотов разработали и изготовили специальную 
установку, представляющую собой обечайку, вну-
три которой размещены электрические нагрева-
тели и набор дифференциальных термопар для 

измерения величины ЭДС и разности температур 
внутри установки и вне ее.

Однако используемые методы определения те-
плофизических свойств перговых сотов имеют ряд 
недостатков, одним из которых является высокая 
погрешность измерений в связи с использованием 
несертифицированного оборудования.

Цель исследования
В связи с вышесказанным целью исследования 

является определение теплофизических свойств 
перговых сотов в зависимости от относительной 
влажности содержащихся в них перговых гранул. 

Материалы и методы исследования
Для обеспечения высокой точности получае-

мых результатов нами было проведено исследо-
вание с использованием измерителя теплопрово-
дности ИТП-МГ4 «100» производства ООО «СКБ 
Стройприбор».

Прибор состоит из двух частей: электронного 
блока и блока нагревателя-преобразователя. На-
греватель-преобразователь (рис. 1),  выполнен-
ный в виде стационарной установки, включает в 
себя нагреватель 2 и холодильник 3, на поверхно-
сти которых размещены платиновые датчики тем-
пературы. На боковой стенке прибора расположен 
выключатель питания 4. В верхней части прибора 
находится прижимное устройство 1, снабженное 
отсчетным устройством для измерения толщины 
образца.

1 – прижимное устройство; 2 – нагреватель; 3 – холодильник; 4 – выключатель питания
Рис. 1 – Схема нагревателя-преобразователя для измерения теплопроводности ИТП-МГ4 «100»

Для проведения исследования формировали 
три навески размером 100×100 мм:

Исследование проводили в три этапа. На пер-
вом этапе определяли теплофизические свойства 
извлеченного из улья сота, заполненного свежей 
пергой нативной влажности. На втором этапе 
определяли теплофизические свойства сота, за-
полненного пергой, после конвективной сушки го-
рячим воздухом на протяжении 48 часов. Третий 
этап исследования был направлен на изучение 
свойств восковой основы, освобожденной от пер-
говых гранул.

В общем случае порядок проведения опыта 
был следующим: перед проведением исследова-
ния установка была откалибрована по эталону, 
после чего исследуемый образец помещали в 
установку и фиксировали его прижимным устрой-
ством. Затем включали электропитание прибора 
и выбирали режим измерения, задавая толщину 
материала. По окончании измерения, записывали 
показания прибора.

Общий вид установки для определения тепло-
физических свойств сотов показан на рисунке 2.
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1 – электронный блок; 2 – испытательная камера; 3 –исследуемый материал
Рис.2 – Общий вид установки во время проведения исследования

Вычисления теплопроводности λ и теплового со-
противления R производились по формулам:

где λ – эффективная теплопроводность, Вт/м∙К;
       H – толщина исследуемого образца, мм; 
      q – плотность теплового потока, проходящего 
через исследуемый образец, Вт/м2;
      Rн – тепловое сопротивление измеряемого 

образца, м2∙К/Вт;
      Rк – тепловое сопротивление между лицевой 
гранью образца и рабочей поверхностью плиты 
прибора, учитывающееся при калибровке прибо-
ра, м2∙К/Вт;
    Tн – температура нагревателя, К;
    Tх – температура холодильника, К.
По окончании измерений исследуемые образцы 
взвешивали  и определяли влажность в соответ-
ствии с методом, соответствующим требованиям 
ГОСТ 31776-2012.

Результаты и их анализ
Статистические данные, полученные в ходе опре-
деления теплофизических свойств, приведены в 
таблице 1.

(1)

(2)

Таблица 1 – Теплофизические свойства перговых сотов

Образец
Влажность, % Теплопроводность λ,

Вт/м∙ град
Тепловое сопротивлением  

R, м2∙град/Вт
повторности

Wср

повторности
λ ср

повторности
RсрW1 W2 W3 λ 1 λ 2 λ 3 R1 R2 R3

Перговый сот
нативной влаж-
ности

23,4 23,3 23,8 23,5 0,101 0,108 0,1 0,103 0,256 0,241 0,26 0,252

Перговый сот 
после сушки 12,7 13,1 11,7 12,5 0,083 0,083 0,081 0,082 0,315 0,315 0,321 0,317

Восковая
основа 1,8 1,3 2,1 1,73 0,072 0,071 0,07 0,071 0,362 0,366 0,37 0,366

По результатам исследования были построены графические зависимости теплопроводности λ и те-
плового сопротивления R (рисунки 3,4).

Рис. 3 – Графическая зависимость теплопрово-
дности λ

Рис. 4 – Графическая зависимость теплового 
сопротивления R
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По своей сути пчелиный сот представляет со-
бой воздушную прослойку, разделенную восковы-
ми ячейками и ограниченную деревянной осно-
вой [7]. Свободный объем ячеек на 95% заполнен 
сухим воздухом, который является прекрасным 
теплоизолятором, тепловое сопротивление  кото-
рого составляет 1 м2∙град/Вт. Из полученных дан-
ных видно, что тепловое сопротивление восковой 
основы имеет значение 0,366 м2∙град/Вт, а тепло-
проводность восковой основы – 0,071 Вт/м∙град. 
Таким образом, восковая основа близка по своих 
теплофизическим характеристикам к таким эф-
фективным теплоизоляторам,  как  минеральная 
вата плотностью 200 кг/м3 (0,07 Вт/м∙град), хлоп-
ковая вата  (0,064 Вт/м∙град) и пеностекло плотно-
стью 200 кг/м3 (0,07 Вт/м∙град).

Анализируя зависимости, представленные на 
рисунках 3 и 4, можно отметить, что перговые 
гранулы обладают высокой теплопроводностью. 
При заполнении восковой основы перговыми 
гранулами значение теплового сопротивления 
восковой основы уменьшается, а теплопрово-
дность увеличивается с увеличением влажности 
перговых гранул. Значение теплопроводности 
пчелиных сотов, заполненных перговыми грану-
лами нативной влажности, возрастает до 0,103 
Вт/м∙град. С уменьшением  влажности  перговых  
гранул до 12,5% значение теплопроводности 
уменьшает до 0,082 Вт/м∙град, а тепловое сопро-
тивление R увеличивается с 0,252 м2∙град/Вт до                                                                              
0,317 м2∙град/Вт. Такое поведение теплофизиче-
ских коэффициентов характерно для многих гра-
нулированных материалов растительного про-
исхождения. Это происходит из-за уменьшения 
количества влаги на поверхности контакта перго-
вых гранул.

Выводы
На основании полученных результатов мож-

но сделать вывод, что наибольшим тепловым 
сопротивлением, величина которого составляет                   
0,366 м2∙град/Вт, обладает восковая основа сота, 
полностью освобожденная от перговых гранул. 
Таким образом, восковая основа является эффек-
тивным теплоизолятором, что связано с большим 
объемом сухого воздуха в восковой основе.  В 
свою очередь перга обладает высокой теплопро-
водностью, зависящей от ее влажности, поэтому 
при заполнении свободных ячеек сота  пергой  
нативной влажности значение теплопроводно-
сти возрастает до 0,103 Вт/м∙град. С уменьшени-
ем влажности перги значение теплопроводности 
уменьшается до 0,082 Вт/м∙град, а тепловое со-
противление R увеличивается с 0,252 м2∙град/Вт до                                                                                             
0,317 м2∙град/Вт. Полученные данные могут быть 
использованы  при проектировании и обосновании 
конструктивно-технологические параметров обо-
рудования для сушки перговых сотов.
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This article presents the results of a research of the dependence of the thermophysical properties of 
honeycombs on the relative humidity of the bee bread contained in them. These research need to be taken 
into account both in the design and justification of the structural and technological parameters of the equipment 
for drying the combs, which is one of the stages of the technology for extracting bee bread. For the research, 
three weights were formed: honeycombs of native humidity; honeycombs, dried in a convective way for 48 
hours and wax base, freed from bee-bread. Measurement of thermophysical properties of honeycombs was 
carried out in an ITP-MG4 "100" thermal conductivity meter. The methodology of the study and the general 
view of the installation during the study of the thermophysical properties are described in the article. According 
to the results of the study, graphical dependences of thermal conductivity λ and thermal resistance R were 
constructed. The results of the experiment show that the wax base is an effective heat insulator as a result 
of a large volume fraction of dry air, having thermal resistance of 0,366 m2∙deg/W. On the basis of the data 
obtained, it can be concluded that bee bread has a high thermal conductivity, depending on its humidity, 
therefore, when filling free cells of the native humidity cell with bee bread of native humidity, the thermal 
conductivity increases to 0.103 W/m∙deg. With a decrease in the moisture content of bee bread, the value 
of the thermal conductivity decreases to 0.082 W/m∙deg and the thermal resistance R increases from 0.252 
m2∙deg/W to 0.317 m2∙deg/W. This is due to a decrease in moisture at the points of contact between the 
particles of bee bread and an increase in the volume fraction of dry air.

Key words: honeycombs, wax raw materials, bee bread, convective drying, thermal properties.
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Воск – один из важнейших продуктов пчеловодства, имеющий богатейший органический состав, 
благодаря которому он находит широкий спектр применения в различных отраслях промышлен-
ности. Традиционно воск получают путем перетопки выбракованных пчелиных сотов. Основным 
загрязнителем старых сотов является пчелиная перга. Наличие перги в восковом сырье приводит 
к значительной потере воска, а также существенно ухудшает качество получаемого продукта. 
Предварительно заготовленные экспериментальные куски пчелиного сота (образцы), загрязненные 
пергой, размером 45 на 45 мм, взвешивались на весах марки Digital Scale с точностью до ± 0,01 г. 
Образцы помещали в ванну с водой, температура которой составляла 18±10 С и выдерживали их 
на протяжении времени, заданного планом опыта, после чего три образца извлекали и помещали 
в ванну установки УЗО1. Посредством пульта управления  задавали продолжительность воздей-
ствия ультразвука согласно плану. По истечении времени воздействия на продукт очищаемые об-
разцы навески извлекали, промывали под струей воды и подвергали сушке. Еще в 19 веке предложен 
обратный метод переработки воскового сырья, заключавшийся в  отделении от воскового сырья  
невосковой части. Для отделения воска от невосковой части предложено измельченную сушь сотов  
помещать в холодную воду [1, 2] . Частицы воска, имеющие меньшую плотность, располагаются на 
поверхности, а намокшие невосковые части опустятся на дно. Анализ проведенных исследований 
позволил установить, что существует возможность эффективной водной очистки воскового сы-
рья путем сочетания операций замачивания и ультразвуковой обработки в воде.

Ключевые слова: пчелиные соты, перга, воск, очистка, время, ультразвук.

Введение
В настоящее время переработка воскового сы-

рья базируется на нагревании, стекании и отжиме. 
Над созданием  устройств  для  получения  воска 
работали такие ученые, как К.В. Богомолов, Н.В. 
Бышов, Л. В. Давыдов, Д.Е. Каширин, Ю.Н. Кирья-
нов, В.Ф. Некрашевич, А. Ритше, А.А. Рогов, А. 
Рут, В.А. Темнов. Воскотопки  могут иметь различ-
ные конструкции и принципы работы. По способу 
нагрева воскового сырья воскотопки делятся на 
солнечные, водяные, паровые, которые являются 
наиболее производительными для пасечного по-
лучения воска [1, 2]. 	 Большую известность в  
свое время получили паровые воскопрессы А. 
Ритше [1, 2] и воскопрессы Гершайзера, нагревае-
мые водой [1, 2]. В середине 20 века использовали 
рычажные, клиновые, рычажные с винтом воско-
прессы без нагрева воскового сырья – холодные 
[1, 2]. Значительный вклад в переработку восково-
го сырья внесен американским ученым  А. Рутом 

[1, 2]. Им созданы воскопрессы, способные обе-
спечить большой выход воска из воскового сырья. 
Несмотря на это, А. Рут отмечал, что ни один ме-
тод переработки воскового сырья не обеспечива-
ет получения всего воска. Известный специалист 
Л.В. Давыдов также отмечал, что лучшие условия 
отжима воскового сырья создаются при опреде-
ленной температуре, способствующей нахожде-
нию воска в горячем подвижном состоянии [1, 2]. 
Исследования А.Ф. Губина показывают, что мерва 
после «холодного» прессования содержит от 20 
до 40% воска, а после «горячего» прессования – 
от 13 до 25% [1, 2]. 

В практическом пчеловодстве в условиях не-
большой пасеки процесс получения воска сводит-
ся к следующим операциям [3, 4]:

    – наващивание деревянных соторамок и 
установка их в корпуса ульев;

    – сортировка старых соторамок и частичная 
их выбраковка;
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    – отделение суши сотов от деревянных рамок 
и ее накопление;

    – очистка внутренних поверхностей корпусов 
ульев от восковых наростов и накопление  воска;

    – термическая перетопка воскового сырья с 
целью получения воска;

    – сбор и накопление отходов, остающихся в 
результате перетопки суши сотов (мервы);

    – извлечение остатков воска из мервы путем 
прессования или экстрагирования как в условиях 
пасеки, так и на специализированных предприяти-
ях.

Пчеловоды увеличивают количество заготав-
ливаемого воскового сырья путем постоянного 
побуждения пчелиной семьи к активному строи-
тельству сотов. Поэтому пчеловод периодически 
подставляет в ульи свежие навощенные сото-
рамки. Но постройка новых соторамок несколько 
снижает медовую продуктивность семьи, поэтому 
пчеловоды находят компромиссные решения. В 
частности, для увеличения восковой произво-
дительности пчелиной семьи во время главного 
медосбора при каждой откачке магазинные соты 
подрезают снизу (на 1/3) в половине соторамок 
для восстановления сотов пчелами до их перво-
начального состояния. Получение качественного 
меда и воска достигается очисткой брусков мага-
зинных рамок от налепившихся на соты частичек 
воска, прополиса, мертвых пчел при откачке меда.

Основным показателем качества воскового 
сырья является восковитость, то есть количество 
воска, содержащегося в сырье, выраженное в про-
центах.

Восковитость зависит от последовательности 
сбора, способа сортировки и способов хранения 
воскового сырья. Нужно иметь в виду, что отдель-
ные участки поверхности сотов неоднородны и 
неравноценны как по содержанию воска, так и по 
количеству содержащихся загрязнений. Известно, 
что средняя часть сота загрязнена органическими 
оболочками коконов существенно сильнее, чем 
его периферийные части, что объясняется высо-
кой концентрацией расплода именно в середине 
сота. Довольно точно восковитость соторамки 
можно определить по цвету, так как чистый воск 
имеет желтый цвет, а цвет загрязнений варьирует 
от светлокоричневого до черного.  Поэтому, отби-
рая старые, подлежащие выбраковке соты и выре-
зая их из рамок, необходимо проводить сортиров-
ку. Не следует пласты отделенной суши сваливать 
в одну общую емкость. Целесообразно каждый 
пласт предварительно раскроить на однородные 
по цвету части. Эта сортировка воскового сырья 
важна для получения качественного воска.

Как восковое сырье сушь делится на три сорта. 
Основными внешними признаками, по которым 
она относится к тому или другому сорту, служит 
цвет, а также степень прозрачности сотов на свет. 
Сушь может быть от светло-желтого до темно-ко-
ричневого цвета, так как по мере продолжитель-
ности использования сотов загрязнения накапли-
ваются все больше и больше. При определении 
сорта суши применяют комплексный подход; по-
мимо этого, обращается внимание на имеющиеся 

в ней примеси, влажность, поражение плесенью.
В практическом пчеловодстве наиболее рас-

пространены следующие способы извлечения 
воска из сырья:

    – отделение жидкого воска из разогретого 
воскового сырья;

    – извлечение воска из разогретого воскового 
сырья под действием давления (прессования);

    – выделение некондиционного воска из отхо-
дов, остающихся в результате перетопки суши со-
тов путем экстрагирования или повторного прес-
сования при большом давлении.

Воскотопки разделяют по способу подвода 
тепла на три группы: солнечные, паровые, водя-
ные. Пасечная переработка воскового сырья, как 
правило, позволяет получить два так называемых 
продукта: мерву – загрязнения, пропитанные вос-
ком, и чистый воск. Пасечная мерва, поступая на 
воскоперерабатывающие заводы, подвергается 
обработке мощными прессами, при помощи ко-
торых дополнительно отделяется связанный с за-
грязнениями пчелиный воск; отходы после такой 
обработки называют заводской мервой. Отделе-
ние остатков воска от заводской мервы возмож-
но только путем экстрагирования в специальных 
экстракционных установках. Экстрагирование 
осуществляется путем растворения воска в орга-
нических растворителях. Таким образом, дополни-
тельно получается воск, который по способу выра-
ботки называется экстракционным, использование 
его возможно только для промышленных целей. 

Основным фактором, определяющим качество 
получаемого воска, является первоначальное 
качество сырья, значительную роль играет так-
же способ его переработки. Опытный пчеловод 
определяет сорт воска по его цвету. Воск высшего 
качества имеет цвет от белого до желтого, а воск 
низшего качества имеет цвет серый или коричне-
вый.

 Никакие примеси в воске не допускаются.
Наиболее распространенные  дефекты вос-

ка могут быть устранены следующим образом. 
Воск загрязненный растапливают и отстаивают. 
Эмульсию подвергают длительному отстою в рас-
плавленном состоянии. При этом она фракциони-
руется, и воск приобретает нормальную структуру. 
Тяжелые загрязнения, образующие корку снизу 
восковой отливки соскабливают до слоя чистого 
воска. Этот способ, несмотря на некоторую тех-
нологическую простоту, имеет существенные не-
достатки.  Получаемый воск сильно загрязняется 
ульевым сором. 

Известно – чем ниже сортность сырья, тем хуже 
качество получаемого продукта, а следовательно, 
меньше возможности для его применения. Экс-
тракционный воск применим только в непищевых 
отраслях промышленности. Загрязнения насыща-
ются воском настолько, что выход воска при тра-
диционной переработке сырья сильно снижается.

Предварительно проведенные исследования 
показывают, что перга – продукт с выраженными 
гигроскопическими свойствами, более того, при 
выдерживании в воде перга распадается до от-
дельных пыльцевых зерен. Продолжительность 
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процесса естественного растворения перги со-
ставляет десятки часов, что затрудняет механиза-
цию процесса очистки воскового сырья. Сложив-
шееся в настоящее время на рынке положение 
свидетельствует  о нехватке качественного воска. 
Наиболее производительным способом увеличе-
ния выхода воска является очистка воскового сы-
рья перед перетопкой.

Цель исследования заключается в определе-
ние рациональных параметров и режимов процес-
са очистки суши сотов от перги в воде под дей-
ствием ультразвука.

 Материалы и методы исследования
 Для проведения исследования использова-

ли ультразвуковой стерилизатор марки УЗО01-
НЕДЕЛ с рабочей частотой              кГц, и аку-
стической мощностью излучателя от 75 Вт до                                             
110 Вт. Установка представляет собой рабочую 
ванну объемом 10 л, закрываемую крышкой, снаб-
женной ультразвуковым излучателем (рис. 1). 
Имеется также блок управления, позволяющий 
задавать продолжительность ультразвукового воз-
действия с точностью до ± 0,1 сек.

Предварительно проведенные исследования 
позволили определить наиболее значимые факто-

ры, влияющие на процесс ультразвуковой водной 
очистки воскового сырья, и пределы их варьирова-
ния [10, 11]. Исследуемыми факторами являлись:

	 t1 – продолжительность предварительного 
выдерживания сотов в воде, (мин);

	 t2 – продолжительность ультразвукового 
воздействия на соты в водяной ванне, (мин).

В качестве критерия оптимизации был принят 
процент удаленных загрязнений  Δm,  рассчитыва-
емый по формуле [12, 13]:

где: mк – конечная сухая масса после обработ-
ки (г);

        mн – начальная сухая масса перед началом 
обработки (г).

Поскольку ультразвук способствует дисперги-
рованию и растворению органических соедине-
ний в водной среде, было решено исследовать 
совместное воздействие управляемых факторов. 
Принимая во внимание структуру проводимого ис-
следования, опыты проводили по плану экспери-
ментов Бокса-Бенкина второго порядка. Матрица 
планирования эксперимента приведена в таблице

Таблица – Исследуемые факторы и пределы их варьирования

 Исследуемые факторы
Величина фактора

-1 0 +1
t1 – продолжительность предварительного выдер-
живания сотов в воде, (мин); 30 14,70 29,10

t2 – продолжительность ультразвукового воздей-
ствия на соты в водяной ванне, (мин). 2 20 38

Исследование проводили следующим обра-
зом. Предварительно заготовленные экспери-
ментальные куски пчелиного сота, загрязненные 
пергой, размером 45 на 45 мм, взвешивали  на 
весах марки Digital Scale с точностью до ± 0.01 г. 
Образцы помещали в ванну с водой, температу-
ра которой составляла 18±10 С и выдерживали их 
на протяжении времени, заданного планом опыта, 
после чего три образца извлекали и помещались в 

ванну установки УЗО1. Посредством пульта управ-
ления  задавали продолжительность воздействия 
ультразвука согласно плану. По истечении воздей-
ствия на продукт очищаемые навески извлекали, 
промывали под струей воды и подвергали сушке 
с целью доведения влажности оставшейся неиз-
менной в ячейках кусков сотов перги до величины, 
которая была перед началом исследования. По-
сле просушивания навески повторно взвешивали, 
полученные результаты фиксировали. Опыты про-
водили с трехкратной повторностью в каждой точ-
ке плана опыта. Достоверность опытных данных 
оценивали с помощью критерия Фишера.

Результаты исследования 
и их обсуждение

В результате  статистической обработки было 
получено уравнение регрессии:	

                                                                                                                                                                                                                                       
(2)

Все исследуемые факторы оказались значи-
мыми, а исследуемый процесс эффективным. По-
лученное уравнение представлено графически на 
рисунке 2.

Рис. 1 – Ультразвуковой стерилизатор
 УЗО01-НЕДЕЛ и исследуемые навески сотов

(1)

(2)
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Анализ полученных результатов позволяет 
сделать вывод, что рациональный режим очист-
ки суши сотов достигается при обработке вбли-
зи верхней границы факторного пространства по 
обоим факторам. Результаты показывают, что оба 
фактора имеют практически равнозначное влия-
ние на критерий оптимизации: изменение массы 
по времени воздействия ультразвуком стабилизи-
руется после 30 минут воздействия;  в свою оче-
редь, изменение массы по времени замачивания 
растет практически линейно, и область стабили-
зации прослеживается только при малом времени 
воздействия ультразвуком. Максимальная величи-
на критерия оптимизации ∆m=31,39% получается 
при следующем сочетании факторов:  t1 = 38 мин, 
t2 = 2910 мин. Следует отметить, что горячий спо-
соб переработки воскового сырья наряду с пре-
имуществами имеет ряд недостатков: при вытопке 
воска в нем остаются включения пыльцы, перги, 
остатки коконов, экскременты выводящихся личи-
нок и другие частицы. Также в воске могут содер-
жаться  следы антибиотиков, пестицидов, других 
нежелательных примесей. 

Еще в 19 веке предложен обратный метод 
переработки воскового сырья, заключавшийся в  
отделении от воскового сырья  невосковой части. 
Для отделения воска от невосковой части М. Д. 
Оржевский предлагал измельченную сушь сотов  
помещать в холодную воду [1, 2]. Частицы воска, 
имеющие меньшую плотность, располагаются на 
поверхности, а намокшие невосковые части опу-
стятся на дно. Однако способ М. Д. Оржевского 
не нашел применения из-за длительного времени 
набухания перговых частиц, а также нахождения 
воска, заключенного в капиллярах невосковой ча-
сти – отходах жизнедеятельности пчел [1, 2]. По-
этому разделение воскового сырья на фракции 
требует значительных затрат времени и подведе-
ния высоких мощностей энергии в ограниченном 
объеме. Для решения обозначенной выше зада-
чи были проведены исследования возможности 
очистки выбракованных пчелиных сотов от перги 
в водной среде [3, 4]. Интенсивное воздействие 

на восковые частицы ультразвуком в водной сре-
де совместно с замачиванием повышает эффек-
тивность очистки воска от вредных примесей и 
способствует получению качественного продукта. 
Наиболее рациональным путем увеличения выхо-
да качественного воска является очистка восково-
го сырья перед перетопкой.

Заключение 
Анализ проведенных исследований позволил 

установить, что существует возможность водной 
очистки воскового сырья путем сочетания опера-
ций замачивания и ультразвуковой обработки в 
воде. Результаты исследований показывают, что 
оба фактора имеют практически равнозначное 
влияние на критерий оптимизации – изменение 
массы суши. Максимальная величина критерия 
оптимизации  ∆m=67,44% получается при следую-
щем сочетании факторов:  t1= 38 мин, t2=2910 мин.

Таким образом, можно заключить, что ультра-
звуковая очистка воскового сырья в водной среде 
– высокоэффективное средство повышения каче-
ства получаемого воска и увеличения уровня его 
извлечения.
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Wax is one of the most important products of beekeeping, which has a rich organic composition due to which 
it finds a wide range of applications in various industries. Traditionally, wax is produced by perekopki culled 
bee combs. The main pollutant of old combs is bee pollen. The presence of Perga in the wax raw material 
leads to a significant loss of wax, as well as significantly degrades the quality of the product. Pre-prepared 
experimental pieces of bee honeycomb (samples) contaminated with bee-bread, 45 by 45 mm in size, were 
weighed on the scales of the digital Scale brand with an accuracy of ± 0.01 g. The samples were placed in a 
bath with water at a temperature of 18±1 0C and kept them for a time specified by the plan of the experiment, 
after which three samples were removed and placed in the bath of the RCD PLANT1. By means of the control 
panel the duration of ultrasound exposure was set according to the plan. After exposure to the product, the 
samples to be cleaned were removed, washed under running water and dried. Back in the 19th century, the 
reverse method of processing of wax raw materials was proposed, which consisted in separating the non-wax 
part from the wax raw material. To separate the wax from the non-wax, it is proposed to place the crushed 
sushi in cold water [1, 2] . Wax particles with a lower density are located on the surface, and wet non-wax 
parts fall to the bottom. The analysis of the conducted researches allowed to establish that there is a possibility 
of effective water purification of wax raw materials by a combination of operations of soaking and ultrasonic 
processing in water.

Key words: bee cells, Perga, wax, cleaning, time, ultrasound.
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Свиноводство позволяет в короткие сроки получать большое количество мяса. Для реализации 
высокого потенциала роста свиней необходимо обеспечить соответствие потребляемой энергии, 
отдельных питательных и биологически активных веществ в определенных количествах и соот-
ношениях. Технология, обеспечивающая наименьшую энергоемкость конечных видов продукции, яв-
ляется наиболее перспективной. Целью исследования является выявление рациональных параме-
тров дозатора-смесителя сухих рассыпных кормосмесей, обеспечивающих минимальные удельные 
энергозатраты. Широкое распространение для смешивания и раздачи кормов нашли шнековые ра-
бочие органы, позволяющие выдавать различные по составу и консистенции корма. У шнекового до-
затора-смесителя загрузочная и выгрузная части транспортирующего шнека соединены каналом 
обратного хода, в котором установлен возвратный шнек. Суммарная мощность на привод доза-
тора-смесителя складывается из затрат мощности на привод транспортирующего и возврат-
ного шнеков. Теоретические исследования позволили определить влияние параметров шнекового 
дозатора-смесителя на мощность и энергозатраты. Получены аналитические выражения для 
определения энергозатрат на преодоление подъёма или спуска корма в желобе, на преодоление со-
противления трения о желоб транспортирующего шнека, сопротивления трения о винт, трения 
в упорных подшипниках, сопротивления внутреннего трения в транспортируемом корме. При про-
ведении исследований дозатора-смесителя в режиме дозирования были определены управляющие 
факторы, уровни их варьирования. Полученные экспериментальные зависимости показали хорошую 
сходимость с теоретическими. Анализ результатов экспериментальных исследований позволяет 
сделать вывод, что рациональные параметры дозатора-смесителя с активным каналом обрат-
ного хода по критерию удельных затрат энергии на дозирование зависят от частоты вращения 
рабочих органов и положения регулирующей заслонки.

Ключевые слова: дозатор-смеситель, критерий, мощность, факторы, шнек, энергозатраты.

Введение
Одной из основных целей развития сельского 

хозяйства является повышение обеспечения на-
селения страны качественными продуктами пи-
тания; достижение этой цели во многом зависит 
от эффективности работы сельскохозяйственных 
товаропроизводителей – от личного подворья до 
крупных сельскохозяйственных холдингов [1, 2, 3]. 

Один из путей повышения эффективности 
производства высококачественной продукции на 
малых и средних фермах – техническое и техно-
логическое перевооружение и реконструкция на 
основе новейших достижений технического про-
гресса, создание систем машин и поточных линий, 
совершенствование технологий выполнения про-
изводственных процессов [1, 2, 3].

Технология, обеспечивающая наименьшую 
энергоемкость конечных видов продукции, являет-
ся наиболее перспективной. В России энергоем-
кость вдвое выше, чем в странах Европы и США, 
что связано в первую очередь с устаревшими тех-
нологиями, техникой и оборудованием, а также 
климатическими условиями.

Аналитическое описание работы дозатора-
смесителя сухих рассыпных кормосмесей

Широкое распространение для смешивания 
и дозирования кормов нашли шнековые устрой-
ства. Это связано с надежностью, простотой 
конструкции, а также универсальностью данного 
вида устройств. Шнековые устройства хорошо ра-
ботают при дозировании и смешивании сыпучих 
кормовых смесей. Они надежны в работе, могут 
работать в дискретном и непрерывном режимах, 
в горизонтальном и наклонном положениях, об-

ладают высокой регулировочной возможностью 
[3-7].

У шнекового дозатора-смесителя загрузочная 
и выгрузная части транспортирующего шнека 3 
(рис. 1) соединены каналом обратного хода, в ко-
тором установлен возвратный шнек 4. Выгрузное 
отверстие транспортирующего шнека перекрыто 
заслонкой 5 [4, 7-9].

1 – рама привода; 2 – привод шнеков; 
3 – транспортирующий шнек; 4 – канал обратного хода 

с возвратным шнеком; 5 – регулирующая заслонка; 
6 – кожух шнека; 7 – отсекающая заслонка;  

8 – бункер
Рис. 1 – Схема шнекового дозатора-смесителя

При работе дозатора-смесителя корм из бун-
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кера 8 поступает на загрузочную часть шнека 3 
через открытую отсекающую заслонку 7 и далее 
транспортируется к зоне выгрузки транспорти-
рующим шнеком 3. В режиме дозирования часть 
корма, определяемая положением регулирую-
щей заслонкой 5 дозатора, выдается в кормушку, 
а излишки захватываются возвратным шнеком 
и транспортируются в зону загрузочного окна. В 
режиме смешивания заслонка 5 закрыта. При та-
кой схеме обеспечивается принудительное цир-
кулирование корма при постоянно работающих 
шнеках, равномерно заполняется межвитковое 
пространство транспортирующего шнека, исклю-
чается подпрессовка, увеличивается точность до-
зирования или качество смешивания [2, 5, 7].

Суммарная мощность на привод дозатора-сме-
сителя складывается из затрат мощности на привод 
транспортирующего и возвратного шнеков [2, 7]:

где ΣPд – мощность на привод транспортирующего 
шнека, Вт;
              ΣPв – мощность на привод возвратного шнека, Вт.
Мощность на привод транспортирующего шнека 
[3, 10]:

где P1g, P2g, P3g, P5g, P6g, – мощности: на преодоле-
ние подъёма или спуска корма в желобе, на прео-
доление сопротивления трения о желоб транспор-
тирующего шнека, на преодоление сопротивления 
трения о винт, на преодоления трения в упорных 
подшипниках, на преодоление сопротивления 
внутреннего трения в транспортируемом корме, 
соответственно, Вт.
Мощность на преодоление подъёма или спуска 
корма [3, 10]:

где W1g – сопротивление спуску (подъёму) корма, H; 
      Vmpg – осевая скорость перемещения корма по 
желобу дозирующего шнека, м/с.
После преобразования получим: 

где D2, D1 – диаметр винта и вала транспорти-
рующего шнека, соответственно, м;

      S1 – шаг винта, м;
      n1  – частота вращения вала, с-1;
      ρ – насыпная плотность корма, кг/м3;
      φзап – коэффициент заполнения шнека кор-

мом;
      β – угол наклона шнека к горизонту, град;
          – длина дозатора, м.
Мощность на преодоление сопротивления тре-

ния корма о желоб транспортирующего шнека [3, 10]:

где W2g – сопротивление трения корма о желоб 
в транспортирующем шнеке, H.

Сопротивление трения корма о желоб в транс-
портирующем шнеке [3, 10]:

где qp – полный удельный вес корма в желобе 
шнека, кг/м;

       fст – коэффициент трения корма о желоб.
Или после преобразования:

Мощность на преодоление сопротивления тре-
ния корма о винт транспортирующего шнека [3, 10]:

где W3g – сопротивление трения корма о винт 
транспортирующего шнека, Н;

Vокр- окружающая скорость перемещения спи-
рали винта транспортирующего шнека относи-
тельно корма, м/с.

После преобразования получим: 

где К0 – коэффициент, К0 = 0,7-0,9.
Мощность на преодоление сопротивления тре-

ния в упорных подшипниках [3, 10]:
                              

где W5g – сопротивление трения в упорных под-
шипниках, Н;

      Vп – окружная скорость в подшипнике, м/с.
После преобразования

где fп – коэффициент трения в подшипнике;
     dп – диаметр подшипника, м.
Мощность на преодоление сопротивления вну-

треннего трения в транспортируемом корме [3, 10]:

где R2 – коэффициент скорости подачи, 
R2 = 0,6-0,7 [3, 10];

     f2 – коэффициент внутреннего трения.
Затраты мощности на привод возвратного шне-

ка рассчитываются аналогично, как для транс-
портирующего шнека с учетом коэффициента за-
полнения межвиткового пространства возвратного 
шнека 

Удельные затраты мощности на процесс дози-
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рования определяются выражением [3]:

где Q – производительность дозатора-смесите-
ля, кг/с.
Разработка экспериментальной установки для 

исследования энергозатрат 
дозатора-смесителя

Определение показателей дозатора-смесителя 
в режиме дозирования производилось при следу-
ющих условиях (табл.): уровень корма в бункере 
поддерживался на высоте 0,5 м; величина откры-
тия заслонки устанавливалась в соответствии с 

условиями эксперимента; частота вращения зада-
валась при помощи частотного преобразователя 
Е2-8300 в пределах от 1,03 до 3,90 с-1, сила тока 
и напряжение контролировались по показаниям 
вольтметра и амперметра. Исследования прово-
дились на сухой рассыпной кормосмеси: объем-
ная масса – 496 кг/м3; влажность – 12,1%; размер 
характерных частиц – 1,51 мм, коэффициент вну-
треннего и внешнего трения – 0,56 и 0,43 соответ-
ственно.

Схема и общий вид экспериментальной уста-
новки представлены на рисунках 2, 3.

(14)

1 – бункер; 2 – загрузочный участок шнека; 3 – тахометр; 4 – ленточный транспортер; 
5 – частотный преобразователь; 6 – вольтметр; 7 – амперметр; 8 - привод шнекового дозатора; 

9 – контрольная точка; 10 – автоматический выключатель; 11 – привод ленточного транспортера; 
12 – выгрузной участок шнека

Рис. 2 – Сема экспериментальной установки шнекового дозатора-смесителя
Зависимости изменения суммарных затрат мощности от положения регулирующей заслонки (рис. 

4) имеют нелинейный характер [5, 6, 9, 11]. 

а) общий вид дозатора; б) вид загрузочного окна 
Рис. 3 – Общий вид экспериментальной установки шнекового дозатора-смесителя

Таблица  – Факторы, уровни их варьирования, критерии оценки шнекового дозатора-смесителя

Лабораторная 
установка

Конструктивно-кинема-
тические параметры

Уровни варьирования 
факторов Критерии оценки

Шнековый дозатор
-смеситель

Величина открытия дози-
рующей заслонки А, м

0,006; 0,010; 0,014; 0,020; 
0,050

Зависимости:
производительность Q, 

кг/с;мощность Р, Вт;
удельные энергозатраты 

Pуд, (Вт·с/кг).
Частота вращения n, c-1. 1,05; 1,87; 2,20; 2,93; 3,90

Обработка результатов измерения суммар-
ных энергозатрат в зависимости от положения 

регулирующей заслонки
Экспериментальные зависимости отличаются 

от теоретических в пределах 4-14%, так как в рас-
четах коэффициент заполнения принимался рав-
ным 1 [10]. 

Анализ зависимости изменения удельных 
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энергозатрат от положения регулирующей заслон-
ки (рис. 5) показывает, что они имеют нелинейный 
характер [3, 5]. При открытии регулирующей за-
слонки менее чем на 0,014 м наблюдается резкий 
рост удельных энергозатрат из-за того, что при 
таких положениях регулирующей заслонки подача 
транспортирующего шнека превышает подачу че-
рез выгрузное окно, что приводит к подпрессовке 
корма в зоне выгрузного окна; при этом избыточ-
ное количество корма возвращается по каналу об-
ратного хода (внутреннему шнеку) в зону загрузки.

1, 2, 3, 4, 5 – при частоте вращения дозирующего шне-
ка 1,05; 1,87; 2,20; 2,93; 3,9 c-1 соответственно

Рис. 5 – Зависимости изменения удельных энер-
гозатрат на привод шнекового дозатора-смесите-

ля от положения регулирующей заслонки
Из анализа графиков результатов эксперимен-

тальных исследований (рисунки 4,5) можно сде-
лать вывод, что рациональные параметры дозато-

ра-смесителя с активным каналом обратного хода 
по критерию удельных затрат энергии на дозиро-
вание находятся в следующих пределах: частота 
вращения от 2,9 до 3,9 с-1; положение регулиру-
ющей заслонки от 0,01 до 0,02 м. При этих пара-
метрах производительность изменяется от 0,39 до 
1,10 кг/с, удельные энергозатраты составляют от 
11,6 до 32,0 Вт·с/кг.

Заключение
1. Теоретическими исследованиями выявлено 

влияние конструктивных и режимных параметров 
шнекового дозатора-смесителя на энергетические 
показатели дозирования.

2. Для определения оптимальных конструк-
тивно-технологических параметров дозатора-
смесителя установлены управляющие факторы 
(положение регулирующей заслонки и частота 
вращения шнека), уровни их варьирования, крите-
рии оценки – зависимости от управляющих факто-
ров мощности и удельных энергозатрат.

3. Результаты исследования процесса дозиро-
вания шнековым дозатором-смесителем по пока-
зателю удельных энергозатрат находятся в следу-
ющих пределах: при частоте вращения 2,9-3,9 с-1 
и положении заслонки А=0,006-0,020 м удельные 
энергозатраты находятся в пределах 11,6-3,2 Вт·с/
кг. При частоте вращения более 3,9 с-1 возрастают 
энергозатраты из-за подпрессовки корма.
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Pig farming allows you to get a large amount of meat in a short time. In order to realize the high growth potential 
of pigs, it is necessary to ensure compliance of energy consumption, individual nutrients and biologically active 
substances in certain quantities and ratios. The technology that provides the lowest energy intensity of final 
products is the most promising. The aim of the study is to identify the rational parameters of the dispenser-
mixer dry bulk feed mixtures with minimal specific energy consumption. Widespread for mixing and distribution 
of feed found screw working bodies, allowing to issue different composition and consistency of feed. At the 
screw metering mixer, the loading and unloading parts of the transporting screw are connected by a return 
channel in which the return screw is installed. The total power for the drive of the metering mixer consists of the 
power costs for the drive of the transporting and return augers. Theoretical studies have allowed to determine 
the influence of the parameters of the screw metering mixer on the power and energy consumption. The 
analytical expressions for the energy consumption to overcome the ascent or descent of the feed in the trough, 
to overcome resistance on the chute of the conveying screw, the frictional resistance on the screw, the friction 
in the thrust bearings, the resistance of internal friction of the transported in the rear. During the studies of the 
mixer-dispenser in the dosing mode, the factors, the levels of their variation were determined. The obtained 
experimental dependences showed good convergence with the theoretical ones. The analysis of the results 
of experimental studies allows us to conclude that the rational parameters of the metering mixer with an active 
return channel according to the criterion of specific energy consumption for dosing depend on the speed of the 
working bodies and the position of the control valve.

Key words: criterion, power, factors, screw, energy consumption.
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ственного бюджетного научного учреждения «Федеральный научный агроинженерный центр ВИМ»

Использование гуминовых удобрений в современных технологиях интенсивного земледелия – это 
эффективный прием увеличения урожайности сельскохозяйственных культур и повышения каче-
ства получаемой продукции, а также повышения плодородия почв за счет активизации развития по-
чвенной микрофлоры. Основным действующим веществом в них являются гуминовые кислоты, об-
ладающие биологически активными свойствами. Сырьем для промышленного получения гуминовых 
кислот служат торф, бурые угли, биогумус, сапропель, лигнин, однако в данных субстратах они со-
держатся в нерастворимой, а значит не доступной для усвоения растениями форме. Для их акти-
вации и повышения выхода гуминовых кислот используют различные физико-химические способы, 
среди которых механохимическая активация является наиболее эффективной. В связи с этим раз-
работка аппаратов для механохимической активации является весьма перспективным направлени-
ем. Целью работы являлось повышение эффективности процесса извлечения гуминовых веществ 
под действием механической деструкции за счет разработки и создания технических средств для 
диспергации и гомогенизации суспензии торфа, биогумуса и бурого угля. В статье приведены те-
оретические расчеты основных параметров устройства для диспергации и гомогенизации суспен-
зии торфа, буогумуса и бурого угля на основании которых была разработана конструкторская до-
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кументация и создан дисмембратор. Включение данного устройства в состав оборудования для 
производства органоминеральных удобрений позволило увеличить его производительность, приве-
ло к сокращению времени производственного цикла и повысило качество конечного продукта. Раз-
мерность частиц готового продукта не превышает 70 мкм. Использование дисмембратора для 
механохимической активации торфа позволило увеличить выход гуминовых кислот в среднем на 
20% по сравнению с технологией щелочной экстракции. На данную научно-техническую разработку 
учеными института получен патент РФ на полезную модель.
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Введение
В условиях дефицита органических удобре-

ний, постоянно растущей стоимости минеральных 
удобрений и средств защиты растений, а также 
возрастающего спроса на экологически чистую 
высококачественную сельскохозяйственную про-
дукцию ученые вынуждены искать новые, нетра-
диционные пути улучшения почвенного плодоро-
дия, повышения урожайности культур и улучшения 
качества получаемой продукции. Одним из пер-
спективных путей решения этих проблем является 
использование гуминовых удобрений [1].

Хотя сами гуматы не являются источником ми-
нерального питания растений, их применение по-
вышает эффективность использования минераль-
ных удобрений, активизирует ростовые процессы 
растений, а также жизнедеятельность почвенной 
биоты. Использование гуминовых удобрений по-
вышает устойчивость растений к неблагоприят-
ным факторам внешней среды, снимает стрессо-
вую нагрузку от применения химических средств 
защиты растений, снижает кислотность и засолен-
ность почв. Таким образом, природное происхож-
дение и широкий спектр биологического действия 
гуминовых веществ на живые организмы позволя-
ет использовать их в качестве перспективных ре-
гуляторов роста и адаптогенов [2,3].

Удобрения на основе гуминовых кислот произ-
водят из различных видов органического сырья. 
Таковыми являются бурый уголь, торф, биогумус 
(вермикомпост), лигнин. Большинство содержа-
щихся в этих сырьевых источниках гуминовых ве-
ществ находится в водонерастворимой форме, не 
имеющей существенной хозяйственной ценности. 
Для практического использования их необходимо 
перевести в водорастворимую форму – соли гу-
миновых кислот [4,5]. С этой целью в настоящее 
время применяют различные физические и хи-
мические воздействия, которые позволяют пере-
вести их в растворимое состояние, уменьшить 
молекулярную массу, повысить реакционную ак-
тивность. Наиболее часто применяют следующие 
виды активации: гидратация, кислотный и щелоч-
ной гидролиз, обработка окислителями, давлени-
ем, температурой, механоактивацией и т. д.

Среди вышеперечисленных методов механохи-
мическая активация является одним из наиболее 
эффективных способов модификации состава и 
свойств гуминосодержащего сырья. При механо-
активации происходит диспергирование сырья, 
что вызывает увеличение удельной поверхности, 
раскрытие недоступных пор [6]. Очевидным пре-
имуществом использования данного метода в 
процессе получения гуминовых кислот является 

то, что высокая энергия, подводимая к веществу, 
не рассеивается в объеме всего тела, а локали-
зуется в активных центрах и приводит к их непре-
рывному образованию. Это позволяет проводить 
химический процесс в существенно более мягких 
условиях за более короткое время [7].

В связи с этим в настоящее время интенсивно 
ведутся работы по созданию высокоинтенсивных 
механохимических аппаратов, основное назначе-
ние которых не только измельчение, но и одно-
временно придание обрабатываемому веществу 
особых свойств, которые приводят к увеличению 
его реакционной способности.

Материалы и методы
Целью работы являлось повышение эффектив-

ности процесса извлечения гуминовых веществ 
под действием механической деструкции за счет 
разработки и создания технических средств для 
диспергации и гомогенизации суспензии торфа, 
биогумуса и бурого угля. Для этого были проведе-
ны теоретические расчеты основных параметров 
данного устройства (дисмембратора), которые со-
ставили основу для разработки конструкторской 
документации. Разработанное нами устройство 
предназначено для приготовления тонкодисперги-
рованных, гомогенизированных, жидких суспензий 
торфа, бурого угля, сапропеля и биогумуса.

Конструктивное устройство и принцип рабо-
ты дисмембратора подробно описаны в работе 
М.А. Гайбаряна, В.И. Сидоркина, Н.Н. Гапеевой и 
др. [8]. В данной статье представлены результа-
ты теоретических расчетов основных параметров 
устройства для диспергации и гомогенизации.

Результаты исследований
В процессе обработки суспензии в дисмем-

браторе частицы продукта подвергаются тонко-
дисперсному измельчению путем соударения. 
Рассмотрим, под действием каких сил происходят 
эти процессы. Соударение происходит как между 
частицами суспензии, так и частицы с поверхно-
стью рабочих органов дисмембратора. Степень 
разрушения частиц при соударении их между со-
бой зависит от скорости и массы каждой частицы 
(при равных прочностных характеристиках). Стол-
кновение может произойти между двумя отдельно 
взятыми частицами или одновременно между не-
сколькими частицами. 

В первом случае возникает кинетическая энер-
гия, равная:

 (1)
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где Ек1, Ек2 – кинетическая энергия первой и 
второй частицы, Дж;

      m1, m2 – масса первой и второй частицы, г;
               v1, v2 – скорость первой и второй частицы, м/с.
Если направления движения этих частиц стро-

го противоположные, то учитывается абсолютная 
величина скорости; если направления движения 
частиц не строго противоположные, то учитывает-
ся та составляющая скорости, которая направля-
ется строго противоположно (рис. 1). Тогда:

где  v'1, v'2 – составляющие величины скорости 
v1, v2.

Если соударение происходит одновременно 
между несколькими частицами, то величина ско-
рости соударения определяется аналогичным об-
разом. Как известно, каждая движущаяся частица 
обладает кинетической энергией, от величины ко-
торой зависит степень разрушения этой частицы 
при соударении с другой или соударении с поверх-
ностью рабочих органов дисмембратора.

Рис.1 – Направления движения частиц

Таким образом, для определения  величины 
кинетической энергии движущейся частицы (Ек), 
необходимо знать ее массу (mч) и скорость посту-
пательного движения (vч).

Массу частицы можно определить исходя из ее 
размеров и плотности по формуле:

где  Rч – радиус частицы, м; 
       ρ – плотность частицы, кг/м3.
Тогда, 

При определении скорости движения частицы 
необходимо учесть, что все частицы, находящи-
еся в дисмембраторе, можно условно разделить 
на три группы – это частицы, не достигшие рабо-
чей зоны дисмембратора, частицы, находящиеся 
в рабочей зоне и частицы, вышедшие из рабочей 
зоны. Если принять, что скорость частицы, не до-

стигшей рабочей зоны дисмембратора, равна ско-
рости потока суспензии на входе в дисмембратор, 
то скорость этой частицы определяется исходя из 
производительности насоса (дисмембратора) и 
площади поперечного сечения всасывающего па-
трубка (Sn) по формуле:

где Qн – производительность насоса, дм3/час;
      Dn – диаметр всасывающего патрубка, дм 

(по технической характеристике насоса 
Qн = 13000 дм3/час; Dn = 40 мм).
Следовательно,

Радиус частицы определяем, исходя из ус-
ловия, что при выходе из узла предварительной 
подготовки торфа и поступлении в реактор для 
дальнейшей обработки размер частиц суспензии 
торфа не должен превышать 2 мм.

Следовательно, 

Соответственно,

Для частиц, находящихся в рабочей зоне дис-
мембраторе, скорость выхода с лопасти ротора 
будет равняться векторной сумме радиальной и 
тангенциальной скоростей. Для математического 
описания данного процесса рассмотрим характер 
сил, действующих на частицу торфа при движении 
ее по лопасти и в момент выхода с нее.

На частицу торфа, находящуюся на лопасти 
ротора, воздействуют следующие силы:

    – сила тяжести:         

где q - ускорение свободного падения, м/с2.
    – центробежная сила: 

где ωр – угловая скорость вращения ротора, 
рад/с;

       r – радиус кривизны лопатки ротора в точке 
нахождения частицы торфа, м;

          – сила Кориолиса:
       

 (2)

 (3)

 (4)

 (5)

 (6)

 (7)
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t– время, с.
Для уточнения направления силы Кориолиса 

можно применить правило Жуковского. Для уточ-
нения и полного учета величины и направления 
каждой из этих сил можно применить метод трех 
плоскостей. Суть данного метода заключается в 
следующем: через центр частицы торфа прово-
дятся три взаимно-перпендикулярные плоскости. 
Все силы, действующие на частицы торфа, про-
ецируются на эти плоскости, а затем, при состав-
лении дифференциального уравнения, использу-
ются значения этих проекций (рис. 2).

Для составления дифференциального уравне-
ния через центр частицы торфа проводим взаим-
но- перпендикулярные плоскости: А, Б и В. Две из 
них – вертикальные (Б и В), а одна (А) проходит 
через касательную к поверхности лопатки, в про-
дольном направлении через центр частицы тор-
фа.

Для определения векторной суммы сил, дей-
ствующих на частицу торфа при движении ее по 
поверхности лопасти, определим проекции этих 
сил на поверхности указанных трех плоскостей и 
составим их суммы. Сумма этих сил должна быть 
больше силы трения частицы торфа по поверхно-
сти лопасти, иначе движения не будет.

Рассмотрим продольную составляющую дви-
жения частицы торфа по поверхности лопасти. 
Это движение осуществляется под действием 
силы:                  

Рис. 2 – Силы, действующие на частицу торфа 
в рабочей зоне дисмембратора

Эта сила должна преодолеть силу трения, воз-
никающую в продольном направлении (в плоско-
сти Б), т.е.

где  FTP – cила трения, H.

где N – нормальное давление на поверхность 
лопасти, Па;

      f – коэффициент трения суспензии торфа 

по стали. 

Тогда 

Следовательно,  должно соблюдаться условие:

Отсюда наблюдаемая величина угловой скоро-
сти, достаточная для соблюдения данного усло-
вия, определяется по формуле:

Под действием реактивной силы αкр ускорения 
Кориолиса средне-зернистая часть суспензии про-
ходит вторичное измельчение за счет многократ-
ного соударения твердых частиц в потоке жидко-
сти между собой, а за счет изменения давления 
с внешней и внутренней стороны лопастей на 
периферийной части диспергирующего узла об-
разуются мелкие каверны, создающие активное 
кавитационное поле.

Кориолисово ускорение твердой частицы опре-
деляется по формуле:

где ώе – переносная угловая скорость, рад/с;
      vВ1В2 – скорость частицы, направленная по 

касательной к лопасти,  м/с.
Направление                      получают, повернув 

вектор скорости vВ1В2 на 900 в сторону вращения 
частицы В2.

Схема измельчения твердых частиц, имеющих 
среднедисперсную структуру, показана на рисунке 
3, где твердая частица В2, имеющая размеры, рав-
ные диаметру отверстия на лопастях крыльчатки, 
загоняется реактивной силой αкр и вовлекается 
следующей лопаткой во вторичное измельчение.

Степень измельчения твердых, волокнисто-
волосяных частиц суспензии торфа определя-
ется микрометрическим зазором С, размерами 
калибровочных отверстий на кольцевом статоре 
и размерами отверстий на лопатках  крыльчат-
ки. Для обеспечения дисперсности суспензии от 
70 до 140 мкм перечисленные выше размеры от-
верстий и зазора должны быть не более 140 мкм.

Таким образом, в процессе обработки суспен-
зии в дисмембраторе частицы продукта подвер-
гаются тонкодисперсному измельчению путем со-
ударения, резания и истирания. 

 (8)

 (9)

 (10)
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Рис. 3 – Схема измельчения частиц торфа

Обсуждение и заключение
Проведенные теоретические расчеты послужи-

ли основой для разработки  конструкторской до-
кументации на создание устройства для дисперга-
ции и гомогенизации суспензии торфа, бурого угля 
и биогумуса. Проведенные испытания показали 
устойчивую работу дисмембратора. Все факти-
ческие значения технических параметров устрой-
ства соответствуют проектным, что обеспечивает 
заложенную в технической документации произ-
водительность. Дисперсность частиц полученного 
продукта  не превышает 70 мкм. На данную науч-
но-техническую разработку получен патент РФ на 
полезную модель [9].

Выводы
Таким образом, разработанное и созданное  

устройство для диспергации и гомогенизации су-
спензии торфа, бурого угля и биогумуса позволило 
увеличить эффективность процесса извлечения 
гуминовых веществ, что, в свою очередь, приве-
ло к повышению качества получаемого продукта. 
Скорость частицы, не достигшей рабочей зоны 
дисмембратора, равна скорости потока суспензии 
на входе в дисмембратор составляет 2,875 м/с. 
Кинетическая энергия частицы при соударении с 
другой или соударении с поверхностью рабочих 
органов дисмембратора составляет 0,0000782 Дж. 
Включение дисмембратора в состав оборудования 
для производства гуминовых удобрений позволи-
ло увеличить производительность линии за счет 
сокращения времени производственного цикла. 
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Application of humic fertilizers in modern intensive farming is an effective method for improving crops yield, the 
quality of the products and increasing soil fertility through the activation of soil microflora development. The main 
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active constituent of these fertilizers is biologically active humic acid. Peat, brown coal, biohumus, sapropel, 
lignin serve as a raw material for industrial production of humic acid. However, plants can not assimilate the 
acids contained in these substrates, since they are water-insoluble. Mechanic-chemical activation is the most 
effective technique among various physical and chemical methods for activating this process and increasing 
humic acid yield. In this respect, the development of devices for mechanic-chemical activation is a promising 
trend. The aim of the research was to improve the efficiency of humic substances extraction by crushing 
through the development of engineering solutions for dispersing and homogenizing suspensions of peat, 
biohumus and brown coal. This article provides theoretical calculations of the main parameters of the device 
for dispersing and homogenizing suspensions of peat, brown coal and biohumus, which formed the basis for 
the development of engineering documentation and constructing the dismembrator. Integration of this device 
in the equipment for producing organic-mineral fertilizers has provided higher performance of the equipment, 
reduction of the production cycle and improved quality of the product. The size of the particles of the end-
product does not exceed 70 μm. Application of the dismembrator for mechanic-chemical activation of peat 
resulted in the average increase of humic acid yield by 20 % compared to alkaline extraction technology. This 
scientific development is protected by the Patent of the Russian Federation for Useful model.

Key words: humic fertilizers, technical devices, dispersing, mechanic-chemical activation.
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УДК 631.861
ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОМЕТА ПРИ СОДЕРЖАНИИ КУР В КЛЕТКАХ
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ЮХИН Иван Александрович, д-р техн. наук, доцент, заведующий кафедрой автотракторной 
техники и теплоэнергетики, ivan.uspensckij@yandex.ru, Рязанский государственный агротехноло-
гический университет имени П.А. Костычева,
Отходами сельскохозяйственного производства являются жидкие навозные стоки, подстилоч-
ный навоз, элементы ботвы сахарной свеклы, остатки соломы зерновых и крупяных культур, от-
ходы перерабатывающей промышленности, дефекат, шелуха подсолнечника, овса, гречки, проса. 
Большой энергетический потенциал приносят птицефабрики и птицефермы при содержании кур 
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в клетках. Выход помета при поголовье 400 тыс. кур – 100 тонн в сутки. Этот объем отходов 
необходимо обеззараживать и перерабатывать в органические удобрения. В естественном виде 
помет вносить в почву нежелательно, так как он содержит в составе болезнетворные бактерии, 
грибные колонии и яйца гельминтов. При внесении свежего помета в течение первого года будет 
наблюдаться негативное влияние на рост и развитие растений, затем в процессе разложения тем-
пература почвы повышается и пагубно влияет на растения. В настоящее время разработаны тех-
нические средства приготовления органических удобрений методом активной аэрации в цехах, бур-
тах и биореакторах. Большой интерес в утилизации отходов сельскохозяйственного производства 
представляет процесс гранулирования, при котором получается органическое удобрение в виде 
гранул влажностью 6%, диаметром 10 мм и длиной 10-30 мм. Гранулы имеют высокую подвижность, 
что позволяет вносить их в зону корней при посеве и посадке сельскохозяйственных культур. Це-
лью исследований являлось получение результатов экспериментальных исследований влажности, 
насыпной плотности и фракционного состава куриного помета при клеточном содержании кур. 

Объектом исследования является куриный помет. Помет птицы является одним из компонен-
тов при производстве органических удобрений. Рассматривается методика исследования влажно-
сти помета в буртах. Получены результаты экспериментальных исследований влажности, насып-
ной плотности и фракционного состава куриного помета при клеточном содержании кур, которые 
могут быть использованы при проектировании технических средств для приготовления органи-
ческих удобрений. Это делает возможным использование куриного помета в повышении гумуса в 
почве, что в итоге повышает эффективность сельскохозяйственного производства. 

Ключевые слова: куриный помет, физико-механические свойства помета, фракции куриного по-
мета, органические удобрения.

Введение
Помет птицы является одним из компонентов 

при производстве органических удобрений. Све-
жий помет, полученный на птицефабрике или пти-
цеферме, негативно влияет на окружающую среду 
и нарушает экологию, загрязняет почву, водоемы 
и атмосферу болезнетворными бактериями, гри-
бами и гельминтами. Внесение в почву свежего 
помета в качестве органического удобрения па-
губно влияет на рост и развитие растений. В на-
стоящее время приготовление органических удо-
брений из помета птицы проводят в аэрационных 
цехах, биореакторах и пресс-грануляторах. Поэто-
му при проектировании технических средств для 
приготовления органических удобрений из помета 
необходимы результаты исследований физико-
механических свойств, влажности, плотности и 
фракционного состава помета. Применение вы-
сококачественного экологически чистого органи-
ческого удобрения повышает плодородие почвы, 
улучшает её структуру, увеличивает урожайность 
сельскохозяйственных культур и позволяет полу-
чать продукцию высокого качества [1]. 

Результаты исследований физико-механиче-
ских свойств помета необходимы для того, чтобы 
довести его до агротехнических требований при 
переработке: влажности – 50-55%, плотности – 
0,6-0,7 т/м3, фракционного состава – 0,1-5 мм. Для 
доведения помета до агротехнических требований 
при переработке требуются следующие напол-
нители: опилки измельченной соломы зерновых 
и крупяных культур, торф и другие сельскохозяй-
ственные отходы.

Методика исследования влажности помета 
в буртах

При производстве технических средств для пере-
работки и обеззараживания помета кур при их со-
держании в клетках необходимыми показателями 
физико-механических свойств куриного помета 
являются относительная влажность, плотность, 
гранулометрический состав. При  расчетах кон-

струкций машин важным показателем является 
относительная влажность помета, так как в ре-
зультате транспортирования теряется от 45% до 
70% при сходе с ленты. В процессе движения лен-
ты с пометом влага частично уходит в атмосферу, 
а помет складируется в бурт. Влажность помета  
исследовали  в  зависимости от высоты бурта с 
помощью электровлагомера типа ВЗМ-1 № 80110 
(рис. 1).

Рис. 1 – Электровлагомер типа ВЗМ-1 № 80110

Пробы помета отбирали из разреза бурта на 
разной глубине по 50 граммов. Затем их уклады-
вали в пакеты из ротаторной бумаги, взвешивали 
на весах и закладывали в кассету электровлаго-
метра ВЗМ-1 №80110 [2].

В течение 10 минут при температуре 1600 С вы-
паривали влагу, затем взвешивали высушенные 
пакеты с пометом. Влажность W определяли по 
формуле: 
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где G – масса порции помета с пакетом до высу-
шивания, г; 
      Gп – масса порции помета с пакетом после 
сушки, г; 
       М – масса высушенного пакета, г.

Результаты исследований 
физико-механических свойств

По полученным результатам экспериментальных 
исследований построена графическая зависи-
мость (рис. 2).

Рис. 2 – Зависимость влажности помета 
от высоты бурта

Из графика, представленного на рисунке 2, 
видно, что влажность помета в нижних слоях уве-
личивается, так как влага перемещается в нижние 
слои бурта за счет гравитационных сил.

Насыпная плотность куриного помета в буртах 
– это порция помета в единице объема, т/м3. На-
сыпную плотность куриного помета исследовали 
следующим образом. Вырезали кубики помета на 
разной глубине бурта, определяли объем, затем 
взвешивали образцы и рассчитывали насыпную 
плотность помета по общепринятой формуле:

де ρ – насыпная плотность помета, т/м3; 
       G – масса образца помета, т; 
       V – объем кубика помета, м3. 
Полученный результат зависимости насыпной 
плотности помета от высоты в бурте представлен 
в графической форме на рисунке 3.

Рис. 3 – Зависимость насыпной плотности помета 
от высоты бурта

Из графика видно, что насыпная плотность по-
мета увеличивается с увеличением глубины бурта, 
это объясняется тем, что происходит естествен-
ное уплотнение помета в бурте: плотность его у 
поверхности бурта – в пределах 0,5 т/м3, на глуби-
не 2 метра – 0,7 т/м3.

Для приготовления органических удобрений 
в аэрационных цехах, биореакторах и пресс-
грануляторах необходимы результаты анализа 
фракционного состава куриного помета. Исследо-
вание фракционного состава проводили следую-
щим образом. Из бурта помета, полученного при 
клеточном содержании кур, отбирали пробы по 3 
килограмма, затем раскладывали на горизонталь-
ной площадке тонким слоем в 30 мм для есте-
ственной сушки. После сушки до 20%-й влажности 
длину частиц помета определяли на классифика-
торе, представленном на рисунке 4.

Распределение по классам частиц помета 
определяли взвешиванием остатков помета на 
решетах и расчетом их процентного содержания 
от общей массы [3]. По полученным данным по-
строили графическую зависимость фракционного 
состава помета (рис. 5).

Рис. 5 – Фракционный состав помета при клеточ-
ном содержании кур

Размеры фракций куриного помета 0,5-1 мм 
составили 80%, 1-1,5 мм – 18% и 1,5-2мм – 2%. 
Такой фракционный состав помета отвечает агро-
техническим требованиям при приготовлении ор-

1 – вибратор; 2 – кассеты классификатора 
Рис. 4 – Классификатор куриного помета



Вестник РГАТУ, № 2 (42), 2019 

110

ганического удобрения методами аэрации в цехах, 
буртах и биореакторах.

При проектировании машин измельчения, по-
грузки, транспортирования и аэратора буртов по-
мета необходимы показатели угла естественного 
откоса, которые исследовали следующим обра-
зом (рис. 6). 

Из бурта 1 брали помет различной влажности, 
насыпали в короб 2, поднимали короб и на образо-
ванной горке 3 угломером 4 производили замеры 
естественного угла откоса. Опыты проводились 
в пятикратной повторности и обрабатывались в 
Microsoft Exel. Графические зависимости пред-
ставлены на рисунке 7.

Рис. 7 – Зависимость угла естественного 
откоса от влажности помета

На данный момент некоторые физико-механи-
ческие свойства гранулированных органических 
удобрений из куриного помета изучены мало, а 
в литературных источниках  отсутствуют показа-
тели коэффициентов внешнего трения движения 
и покоя. Данные результаты коэффициентов тре-
ния необходимы для использования при расчётах 
погрузочно-разгрузочных средств машин непре-
рывного действия для транспортировки помета, а 
также устройств для внесения гранулированных 
удобрений в почву. Коэффициенты внешнего тре-
ния изучали на лабораторной установке по раз-
личным поверхностям.

Опыты проводили в пятикратной повторности 
на четырех поверхностях трения;  результаты, об-
работанные в программе Microsoft Office Excel, 
представлены на рисунках 8, 9, 10, 11.

Рис. 8 – График зависимости коэффициента 
внешнего трения покоя от длины гранул 

по деревянной и пластмассовой поверхности

На рисунках 8 и 9 построены графики изме-
нения коэффициентов внешнего трения покоя от 
длины гранул. По деревянной поверхности ко-
эффициент внешнего трения покоя – 0,58-0,4, по 
пластмассовой поверхности – 0,58-0,17, по про-
резиненной поверхности коэффициент внешнего 
трения покоя –  0,87-0,47, а по оцинкованной ста-
ли – 0,73-0,4.

Рис. 10 – График зависимости коэффициента 
внешнего трения движения от длины гранул

1 – бурт помета, 2 – короб, 3 – горка помета после
процесса формовки, 4 – угломер

Рис. 6 – К исследованию угла естественного от-
коса помета
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по деревянной и  пластмассовой поверхности

Рис. 11 – График зависимости коэффициента 
внешнего трения движения от длины гранул

по оцинкованной  стали и прорезиненной 
поверхности

На рисунках 10 и 11 представлены графики за-
висимости коэффициентов внешнего трения дви-
жения от длины гранулированного органического 
удобрения из куриного помета. По деревянной по-
верхности коэффициент внешнего трения движе-
ния равен 0,46-0,32, а по пластмассовой поверх-
ности – 0,46-0,14. По прорезиненной поверхности 
коэффициент внешнего трения движения равен 
0,7-0,37, а по стали оцинкованной – 0,58-0,32.

Заключение
Размеры фракций куриного помета 0,5-1 мм со-

ставили 80%, 1-1,5 мм – 18% и 1,5-2 мм – 2%, что 
отвечает агротехническим требованиям при при-
готовлении органического удобрения методами 
аэрации в цехах, буртах и биореакторах.

Угол естественного откоса помета снижается с 
500 до 200 при увеличении влажности с 20 до 80%.

По деревянной поверхности коэффициент 
внешнего трения покоя равен 0,58-0,4, а по пласт-
массовой поверхности – 0,58-0,17. По прорезинен-
ной поверхности коэффициент внешнего трения 
покоя равен 0,87-0,47, а по стали оцинкованной 
– 0,73-0,4. По деревянной поверхности коэффи-
циент внешнего трения движения – 0,46-0,32, а по 
пластмассовой поверхности – 0,46-0,14. По про-
резиненной поверхности коэффициент внешнего 
трения движения - 0,7-0,37, а по стали оцинкован-
ной – 0,58-0,32.

Полученные результаты исследований физи-
ко-механических свойств куриного помета при со-
держании кур в клетках могут быть использованы 
при проектировании технических средств для при-
готовления органических удобрений.
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An important task of agricultural production is to increase productivity and obtain high-quality products. The 
solution to this problem is possible only in the processing of organic waste into environmentally friendly fertilizers. 
The main wastes of agricultural production are litter manure, liquid manure effluents, sugar beet tops, straw of 
grain and cereal crops, waste from the processing industry, defecate, sunflower husks, oats, buckwheat, millet.
Large energy potential bring poultry farms and poultry farms in the content of chickens in cages. The output 
of litter with a population of 400 thousand chickens – 100 tons per day. This volume of waste is disinfected 
and processed into organic fertilizers. In the natural form of litter to make the soil undesirable, as it contains in 
the composition of pathogenic bacteria, fungal colonies and helminth eggs. When applying fresh litter during 
the first year, there will be a negative impact on the growth and development of plants, then in the process of 
decomposition, the soil temperature rises and adversely affects the plants. Currently, the technical means of 
preparation of organic fertilizers by active aeration in shops, burts and bioreactors have been developed. Of 
great interest in the utilization of agricultural waste is the process of granulation in which organic fertilizer is 
obtained in the form of granules with a moisture content of 6% with a diameter of 10 mm and a length of 10...30 
mm. the Granules have high mobility, which allows them to be introduced into the root zone when sowing and 
planting crops. The aim of the research was to obtain the results of experimental studies of moisture, bulk 
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density and fractional composition of chicken manure at the cellular content of chickens. The object of the 
study is chicken manure. Poultry manure is one of the components in the production of organic fertilizers. The 
technique of studying the humidity of the litter in the piles is considered. The results of experimental studies of 
moisture, bulk density and fractional composition of chicken manure at the cellular content of chickens, which 
can be used in the design of technical means in the preparation of organic fertilizers. This makes it possible 
to use chicken manure to increase humus in the soil, which ultimately increases the efficiency of agricultural 
production. 

Key words: chicken manure, physical and mechanical properties of manure, fraction of chicken manure, 
organic fertilizers.
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К ВОПРОСУ ИЗУЧЕНИЯ СВЯЗИ КОЭФФИЦИЕНТА ТЕХНИЧЕСКОЙ ГОТОВНОСТИ АВТОМОБИЛЕЙ 
С ЭКСПЛУАТАЦИОННЫМ ЦИКЛОМ
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Целью исследования является приведение основных показателей эффективности технической экс-
плуатации автомобилей и автомобильных парков к единому знаменателю, что позволит оценивать 
и сравнивать эти показатели, исходя из единой базы. Объектом исследования является теорети-
ческая зависимость и общепринятая формула для определения коэффициента технической готов-
ности автомобиля и её связь с другими показателями эффективности технической эксплуатации 
автомобилей. Определена связь коэффициента технической готовности автомобилей с полным 
эксплуатационным циклом, а также скорректированы все известные соотношения между показа-
телями эффективности технической эксплуатации автомобилей, характеризующими интенсив-
ность эксплуатации, и качественно-количественными показателями простоев автотранспортных 
средств в ремонте. Приведен пример расчёта практических задач с помощью предлагаемой фор-
мулы, доказавший взаимосвязь между классическим и предлагаемым вариантами расчёта и позво-
ляющий более корректно определить значение коэффициента технической готовности. Предлага-
емый вид выражений для определения коэффициента технической готовности и для определения 
связи основных коэффициентов, характеризующих эффективность эксплуатации автомобилей и 
парков, облегчает их расчёт и понимание взаимосвязи.

Ключевые слова: цикл, автомобильный транспорт, эффективность, эксплуатация, коэффици-
ент выпуска, коэффициент технической готовности, коэффициент нерабочих дней.

Введение
Все современные промышленно развитые го-

сударства опираются на развитую инфраструкту-
ру, одной из основных частей которой является 
транспортная система. Любое производство под-
разумевает постоянное перемещение рабочей 
силы и средств труда, сырья, изделий и, в конеч-
ном счёте, готовой продукции не только в про-
цессе производства, но и при реализации. Транс-

портная система, исходя из своего назначения, 
должна осуществлять это перемещение с целью 
непрерывного обеспечения производственного 
процесса в масштабах всей страны. Транспорт не 
только завершает процесс материального произ-
водства, снабжая конечных потребителей готовой 
продукцией, но и выполняет социальную функцию 
перемещения населения при пассажирских пере-
возках.
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Автомобильный транспорт связывает не толь-
ко изготовителей и потребителей продукции, но 
и в качестве промежуточного звена способствует 
объединению в единую транспортную систему же-
лезнодорожного, водного, воздушного, трубопро-
водного и других видов транспорта, обеспечивая 
причастность автоперевозчиков к 80% грузовых и 
90% пассажирских перевозок в стране.

Транспортный комплекс страны должен обе-
спечивать её население и все отрасли экономики 
непрерывными грузовыми и пассажирскими пере-
возками в необходимых объёмах при минималь-
ных затратах всех видов ресурсов. Достижение 
этой цели возможно благодаря повышению пока-
зателей эффективности всех видов транспорта: 
снижению себестоимости перевозок, росту вме-
стимости транспортных средств и производитель-
ности труда на транспорте при обеспечении без-
опасности транспортных процессов.

На автомобильном транспорте давно выве-
дены и успешно используются для оценки каче-
ства работы подвижного состава показатели эф-
фективности технической эксплуатации. Однако 
различия в методике определения не позволяют 
сравнивать их между собой напрямую и часто при-
водят к путанице. Целью исследования является 
приведение основных показателей эффективно-
сти технической эксплуатации автомобилей и ав-
томобильных парков к единому знаменателю, что 
позволит оценивать и сравнивать эти показатели, 
исходя из единой базы.
Объект и методы исследования показателей 

технической эксплуатации автомобилей
Техническая эксплуатация автомобилей (ТЭА) 

является крупнейшим подразделением автомо-
бильного транспорта, обеспечивая поддержание 
подвижного состава в технически исправном со-
стоянии. В качестве части автотранспортной ин-
фраструктуры техническая эксплуатация автомо-
биля, во-первых, способствует реализации целей 
автомобильного транспорта, во-вторых, управля-
ет показателями эффективности автомобильного 
транспорта.

Эти показатели играют важную роль при орга-
низации внутрихозяйственных отношений между 
службами инженерно-технической и коммерче-
ской эксплуатации и между подразделениями 
(цеха, участки, бригады) ИТС.

ТЭА преследует следующие основные цели, 
являющиеся одновременно показателями её эф-
фективности: обеспечить необходимый уровень 
работоспособности парка для реализации транс-
портного процесса; сократить затраты на обеспе-
чение работоспособности (этот показатель влияет 
на себестоимость перевозок и конкурентоспособ-
ность); повысить производительность труда пер-
сонала, занятого ТО и ремонтом; сократить отри-
цательное влияние автомобильного транспорта 
(связанное с техническим состоянием и обеспече-
нием работоспособности) на окружающую среду, 
население и обслуживающий персонал.

Любой современный автомобиль представля-
ет собой сложное восстанавливаемое изделие, 
состоящее из большого количества узлов и дета-

лей, каждая из которых имеет свою, отличную от 
других, вероятность отказа. Чем больше деталей 
и выше вероятность их отказа, тем выше веро-
ятность отказа всей системы. Поэтому при экс-
плуатации такой системы необходимо регулярно 
проводить техническое обслуживание и ремонт. 
"Положение о техническом обслуживании и ре-
монте автомобилей", в соответствии с которым 
функционирует система ТЭА в нашей стране, 
предусматривает следующие виды воздействий: 
ежедневное обслуживание (ЕО); техническое об-
служивание №1 (ТО-1); техническое обслужива-
ние №2 (ТО-2); сезонное обслуживание (СО); теку-
щий ремонт (TP); капитальный ремонт (КР). Стоит 
отметить, что материальные и трудовые затраты 
на поддержание и восстановление технически ис-
правного состояния автомобиля в период его экс-
плуатации в несколько раз превышают затраты на 
его производство.

Состояние, оснащённость правил технической 
безопасности (ПТБ) автотранспортного предпри-
ятия специализированными зонами, постами, 
производственными участками различного назна-
чения, а также уровень организации технической 
эксплуатации автомобилей, наряду с конструктив-
ными качествами и уровнем производства авто-
транспортных средств, оказывают значительное 
влияние на техническую готовность к выполнению 
перевозок, надежность и работоспособность под-
вижного состава любого предприятия.

Работоспособность любого автомобиля зави-
сит от большого количества факторов разной при-
роды, таких как: качество материалов, используе-
мых при производстве деталей; точность и чистота 
обработки поверхностей; качество сборки узлов, 
агрегатов и автомобилей в целом; условия эксплу-
атации автомобилей (состояние автомобильных 
дорог, природно-климатические условия, условия 
движения и др.); уровень организации производ-
ства по ТО и ремонту на предприятии; квалифика-
ция водителей и рабочих и т.д.

Работоспособное состояние подвижного соста-
ва автомобильного транспорта обеспечивается и 
поддерживается на требуемом уровне благодаря 
выполнению профилактических воздействий при 
техническом обслуживании и проведению ремонт-
ных работ различных уровней сложности.

Целью профилактических мероприятий ТО 
является снижение интенсивности изнашивания 
деталей, узлов и механизмов автомобиля и пред-
упреждение отказов в межсервисный период, что 
позволяет поддерживать на нормативном уровне 
значение коэффициента технической готовности. 
Ремонтные работы позволяют восстановить ра-
ботоспособность автомобиля путем устранения 
возникших отказов. Повышение их качества и ско-
рости выполнения позволяет снизить негативное 
влияние отказов техники на показатели эффектив-
ности технической эксплуатации.

Главной целью технического обслуживания и 
ремонта является предоставление технически ис-
правного подвижного состава подсистеме грузо- 
и пассажироперевозок. Эффективность работы 
системы технического обслуживания и ремонта 
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определяется уровнем организации работы и чет-
ким взаимодействием всех подразделений, обе-
спечивающих генеральную цель – поддержание 
подвижного состава в технически исправном со-
стоянии при минимальных затратах. 

При длительных периодах работы автомоби-
лей и парков автомобилей вероятность перехода 
их из одного состояния в другое стабилизируется 
в небольших пределах и влияет на среднее время 
нахождения автомобилей в определенном состо-
янии, а суммарная продолжительность этих со-
стояний составляет цикл Дц = Дэ+ Дн + Др. Цикл, 
в зависимости от задач, может определяться как 
сутками, неделями или месяцами (краткосроч-
ные), так и годами (Дц = Дг) и периодами эксплу-
атации до первого или очередного капитального 
ремонта (Дц = Lк/lcc) или до списания (Дц = Lр/ lcc).

При анализе технической эксплуатации авто-
мобилей на конкретном автотранспортном пред-
приятии необходимо рассматривать две системы: 
автомобиль и производственно-техническую базу. 
Общая надёжность автомобиля определяется на-
дёжностью его агрегатов, систем и узлов. Наиме-
нее надёжные из них оказывают наибольшее вли-
яние на величину простоев и, соответственно, на 
снижение коэффициента технической готовности. 
А со стороны ПТБ потери рабочего времени авто-
мобиля определяются его простоями в конкретных 
производственных подразделениях (цехах, участ-
ках) с наихудшим уровнем организации работ.

Задача ИТС заключается в выявлении и сво-
евременном воздействии на наименее надёжные 
агрегаты и системы автомобиля и наиболее про-
блемные производственные подразделения пред-
приятия, обеспечивающие их работоспособность.

Техническая эксплуатация автомобилей ока-
зывает значительное влияние на себестоимость 
перевозок, так как затраты на проведение техни-
ческого обслуживания и всех видов ремонта со-
ставляют около 25% себестоимости. Кроме того, 
косвенное влияние эффективности технической 
эксплуатации на расход топлива, смазочных, экс-
плуатационных и других материалов способно 
увеличить её до 50%.

Повышение эффективности эксплуатации яв-
ляется актуальной задачей системы технической 
эксплуатации автомобильного транспорта [2]. Для 
оценки и сравнения эффективности эксплуатации 
автопарков различных предприятий используются 
коэффициенты выпуска, технической готовности 
автомобилей и парков, а также коэффициент не-
рабочих дней. Различия в расчётах этих показате-
лей приводят к нелинейности при определении их 
взаимосвязи и вызывают трудности при выявле-
нии причин снижения и путей повышения их зна-
чений. Задачей данной работы является приве-
дение вышеуказанных коэффициентов к единому 
знаменателю и апробация результатов исследова-
ния при решении практических примеров. 

В современных научных и учебных источниках 
эти показатели имеют следующее определение и 
формулу расчёта [3].

Коэффициент выпуска (αв) определяет долю 

календарного времени, в течение которого авто-
мобиль или парк осуществляет транспортную ра-
боту на линии:

где ДЭ  – число дней эксплуатации автомобиля;
    ДР – число дней простоя автомобиля в ре-

монте и ТО;
      ДН – число дней простоя в исправном состо-

янии по организационным причинам;
      ДЦ – число дней в цикле.
Коэффициент технической готовности (αт) 

определяет долю рабочего времени, в течение 
которого автомобиль или парк исправен и может 
быть использован в транспортном процессе:

Коэффициент нерабочих дней (αн) определяет 
долю календарного времени, в течение которого 
исправный автомобиль (группа автомобилей) не 
используется по организационным причинам (вы-
ходные дни, отпуск, отсутствие работы и т.п.):

При определении этих коэффициентов для ав-
томобильных парков дни (Д) заменяются в форму-
лах на автомобиле-дни (АД).

Стоит отметить, что при определении коэффи-
циента технической готовности (αт) определяют 
долю рабочего времени, а двух других коэффици-
ентов – долю календарного времени. Из-за этой 
разницы часто возникают разночтения и ошибки 
при расчётах данных показателей, так как полу-
чается, что простой автомобиля в исправном со-
стоянии по организационным причинам не учиты-
вается при расчётах коэффициента технической 
готовности (αт). А во многих литературных источ-
никах четко указывается, что автомобили про-
стаивают в технически исправном состоянии [3]. 
Следовательно, для того чтобы найти общее коли-
чество дней нахождения автомобиля в технически 
исправном состоянии, количество дней простоя по 
организационным причинам ДН необходимо при-
бавить к количеству дней эксплуатации ДЭ [4].

Знаменатель выражения (2) представляет со-
бой сумму дней нахождения автомобиля в техни-
чески исправном состоянии ДЭ и дней нахождения 
автомобиля в технически неисправном состоянии 
ДР. Как было установлено, технически исправное 
состояние автомобиля характеризуется суммой 
дней эксплуатации и дней простоя в исправном 
состоянии по организационным причинам, это 
значит, что и в знаменатель для точности расчётов 
необходимо добавить количество дней простоя по 
организационным причинам ДН. В таком случае 
знаменатель будет приведён к количеству дней в 
эксплуатационном цикле ДЦ [4].

Тогда выражение (2) примет вид:

(1)

(2)

(3)

(4)
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где ДЭ+ДН – число дней нахождения автомоби-
ля в технически исправном состоянии за цикл.

В большинстве литературных источников как 
один из показателей эффективности эксплуата-
ции парка рассматривается соотношение αВ к αТ,:

Из выражения (5) можно сделать вывод, что от-
ношение αВ к αТ находится в прямой связи с коэф-
фициентом нерабочих дней αн. А выражение для 
определения коэффициента выпуска имеет вид:

В нашем же случае это отношение αВ к αТ будет 
иметь следующий вид:

Если поменять в формуле (7) числитель и зна-
менатель местами, то получим более удобное для 
анализа выражение:

Исходя из формул (1) и (3), получаем:

Тогда выражение (8) примет вид:

В результате преобразования выражения (9) 
получаем окончательный вид выражения для 
определения связи основных коэффициентов, ха-
рактеризующих эффективность эксплуатации ав-
томобилей и парков:

Для проверки правильности формулы (10) под-
ставим в неё значения коэффициентов (1), (3), (4):

Выражение (12) подтверждает правильность 
проведённого теоретического анализа связи ос-
новных показателей эффективности эксплуатации 
автомобилей и парков между собой.

Экспериментальная часть
Теперь необходимо проверить на практике по-

лученные результаты. Для этого решим задачу по 
определению эффективности эксплуатации авто-

мобиля и парка автомобилей в течение календар-
ного года двумя способами: классическим и с по-
мощью выведенных выражений.

Задача 1. Грузовой автомобиль КамАЗ-4308  в 
течение календарного года (Дц =365 дн.) осущест-
влял транспортную работу. При пятидневной ра-
бочей неделе количество нерабочих дней за год 
составило Дн =118 дней, при этом в ТО и ремонте 
автомобиль простоял Др =25 дней. Определить 
значения коэффициентов выпуска, технической 
готовности и нерабочих дней.

Классическое решение:

Предлагаемый вариант решения:

По результатам расчёта коэффициента техни-
ческой готовности видно, что учёт нерабочих дней 
повышает значение коэффициента технической 
готовности, так как постановка автомобилей на 
хранение и простой их в ожидании транспортной 
работы допускается только в технически исправ-
ном состоянии.

Задача 2. Грузовой автомобиль КамАЗ-4308 в 
течение календарного года (Дц =365 дн.) осущест-
влял транспортную работу. При шестидневной ра-
бочей неделе количество нерабочих дней за год 
составило Дн =65 дней, при этом в ТО и ремонте 
автомобиль простоял Др =50 дней. Определить 
значения коэффициентов выпуска, технической 
готовности и нерабочих дней.

Классическое решение:

Предлагаемый вариант решения:

Проверим значения основных показателей, ис-
ходя из выражений (6) и (11):

αВ=αТ (1-αН )=0,833(1-0,178)=0,685;       и    
αв= αт - αн=0,863-0,178=0,685.

Выводы
В результате проведённого исследования уста-

новлена связь коэффициента технической готов-
ности с эксплуатационным циклом, что позволяет 
сравнивать данный показатель с другими коэффи-

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(11)

(12)

(10)
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циентами на основе единой базы.
Исходя из проведённых расчётов, можно сде-

лать вывод: применяя представленный вариант 
расчёта коэффициента технической готовности, 
можно определять этот показатель, как и осталь-
ные, для всего эксплуатационного цикла без до-
полнительных вычислений. При этом стоит отме-
тить, что результат вычисления имеет большее 
значение по сравнению с общепринятым вариан-
том расчёта. Это объясняется тем, что дни про-
стоя по организационным причинам подразуме-
вают простой технически исправного подвижного 
состава.

Предлагаемый вид выражений для определе-
ния коэффициента технической готовности и для 
определения связи основных коэффициентов, 
характеризующих эффективность эксплуатации 
автомобилей и парков, облегчает их расчёт и по-
нимание взаимосвязи.

Применение предлагаемых выражений для 
определения значения коэффициента техниче-
ской готовности и взаимосвязи основных показа-
телей эффективности технической эксплуатации 
в практической деятельности позволит проще и 
быстрее выявлять «укрупнённые» причины про-
стоя подвижного состава и, соответственно, ско-
рее устранять их.

Необходимо дальнейшее исследование выяв-
ленных взаимосвязей вышеуказанных показате-

лей с целью более глубокого анализа влияния на 
них состояния производственно-технической базы 
автотранспортных предприятий и уровня органи-
зации технической эксплуатации.
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TO THE QUESTION OF EXAMINING THE RELATIONSHIP OF THE COEFFICIENT OF TECHNICAL 
READINESS OF VEHICLES OPERATING CYCLE
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The aim of the study is to bring all the vehicle (automobile) fleets operation efficiency to a single denominator 
that will allow evaluate and compare these indicators according the single database basis. The study object 
is the theoretical dependence and the generally accepted formula for determining the technical car readiness 
coefficient and its connection with other car efficiency technical operation indicators. The technical readiness 
coefficient connection of vehicles with a full service cycle is determined, all known ratios between the vehicle 
technical operation performance indicators are corrected, which characterize the operation intensity  and 
the qualitative and quantitative indicators vehicle downtime is in repair. The calculation example of practical 
problems using the proposed formula, which proved the relationship between the classical and the proposed 
calculation options and allows you to determine the technical readiness coefficient value, is given. The 
proposed type of expressions for determining the technical readiness coefficient and for determining the 
main coefficients connection characterizing the vehicle (automobile) fleets operation efficiency facilitates their 
calculation and connection understanding. 

Key words: automobile transport, the vehicle (automobile) fleets operation efficiency, production coefficient, 
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ТЕПЛОВЫХ ПОТЕРЬ
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спорта, kgd5408@rambler.ru

АФИНОГЕНОВ Игорь Александрович, аспирант каф. технической эксплуатации тпанспорта,, 
nls.ryazan@rambler.ru

Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева 

В статье рассмотрена методика оценки гидравлического рулевого усилителя с учетом тепловых 
потерь. Определена актуальность исследования эффективности гидравлического рулевого уси-
лителя, как элемента рулевого механизма, влияющего на безопасность дорожного движения. Про-
веден теоретический и практический анализ рассматриваемой методики и ее преимущества перед 
другими. Рассмотрено математическое обоснование основных критериев и параметров гидравли-
ческого рулевого усилителя. Рассчитан коэффициент полезного действия гидравлического приво-
да с учетом объемного коэффициент полезного действия насоса и суммарных потерь давления в 
гидроприводе. На основе проведенных расчетов определена зависимость количества выделяемого 
тепла в гидравлическом рулевом усилителе от частоты вращения коленчатого вала двигателя. 
Доказано, что максимальное выделение тепла гидравлического потока происходит при максималь-
ных показателях момента сопротивления повороту управляемых колес и частоты вращения ко-
ленчатого вала двигателя. Построен график зависимости количества выделяемого тепла в ги-
дравлическом рулевом усилителе от частоты вращения коленчатого вала двигателя и момента 
сопротивления повороту управляемых колес. Рассмотрены физические свойства рабочей жидкости 
рулевого усилителя, влияющие на характер и скорость ее движения в гидроприводе, температуру 
и вязкость. Эффективность гидравлического рулевого усилителя представлена как отношение 
идеального теплового потока, выделяемого при работе в идеальных условиях, к тепловому потоку 
рассматриваемого гидравлического рулевого усилителя. Сделан положительный вывод о целесоо-
бразности применения данной теории для оценки эффективности гидравлического рулевого уси-
лителя методом тепловых потерь. Рассмотренная методика может быть применена для оценки 
любых видов ГРУ и повышения эффективности их работы.

Ключевые слова: гидравлический рулевой усилитель, рулевое управление, гидравлическая си-
стема, тепловой поток, рабочая жидкость, коэффициент полезного действия, тепловой баланс.

Введение
Гидроусилитель рулевого управления (ГРУ) – 

неотъемлемая часть рулевого механизма практи-
чески каждого транспортного средства. Он пред-
назначен для создания момента, вызывающего 
поворот управляемых колес при создании усилия 
на рулевом колесе и суммирующегося с моментом 
на рулевом колесе. Хорошее следящее действие, 
малое время срабатывания, наличие реактивно-
го действия, включение усилителя при заданных 
параметрах, отсутствие самовыключения – лишь 
малая часть требований, предъявляемых к ме-
ханизму. Все эти требования есть составляющие 
главного критерия ГРУ – эффективности его ра-
боты.

Оценка эффективности работы ГРУ позволяет 
более точно настроить рулевое управление авто-
мобиля, что, безусловно, скажется на повышении 
безопасности дорожного движения.

Существует множество методик оценки эффек-

тивности ГРУ. В данной статье рассмотрим оцен-
ку эффективности ГРУ методом тепловых потерь. 
Данная методика заключается в определении те-
пловых характеристик ГРУ: количества выделяе-
мого тепла в гидравлическом рулевом усилителе 
и температуры рабочей жидкости в зависимости 
от времени и режимов его работы.

Объекты и методы
Для обоснования данной методики необходи-

мо определение функциональной зависимости 
температуры рабочей жидкости от времени рабо-
ты ГРУ, коэффициента сцепления, коэффициен-
та сопротивления качению, количества оборотов 
коленчатого вала. Рассмотрим эти положения на 
примере ГРУ автомобиля Урал 4320-0010-31 и 
проведенных с ним экспериментальных исследо-
ваний.

Количество выделяемого тепла в гидравличе-
ском рулевом усилителе в зависимости от частоты 
вращения коленчатого вала двигателя и момен-
та сопротивления повороту управляемых колес 
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определяется по формуле [1]:

где Q1 – количество тепла, выделяемое в ги-
дравлической системе на выходе из насоса за 1 
с, Вт;

    рн – давление в гидравлической системе на 
выходе из насоса, Па; 

      q – производительность насоса при давле-
нии рн, м3/с.

При условии слива всего объема рабочей жид-
кости, нагнетаемой насосом, в бачок масляного 
насоса количество выделяемого тепла определя-
ется по формуле [2]:

Общий коэффициент полезного действия ги-
дравлического привода находится [1,3,4] по фор-
муле:

где    0 – объемный коэффициент полезного 
действия гидравлического привода;

            м – механический коэффициент полезно-
го действия гидравлического привода;

           г – гидравлический коэффициент полез-
ного действия гидравлического привода, 

где    о.н – объемный коэффициент полезного 
действия насоса;

        о.ц – объемный коэффициент полезного 
действия силового цилиндра, 

где рн – давление насоса гидравлического ру-
левого усилителя, Па;

	 pн=pц+∑∆p,	                                          (6)
где ∑∆p – суммарные потери давления в гидро-

приводе, Па.
Экспериментальная часть

Наиболее тяжелым режимом работы ГРУ, при 
максимальном коэффициенте сопротивления ка-
чению и повороту управляемых колес, является 
движение по песку. В качестве обоснования расче-
та эффективности ГРУ методом тепловых потерь 
рассмотрим движение в этом режиме. Результаты 
полученных расчетов представлены в таблице.

(1)

(2)

(3)

(4)

(5)

Таблица  – Результаты расчета количества выделяемого тепла при движении автомобиля по песку

nе, об/мин 1000 1400 1800 2000 2100
n, об/мин 1500 2100 2700 3000 3150
ωн, рад/с 157 219,8 282,6 314 329,7
q,м3/c 10-4 2,61 3,66 4,7 5,23 5,48
р, МПа 0,8 1,0 1,3 1,7 2,8
Q, Вт 127 223 372 542 935
V, км/ч 2,3 4,2 11,1 12,1 18,3

Для наглядности результатов полученного рас-
чета зависимость количества выделяемого тепла 
в гидравлическом рулевом усилителе от частоты 
вращения коленчатого вала двигателя при движе-
нии автомобиля по песку представим виде графи-
ка на рисунке 1.

Рис. 1 – Зависимость количества выделяемого 
тепла в гидравлическом рулевом усилителе от ча-
стоты вращения коленчатого вала двигателя при 
движении автомобиля по песку

Синтезируем представленную зависимость с 

моментом сопротивления повороту управляемых 
колес и также представим результат в виде графи-
ка на рисунке 2.

Рис. 2 – Зависимость количества выделяемого 
тепла в гидравлическом рулевом усилителе от 

частоты вращения коленчатого вала двигателя и 
момента сопротивления повороту управляемых 
колес (при движении автомобиля по песку)

Из графиков (рисунки 1, 2) видно, что наибо-
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лее интенсивный нагрев жидкости происходит при 
максимальном моменте сопротивления повороту 
управляемых колес и максимальной частоте вра-
щения коленчатого вала двигателя.

Определим температуру рабочей жидкости в 
гидравлическом рулевом усилителе в зависимо-
сти от времени и режимов его работы.

Тепловая энергия, выделяющаяся в процессе 
работы гидропривода, идет на нагрев масла, а 
также рассеивается в окружающее пространство 
путем теплопередачи от поверхности насоса, ги-
дроцилиндра и трубопроводов (в стенках с пери-
одическими циклами теплоотдача через гидроци-
линдры и трубопроводы незначительна и может 
не учитываться).

При достижении установившейся температу-
ры масла все выделяемое тепло рассеивается в 
окружающее пространство.

Уравнение теплового баланса гидропривода 
имеет вид [2,5,6]:

где Q – количество тепла, выделяемого в ги-
дравлическую систему, Вт;

      dt – приращение температуры масла за 
время dt, °С ;

      Т1 – температура масла к началу рассматри-
ваемого бесконечно малого промежутка времени, 
°С ;

      Т0 – начальная температура рабочей жид-
кости, °С ;

      К – коэффициент теплоотдачи окружающе-
му воздуху, Вт/м2* 0С; 

      Fгп – площадь поверхности гидравлического 
привода, м2;

      См – теплоемкость масла, Дж/кг град;
      См1 – теплоемкость метала, Дж/кг град; 
      mгп – масса гидравлического привода, кг;
      mж – масса рабочей жидкости, кг, 
      t – время работы гидропривода, с.
Из уравнения (7) при условии непрерывной ра-

боты гидропривода в течении времени t можно по-
лучить зависимость для определения температу-
ры рабочей жидкости в гидравлическом рулевом 
усилителе [7,8]:

где Т0 – температура окружающего воздуха, °С;
      Тнач – начальная температура рабочей жид-

кости, °С.
Представим полученные расчеты в виде гра-

фика изменения температуры рабочей жидкости 
гидравлического рулевого усилителя в зависимо-
сти от времени и режимов его работы (поворот на 
песке, асфальте, грунте) (рис. 3).

1 – поворот на песке, 2 – поворот на асфальте,
 3 – поворот на грунте
Рис. 3 – Зависимость изменения температуры 

рабочей жидкости гидравлического рулевого 
усилителя от времени и режимов его работы

Коэффициент теплопередачи от гидропривода 
к воздуху определяется [9]:

где  α1– коэффициент теплоотдачи от рабочей 
жидкости к стенке гидропривода; 

        α2  – коэффициент теплоотдачи от стенки 
гидропривода к воздуху;

         δc– толщина стенки гидропривода, м;
         λc  – коэффициент теплопроводности стен-

ки гидропривода.
Коэффициенты α1 и α2 зависят от сорта рабо-

чей жидкости, характера и скорости движения ее 
в гидроприводе, а также от температуры рабочей 
жидкости, стенок гидропривода и окружающего ги-
дропривод воздуха.

Коэффициент λc изменяется в зависимости от 
температуры стенок гидропривода.

Для практических расчетов гидравлических 
приводов автомобилей с достаточной степенью 
точности принимают К= 17,5 Вт/м2*0С [10].

Определим эффективность работы гидравли-
ческого рулевого усилителя.

Эффективностью гидравлического рулевого 
усилителя Эгур назовем отношение идеального 
теплового потока Qид, который выделяется при 
работе гидравлического рулевого усилителя в 
идеальных условиях, к тепловому потоку Q рас-
сматриваемого гидравлического рулевого усили-
теля [11].

Идеальными условиями для работы следует 
считать работу гидравлического рулевого усили-
теля при:

   – минимальном давлении рабочей жидкости, 
р= 1 Мпа;

   – минимальной производительности насоса, 

(7)

(8)

(9)

(10)
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q = 1 * 10-4 м3/с;
  – максимальном коэффициенте полезного 

действия, общ = 1.
Наибольший показатель эффективности ги-

дроусилителя рулевого управления достигается 
при повороте автомобиля на грунте, а наимень-
ший показатель эффективности достигается при 
повороте автомобиля на песке.

Заключение
Настройка рулевого управления – один из 

важнейших элементов подготовки транспортного 
средства к эксплуатации. Оценка эффективности 
работы гидравлического рулевого усилителя – не-
отъемлемая составляющая данной процедуры. 
Различные конструктивные особенности ГРУ и 
технические требования усложняют математи-
ческое обоснование и оценку их работы. Пред-
ложенная в статье методика предоставляет воз-
можность упростить процесс настройки рулевого 
управления и требуемых параметров.

Рассмотрев теоретическую часть представ-
ленной методики и обосновав необходимыми рас-
четами и графиками, мы подтвердили ее способ-
ность к оценке эффективности гидравлического 
рулевого усилителя методом тепловых потерь.

Рассмотренная методика может быть приме-
нена для оценки любых видов ГРУ и повышения 
эффективности их работы.
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STEERING AMPLIFIERS, THEIR CLASSIFICATION AND ROLE IN THE VEHICLE CONTROL 
SYSTEM
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The article presents the method of estimation of hydraulic power steering by the method of thermal losses. 
The relevance of the study of the effectiveness of a hydraulic power steering as an element of the steering 
mechanism affecting road safety has been determined. The theoretical and practical analysis of the 
considered technique is carried out. The mathematical substantiation of the main criteria and parameters 
of the hydraulic power steering is considered. The efficiency of the hydraulic drive is calculated, taking into 
account the volumetric efficiency of the pump and the total pressure loss in the hydraulic drive. Based on the 
calculations, the dependence of the amount of heat released in the hydraulic steering amplifier on the engine 
speed is determined. It is proved that the maximum heat release of the hydraulic flow occurs at maximum 
rates of resistance to rotation of the steered wheels and engine crankshaft speed. A graph has been plotted 
against the rotational speed of the engine crankshaft and the resistance to rotation of the steering wheels. The 
physical properties of the power steering fluid, affecting the nature and speed of its movement in the hydraulic 
drive; temperature and viscosity have been considered. The effectiveness of the hydraulic power steering is 
presented as the ratio of the ideal heat flux emitted when operating under ideal conditions to the heat flux of 
the considered hydraulic power steering. A positive conclusion is made about the expediency of the application 
of this theory to evaluate the effectiveness of the hydraulic steering amplifier by the method of heat losses. The 
considered technique can be applied to evaluate any types of GSG and improve their performance.

Key words: hydraulic power steering, steering, hydraulic system, efficiency of hydraulic steering amplifier, 
heat flow, fluid efficiency,heat balance of hydraulic flow

Literatura
1.Koval', P.V.Gidravlika i gidroprivod gornyh mashin [tekst]./ P. V. Koval'.- M.: Mashinostroenie, 1979.- 320 

s. - Bibliogr.: s. 317-319.
2.Bron, L.S. Gidravlicheskij privod agregatnyh stankov i avtomaticheskih linij [tekst]./ L. S. Bron, ZH.JE.

Tartakovskij.- M.: Mashinostroenie, 1974. - 327 s.- Bibliogr.: s. 326.



Технические науки

121

3.Bashta, T.M. Mashinostroitel'naja gidravlika [tekst]./ T.M. Bashta.- M.: Mashinostroenie, 1971. - 671 s.- 
Bibliogr.: s. 666-669.

4. Emcev, B.T. Gidravlika: Tehnicheskaja gidromehanika, [tekst]./ B.T.Emcev. - M.: Mashinostroenie, 1987. 
- 543 s.- Bibliogr.: s. 537-540.

5.Gamynin, N.S. Gidravlicheskij sledjashhij privod [tekst]./ N.S. Gamynin, V.A.Leshhenko.- M.: 
Mashinostroenie, 1968. - 564 s.- Bibliogr.: s. 560-562.

6.Gamynin, N.S. Gidravlicheskij privod sistem upravlenija [tekst]./N.S. Gamynin.- M.: Mashinostroenie, 
1972. - 576 s.- Bibliogr.: s. 571-574.

7.Fezand'e, ZH.S. Gidravlicheskie mehanizmy [tekst]./ ZH.S.Fezand'e.- M.: Oborongiz, 1960. - 192 s.- 
Bibliogr.: s. 189-190.

8. L'juis, JE.M. Gidravlicheskie sistemy upravlenija [tekst]./ JE.M., L'juis.- M.: Mir, 1966. - 408 s.- Bibliogr.: 
s. 400-404.

9.Bashta, T.M. Raschety i konstrukcii samoletnyh gidravlicheskih ustrojstv [tekst]./ T.M. Bashta.- M.: 
Oborongiz, 1961. - 606 s.- Bibliogr.: s. 600-604.

10. Savin, I.F. Osnovy gidravliki i gidroprivod [tekst]./ I. F. Savin, P.V.Safonov.- M.: Vysshaja shkola, 1978. 
- 222 s.- Bibliogr.: s. 318.

11.Burkov,V.V. Avtotraktornye radiatory [tekst]./ V. V. Burkov, A.I.Indejkin.- L.: Mashinostroenie, 1978. - 216 
s.- Bibliogr.: s. 214-215.

УДК 631.22.018

ПРОЦЕСС ПЕРЕМЕЩЕНИЯ РАБОЧИХ ТЕЛ В ПОСТРАБОЧЕЙ ЗОНЕ АКТИВАТОРА 
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Рост уровня рационального использования отходов агропромышленного комплекса является важ-
ной задачей, решение которой невозможно без интенсификации процессов их утилизации. Особо ак-
туальным является повышение уровня экологической безопасности и снижение удельной энергоём-
кости операции обеззараживания жидкой фракции отходов животноводства. В работе рассмотрен 
подход к интенсификации данной операции за счёт использования активатора обеззараживания. 
Активатор обеззараживания представляет собой систему, реализующую комплексное физико-хи-
мическое воздействие рабочих тел и химического реагента на жидкую фракцию отходов во вра-
щающемся переменном электромагнитном поле. Важным фактором, тормозящим применение по-
добных систем при работе с жидкими средами, является неравномерное распределение рабочих 
тел в рабочей зоне и их частичный вынос за её пределы. Характер протекания данных процессов 
в существенной мере снижает качество функционирования системы и являются неприемлемым с 
точки зрения требований к качеству готового продукта. Целью исследования являлось создание 
математической модели, описывающей траекторию движения рабочих тел в пострабочей зоне ак-
тиватора и позволяющей определить место начала заборного окна. Рассмотрен комплекс сил, дей-
ствующих на рабочее тело в пострабочей зоне активатора обеззараживания при его работе с жид-
кими средами. Методологический инструментарий исследования включает метод кинетостатики, 
принцип Даламбера, задачу Коши. На основании проведенного исследования динамики процесса пере-
мещения рабочих тел в пострабочей зоне активатора можно сделать следующие выводы: часть 
рабочих тел, унесённая потоком жидкости из рабочей в пострабочую зону, продолжает совершать 
вращательно-поступательное движение; траектория движения рабочих тел в пострабочей зоне 
описывается системой дифференциальных уравнений; результаты теоретического исследования 
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позволяют определить место начала заборного окна в пострабочей зоне активатора.
Ключевые слова: обеззараживание, активатор, пострабочая зона активатора, рабочие тела, 

процесс перемещения рабочих тел в пострабочей зоне активатора.
Введение

Обеспечение продовольственной безопасно-
сти страны напрямую связано с развитием сель-
ского хозяйства, индустриальный подход к которо-
му приводит к образованию большого количества 
отходов, безопасная утилизация которых невоз-
можна без комплекса мероприятий по их обез-
зараживанию. По данным Росстата и Всемирной 
организации здравоохранения отходы сельского 
хозяйства, в частности, животноводства в 80% 
случаев являются причиной загрязнения окружа-
ющей среды и препятствуют развитию средств ра-
ционального природопользования экосистемами.  

Применяемые сегодня подходы к утилизации 
отходов животноводства, в частности их жидкой 
фракции, являются достаточно энергоёмкими, 
длительными с точки зрения протекающих про-
цессов и требуют повышения экологической без-
опасности [1-5], что делает несомненно важным 
моментом их интенсификацию. 

Перспективными средствами с точки зрения 
экологической и энергетической эффективности 
являются системы интенсификации процессов, 
называемые аппаратами вихревого слоя, уста-
новками активации процессов, электромеханиче-
скими активаторами и т.д. [6-8]. Природа эффек-
тов, реализуемых данными системами, сводится 

к воздействию на технологический материал фер-
ромагнитными частицами, перемещающимися во 
вращающемся переменном электромагнитном 
поле. Данное воздействие позволяет существен-
ным образом интенсифицировать ряд тепло- мас-
сообменных процессов [9-11]. Одной из основных 
операций утилизационного цикла жидкой фракции 
отходов животноводческих предприятий является 
интенсификация их обеззараживания и повыше-
ние экологической безопасности, что является 
важными народнохозяйственными задачами.

Как показал анализ информационных источни-
ков и результаты предварительных исследований 
[12, 13], рабочие тела оказывают существенное 
влияние на качество функционирования актива-
тора, однако при его работе с жидкими средами 
существует проблема их неравномерного распре-
деления в рабочей зоне и выноса в пострабочую 
зону, что приводит к повышению удельной энерго-
ёмкости и является неприемлемым с точки зрения 
требований к готовому продукту. 

Всё пространство активатора обеззаражива-
ния можно условно разделить на три зоны: пред-
рабочую, рабочую и пострабочую.

Под воздействием электромагнитного поля ра-
бочие тела совершают сложное движение в ради-
альной плоскости активатора (рис. 1). 

                                                 а)	                  б)
1 – рабочие тела; 2 – траектория движения рабочих тел; 3 – полюса индуктора активатора

Рис. 1 – Движение рабочих тел в радиальной плоскости 
под воздействием электромагнитного поля (а), траектория движения 

Рис. 2 – Схема распределения рабочих тел в активаторе

Предрабочая
зона Рабочая зона Пострабочая

зона
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Под воздействием комплекса сил, обусловлен-
ных электромагнитным и центробежным полями, 
а также воздействием потока обрабатываемой 
жидкости и других сил, рабочие тела совершают 
сложное вращательно-поступательное движение 
относительно продольной оси активатора. Рабо-
чие тела смещаются в рабочей зоне активатора 
к его выходу, а часть из них выносится вместе с 
потоком жидкости за пределы рабочей зоны акти-
ватора в пострабочую зону. Графическое изобра-
жение ситуации представлено на рисунке 2.

В результате этого возникает неравномерное 
заполнение рабочей зоны рабочими телами, а 
часть из них выносится за пределы активатора, 
что приводит к постепенному сокращению их ко-
личества. Оба события приводят к существенно-
му снижению эффективности обеззараживания в 
нём, а вынос рабочих тел за пределы активатора 
является недопустимым с точки зрения требова-
ний, предъявляемых к качеству готового продукта. 
Эта проблема в значительной мере ограничивает 
область применения данных устройств. Соответ-
ственно, создание систем удержания рабочих тел 
в активаторе является актуальной задачей.

Цель исследования – создание математиче-
ской модели, описывающей траекторию движения 
рабочих тел в пострабочей зоне активатора, по-
зволяющей определить место начала заборного 
окна. 

Обзор литературы
При моделировании динамики процесса пере-

мещения стоков и рабочих тел в пострабочей зоне 
активатора необходимо рассматривать систему: 
активатор - поток стоков - рабочие тела. При этом 
приняты следующие допущения: рабочее тело 
необходимо рассматривать как твёрдую частицу, 
обладающую массой и размерами, а стоки – как 
стационарный поток идеальной (то есть без вну-
треннего трения) несжимаемой жидкости [14, 15]. 
Общие закономерности движения частиц в цен-
тробежных полях рассмотрены в работах [16-18].

В общем случае под системой отсчёта пони-
мается совокупность тела отсчёта, системы коор-
динат, жёстко связанной с ним, и система отсчёта 
времени. В нашем случае в качестве тела отсчёта 
принят активатор и жёстко связанная с ним де-
картова трёхмерная система координат. При этом 
приняты допущения, что рассматриваемое про-
странство однородно и изотропно.

Под однородностью пространства понимает-
ся тождественность всех точек в нём, то есть во 
всех точках активатора законы физики действуют 
абсолютно идентично. Благодаря этому начало 
отсчёта может быть размещено в любой удобной 
точке рассматриваемого пространства. И если в 
процессе исследования потребуется повернуть 
сетку координат вокруг начальной точки, то другие 
параметры задачи не изменятся. 

Под изотропностью пространства понимается, 
что все направления, которые начинаются от этой 
точки, имеют абсолютно тождественные свойства. 
Движение материальной точки М будем рассма-
тривать по отношению к неподвижной системе от-
счета – прямоугольной системе декартовых осей 

координат Oxyz. 
В качестве начала отсчёта выберем точку на 

пересечении радиальной плоскости, проведённой 
через начало пострабочей зоны и центральной 
продольной оси пострабочей зоны активатора.

При этом:
    – ось Х расположена на радиальной плоско-

сти, проведённой через начало пострабочей зоны 
и направлена вертикально вверх;

    – ось Y расположена на этой же плоскости и 
направлена горизонтально;

    – ось Z расположена на центральной про-
дольной оси пострабочей зоны активатора и на-
правлена вдоль направления движения потока.

На твердую частицу во вращающемся потоке 
жидкости, согласно [14-18], действуют следующие 
силы: давления потока жидкости; тяжести части-
цы; центробежная; Архимеда.

Рассмотрим подробно перечисленные силы, 
схема которых представлена на рисунке 3.

Рис.3 – Схема сил, действующих на частицу 
в пострабочей зоне активатора

Сила давления потока           (рис. 3), обусловле

на воздействием вращающегося потока жидко-
сти на материальную частицу.

Сила тяжести           (рис. 3), действующая 
на материальную частицу, представляет собой 
геометрическую сумму силы притяжения Земли 
и  центробежной (переносной) силы инерции и на-
правлена вертикально вниз. Численное значение 
силы тяжести в Н определяется по формуле:

где   mч – масса тела, кг;
             – ускорение свободного падения, кг·м/с2.
Сила центробежная          (рис. 3), действующая 

на частицу, возникает при её вращательном дви-

(1)
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жении в радиальной плоскости потока жидкости и 
направлена вдоль радиуса от оси вращения.

Численное значение силы центробежной в Н 
определяется по формуле:

где       – масса частицы, кг;
           
              – тангенциальная составляющая линей-

ной скорости частицы (потока), м/с; 
       Rч – мгновенный радиус вращения частицы, м.
Тангенциальная составляющая линейной ско-

рости частицы:

где  ωч – угловая скорость частицы,  рад/с.

То есть   .
Угловая скорость частицы

где Т – период оборота частицы вокруг про-
дольной оси рабочей камеры активатора, с.

Сила Архимеда       (рис. 3), действующая на ча-
стицу, погружённую в жидкость, направлена вер-
тикально вверх.

Численное значение в Н определяется по фор-
муле:

где  ρс – плотность жидкости,  кг/м3;
                         Vч  – объём частицы, погружённой в жидкость, м3.
Приняв во внимание, что

где  mж – масса жидкости, вытесненной части-
цей,  кг,

запишем уравнение (5) в следующем виде:

Материалы и методы
После определения системы сил, действую-

щих на свободную материальную частицу в по-
токе жидкости в пострабочей зоне активатора, не-
обходимо определить траекторию движения этой 
частицы под действием рассмотренных сил, а это 
– вторая основная задача механики. При решении 
задач динамики используется метод кинетостати-
ки, в основу которого положен принцип Даламбе-
ра, согласно которому в каждый момент времени 
активные и реактивные силы, действующие на 
материальную точку, совместно с силой инерции 
точки образуют уравновешенную систему сил

где   – вектор равнодействующей всех актив-
ных сил;

           – вектор равнодействующей всех реак-
тивных сил;

            – вектор силы инерции частиц, 

Запишем систему дифференциальных уравне-
ний второго основного закона динамики для ма-
териальной частицы в векторной форме и проек-
циях на оси XYZ относительно принятой системы 
координат:

Добавив к (10) начальные условия, получим за-
дачу Коши.

где          – продольная составляющая линейной 

скорости частицы (потока), м/с.
Следует обратить внимание на то, что природа 

сил, действующих вдоль осей Х и Y – идентична, 
но равнодействующая их вдоль оси Х больше, чем 
вдоль оси Y. Поэтому наибольший интерес, с точки 
зрения нашей задачи, представляет перемещение 
частицы в плоскости XОZ. Схема сил, действую-
щих на частицу А, представлена на рисунке 3, а 
система уравнений примет следующий вид: 

Схема сил, действующих на частицу А, пред-
ставлена на рисунке 3. Ввиду того, что в рассма-
триваемой системе в первом уравнении отсут-
ствует z, а во втором – х, рассмотрим систему, как 
два независимых уравнения. Рассмотрим переме-
щения частицы вдоль оси Х в самом начале по-
страбочей зоны активатора: когда рабочее тело 
расположено на цилиндрической поверхности по-
страбочей зоны активатора в точке О1, дальней-
шее её перемещение вдоль оси Х  невозможно; 
когда рабочее тело расположено на центральной 
продольной оси активатора в точке О. Под дей
ствием суммарной силы     рабочее тело пере
мещается вдоль оси Х от исходного положения к 
цилиндрической поверхности пострабочей зоны. 

Рассмотрим первое уравнение системы (12):

Разделив все члены уравнения на mч, получим:

Переходя к перемещениям, получим:

(2)

(3)

AF


(6)

(7)

(8)

F


N


(9)

(10)

(11)

(12)

xF


(13)

(14)

(4)

(5)
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Соответствующее (15) характеристическое 
уравнение имеет вид:

Его корни всегда вещественные

Общее решение соответствующего (15) одно-
родного уравнения имеет вид

где С1 и С2 – произвольные константы, опреде-
ляемые из начальных условий.

Ввиду того, что правая часть (15) является 
многочленом нулевой степени, частное решение 
неоднородного уравнения будем искать в виде 
константы    подставим в (15) и найдем С:

или

Объединяя (18) и (19) получим общее решение 
неоднородного уравнения (15):

Произвольные константы найдем из началь-
ных условий, соответствующих случаю наиболее 
длительного витания частицы в среде, т.е.  .

Откуда

                         откуда

Подставляя найденные константы в (15), по-
лучим окончательное уравнение перемещений 
вдоль оси Х:

где ch – гиперболического косинус. 
При этом интересует время, за которое рабо-

чее тело, находящееся в точке О, переместится в 
точку О1. Для этого, решив уравнение (23) относи-

тельно t, получим:

Откуда

Подставив в уравнение (25) максимальное зна-
чение x= R и другие исходные данные, решив его, 
получим t, с. Это время, за которое рабочее тело, 
расположенное на максимальном удалении от по-
верхности рабочей зоны активатора, переместит-
ся от центральной продольной оси к цилиндриче-
ской поверхности. Перемещение частицы вдоль 
оси Z обусловлено движением потока жидкости с 
его скоростью. 

Перемещение частицы вдоль оси Z описывает-
ся уравнением:

Добавив начальные условия к (24) и дважды 
проинтегрировав, получим окончательное уравне-
ние перемещений вдоль оси Z:

Результаты исследования
Объединив уравнения (23) и (27), получим си-

стему уравнений, определяющих траектории дви-
жения рабочих тел в пострабочей зоне активатора

Для обоснования параметров окна заборника 
рабочих тел в пострабочей зоне активатора с по-
мощью полученной системы дифференциальных 
уравнений определим траекторию движения ча-
стицы в пострабочей зоне активатора.

Заключение
На основании проведенного теоретического ис-

следования динамики процесса перемещения ра-
бочих тел в пострабочей зоне активатора можно 
сделать следующие выводы:

    – неравномерное заполнение рабочей зоны 
активатора рабочими телами существенно снижа-
ет эффективность обеззараживания и функциони-
рования в целом;

    – вынос рабочих тел за пределы рабочей зоны 
активатора недопустим с точки зрения требований 
к качеству готового продукта и существенным об-
разом снижает надёжность функционирования си-
стемы;

    – часть рабочих тел, унесённая потоком жид-

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(24)

(25)

(26)

(27)

(28)

(23)
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кости из рабочей в пострабочую зону активатора, 
продолжает совершать вращательно-поступа-
тельное движение;

    – траектории движения рабочих тел в по-
страбочей зоне активатора описываются систе-
мой дифференциальных уравнений (28);

    – результаты теоретического исследования 
позволяют определить место начала заборного 
окна в пострабочей зоне активатора, что снижает 
потери рабочих тел.

Развитие полученных результатов заключается 
в моделировании и визуализации динамики иссле-
дуемого процесса в системах автоматизирован-
ного проектирования с последующим созданием 
технических решений, предотвращающих вынос 
рабочих тел за пределы рабочей зоны активатора 
обеззараживания.
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The increase of the level of environmental management of agricultural waste is an important task, the solution 
of which is impossible without the intensification of the processes of their utilization. It is particularly important 
to increase the level of environmental safety and reduce the specific energy consumption of the operation of 
disinfection of the liquid fraction of livestock waste. The paper considers an approach to the intensification 
of this operation through the use of a decontamination activator. The decontamination activator is a system 
that implements a complex physical and chemical action of working bodies and chemical reagent in a rotating 
alternating electromagnetic field. An important factor hindering the use of such systems when working with 
liquid media is the uneven distribution of working bodies in the working area and their partial removal beyond 
it. These processes significantly reduce the quality of the system operation and are unacceptable from the 
point of view of the requirements for the quality of the finished product. The aim of this study was to create 
a mathematical model that describes the trajectory of the working bodies in the post-working zone of the 
activator and allows to determine the place of the beginning of the intake window. A complex of forces acting 
on the working body in the post-working zone of the disinfection activator during its work with liquid media 
is considered. Methodological instruments of the study includes the terms of kinetostatical, the principle of 
Dalember, Caushytask. On the basis of the study of the dynamics of the process of moving of working bodies in 
the post-working area of activator you can make the following conclusions: a part of the working bodies, carried 
away by the flow of fluid from the working in post-working area continues to commit rotational-translational 
motion; the trajectory of movement of the working bodies in post-working area is described by a system of 
differential equations; the results of theoretical research allow to determine the start of the intake window in 
post-working area of the activator.

Key words: disinfection, activator, post-working area of the activator, the working body, the process of 
moving of working bodies in post-working area of the activator.
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Картофель является одной из главных сельскохозяйственных культур РФ. Производство картофе-
ля связано с большими энерго- и трудозатратами. Сохранность картофеля в течение длительного 
периода представляет большие трудности ввиду того, что необходимо поддерживать в хранили-
ще необходимый микроклимат. Для поддержания равномерного температурно-влажностного режи-
ма (микроклимата) создается система активной вентиляции картофелехранилища, состоящая из 
приточных шахт для забора наружного воздуха, воздуховодов для забора внутреннего воздуха с кла-
панами, вентиляторов, магистральных и распределительных каналов различной формы (патенты 
на полезную модель №158787, №175783, №183361). Для того чтобы создать в насыпи картофеля 
определенный микроклимат, необходимо знать его параметры и способы его регулирования. Целью 
исследований явилось обоснование движения воздушного потока от вентиляторов через пористую 
часть насыпи картофеля. Было получено выражение, учитывающее местные потери давления на 
входе в насыпь, на выходе из насыпи, на трение в цилиндрических капиллярах, на прохождение через 
ячейки усложнённого капилляра насыпи. В целях уточнения параметров микроклимата насыпного 
слоя клубней были проведены исследования по распределению температуры в насыпи картофеля 
сорта «Удача» в хозяйстве ООО «Подсосенки» Шацкого района Рязанской области, с использова-
нием различных форм напольных воздуховодов (патенты на полезную модель №158787, №175783, 
№183361). Средняя скорость воздушного потока в межклубневом пространстве во время проведе-
ния исследований составила 0,2 м/с. Исследование поля температур в насыпи картофеля, вентили-
руемой охлаждающим воздухом, дало возможность поделить насыпь картофеля на вентилируемые 
и невентилируемые участки. Результаты исследований выявили перспективу разработки алго-
ритма, позволяющего производить расчет распределения температуры, влажности и скорости 
воздуха в зоне чистой насыпи картофеля и в насыпи с посторонними примесями.

Ключевые слова: картофель, картофелехранилище, система вентиляции, движение воздуха, 
гидравлическое сопротивление насыпи клубней, коэффициент скважности. 

Введение
В Российской Федерации картофель возделы-

вают в различных почвенно-климатических зонах 
– от Камчатки до Калининграда. Рязанская об-
ласть по почвенно-климатическим условиям явля-
ется благоприятным регионом для выращивания 
картофеля. Наивысший сбор картофеля в Рязан-
ской области составил 1750 тыс. тонн в 1975 году 
при посевной площади 158 тыс. га, больше на тот 
момент производила только Брянская область. В 
области на сегодняшнее время отмечается тен-
денция увеличения урожайности с 90 ц/га до 146 
ц/га. Рязанская область является поставщиком 
продовольственного картофеля в крупные про-
мышленные центры и на север РФ. Географиче-
ское положение и агроклиматические условия Ря-
занской области благоприятны для производства 

картофеля, районированием картофеля занима-
ются практически все муниципальные образова-
ния (рисунки 1, 2). 

Но на фоне высоких цифр по посевным пло-
щадям картофеля в Рязанской области, и в РФ в 
целом, сохраняется проблема неразвитости ин-
фраструктуры для современного хранения карто-
феля. 

Сохранность картофеля представляет зна-
чительные трудности, так как необходимо под-
держивать специальные условия. При хранении 
картофеля в клубне продолжаются сложные про-
цессы жизнедеятельности. Наибольшее влияние 
на хранение картофеля оказывает качество сель-
скохозяйственной продукции, процесс дыхания 
и микроклимат насыпи. Чем интенсивнее проис-
ходит дыхание клубней, тем больше расходуется 
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питательных веществ и тем быстрее снижается 
качество хранимого картофеля. Для поддержания 
равномерного температурно-влажностного режи-
ма и для удаления продуктов жизнедеятельности 

клубней (углекислый газ и избыточное тепло) соз-
дается система активной вентиляции картофелех-
ранилища. 

Рис. 1 – Посевные площади картофеля в 2017 гв Рязанской области, га

Рис. 2 – Динамика производства картофеля в Рязанской области по категориям хозяйств, тонн

Система вентиляции состоит из приточных 
шахт для забора наружного воздуха, воздухово-
дов для забора внутреннего воздуха с клапанами, 
вентиляторами, магистральными и распредели-
тельными каналами [1-4]. 

Навальный способ хранения является самым 
распространённым в РФ. При навальном способе 
хранения картофель размещают на бетонирован-
ном полу хранилища сплошным слоем. Насыпь 
картофеля представляет собой изотропную пори-
стую среду, что создает условия для формирова-
ния необходимого микроклимата по всему объему 

насыпного слоя. 
Для создания в насыпи определенного микро-

климата необходимо знать, как изменяются пара-
метры (температура, влажность, скорость пото-
ка) и как их можно регулировать [5]. Изменяемые 
параметры в насыпи картофеля обусловлены, с 
одной стороны, процессами жизнедеятельности 
клубней, а с другой стороны, теплофизическими 
свойствами всей насыпи. Основными показате-
лями являются тепловыделение, теплоемкость, 
теплопроводность, рассеивание тепла и влаги 
из насыпи картофеля, обуславливаемые особен-
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ностями клубней (величина пор и скважность) в 
совокупности с работой  системы вентиляции. 
Среди перечисленных факторов необходимо вы-
делить рассеивание тепла, так как оно имеет наи-
большее значение для воздушной среды всей на-
сыпи. В связи с этим при большой высоте насыпи 
картофеля возникают очень большие градиенты 
температуры. Изменить их можно, только увели-
чив воздухообмен. А он в свою очередь зависит 
от величины пор, скважности и скорости движения 
воздуха [6, 7, 8]. 

Экспериментальные исследования насыпи 
картофеля

Скважность – это объем пор в 1м3 штабеля 
картофеля. Она определяется величиной и фор-
мой отдельных экземпляров клубней и может ко-
лебаться в пределах от 30 до 50%. Коэффициент 
скважности насыпи позволяет проводить активное 
вентилирование насыпи сельскохозяйственной 
продукции.  При этом на скважность влияет форма 
и размер клубня, усадка самой насыпи. Влияние 
этих структурных характеристик установлено для 
картофеля  и зависит от климатических особен-
ностей местности и сорта клубня. Поэтому нами 
было предложено при расчете работы системы 
вентиляции использовать структурные параме-
тры, которые характерны для среднестатистиче-
ских насыпей картофеля [5]. 

Вентилируемая снизу насыпь картофеля имеет 
форму прямоугольного параллепипеда (или ци-
линдра) высотой Н и площадью S горизонтального 
сечения. Картофель имеет усреднённые размеры 
d1.d2,d3, при этом d1≥ d2≥d3. Средний диаметр кар-
тофеля равен d, коэффициент пористости насы-
пи равен α. Снизу подаётся поток воздуха G (кг/с). 
Обозначив как ρ плотность воздуха и  w0– сред-
нюю по сечению скорость воздуха в капилляре, 
получим [5]: 

где w – скорость воздуха перед насыпью и по-
сле насыпи картофеля (рис. 3) [9]. При этом 

w = α∙wo  или wo=w/α. 

Рис. 3 – Модель пористой части насыпи 
картофеля 

евая часть схемы включает в себя модель ци-
линдрических капилляров для пор, правая часть 
показывает соединение капилляров в одну трубу 
с сечением αS. 

Составим уравнение общих потерь давления 

при работе системы вентиляции [5]:

где  множитель        учитывает количество по-
следовательных ячеек в капилляре;

        – общие потери давления на вентиляцион-
ную систему;

                                                – соответственно, 
потери давления  на входе в насыпь, на выходе из 
насыпи, на трение в цилиндрических капиллярах, 
потери давления на ячейку усложненного капил-
ляра. 

Соответствующие коэффициенты      местных 
потерь будем находить отнесёнными к динамиче-
скому давлению          набегающего на насыпь 
картофеля потока.

где коэффициент трения трубы                  , а 
число Рейнольдса Re = ρ∙w0∙d0/μ.

По формуле Сазерленда [5], найдем коэффи-
циент вязкости воздуха: 

где Т – абсолютная температура,  
μ0=1,75 ∙10-5 кг/(м∙с) при Т = 273 К. 

Таким образом, число Рейнольдса составит 
≈1290, что соответствует ламинарному потоку воз-
духа.  

Падение давления на входе воздушного потока 
в насыпь картофеля найдем с помощью извест-
ных формул [5]:

Далее получим коэффициент местного сопро-
тивления при входе в насыпь:

Падение давления при выходе из насыпи со-
ставляем с учётом рисунка 3 и известных формул 
[5]:

Получим коэффициент местного сопротивле-
ния при выходе из насыпи:

Найдем коэффициент гидравлического сопро-
тивления поры-ячейки и всего капилляра с двух-
значным переменным сечением как последова-
тельного соединения ячеек:

(1)

3dH

( )p∆

(2)

ζ

22wρ

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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Полученное выражение для гидравлического 
сопротивления насыпи картофеля при вентилиро-
вании показывает расширение и сужение сечения 
капилляров пористой структуры, при этом сопро-
тивление трения мало.

Неравномерное распределение воздушного 
потока по высоте насыпи оказывает влияние на 
температуру в слоях картофеля, что способствует 
уменьшению сохранности во время хранения [9].

На равномерность распределения воздушно-
го потока по всей насыпи картофеля влияет кон-
струкция напольных воздуховодов. 

Нами были проведены исследования по рас-
пределению температуры в насыпном слое 
клубней сорта «Удача» в хозяйстве ООО «Под-
сосенки» Шацкого района Рязанской области с 
применением различных форм напольных возду-
ховодов. На рисунке 4 представлен план картофе-
лехранилища с установленными воздуховодами в 

виде цилиндрических труб,  на рисунке 5  пред-
ставлен общий вид секции картофелехранилища 
с усовершенствованными воздуховодами в виде 
цилиндрических труб (патент на полезную модель 
№183361). На рисунке 6 показан план хранилища 
с применением напольных воздуховодов в виде 
усеченной треугольной пирамиды (патент на по-
лезную модель №175783) и представлена схема 
устанавливаемых датчиков температуры и влаж-
ности. Схема установки датчиков в двух других 
секциях картофелехранилища аналогичная. 

Исследования проводились в разных секциях 
картофелехранилища в основной период хране-
ния продукции в течение трех месяцев. В каждой 
секции картофелехранилища использовались 
различные по форме воздуховоды [1, 2, 5], под-
ключённые к системе вентиляции. Вместимость 
каждой секции в среднем 425 тонн. Картофель за-
сыпался в секции навалом на высоту до 4 м. 

На основании полученных результатов был по-
строен график изменения температуры насыпного 
слоя картофеля в зависимости от форм воздухо-
вода (рис. 7). Потребление электроэнергии систе-
мы вентиляции картофелехранилища подсчиты-
валось и анализировалось на протяжении всего 
периода проведении исследований.

(10)

(11)

2 – арочный бескаркасный утепленный свод, 9 – опорная стенка, 10  – разделяющая камера,
11  – магистральный канал, 16 – горизонтальный воздуховод, 18 – окна, 20 – регулирующая заслонка,

 21 –  цилиндрическая заглушка, 22 – установка кондиционирования воздуха, 23 – вентиляторы,
24 – тэны, 25 – вентиляционные отверстия

Рис. 4 – План картофелехранилища с установленными воздуховодами в виде цилиндрических труб

1 – магистральный канал, 2 – регулирующая заслонка , 3 – окна, 4 – горизонтальный воздуховод, 
5 – вентиляционные отверстия, 6 – колено, 7 – вертикальный воздуховод, 8 – цилиндрическая заглушка, 

9 – камера для закладки продукции
Рис. 5 – Общий вид секции картофелехранилища с усовершенствованными воздуховодами в виде 

цилиндрических труб (патент полезную модель № 183361)
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1 – информационная панель, 2  – вентиляторы, 3 – тэны, 4 – датчики, 5 – магистральные каналы, 6 – насыпь,  
7 – силовая установка кондиционирования воздуха

Рис. 6 – План хранилища сельскохозяйственной продукции с установленными датчиками температуры 
и влажности (патент на полезную модель №175783)

Рис. 7 – Изменение температуры по высоте насыпи в сравнении с тремя геометрическими формами 
воздуховода 

Воздух в картофелехранилищах с активной 
вентиляцией, проходя через массу картофеля, на-
гревался, что говорит о выделении биологическо-
го тепла и влаги клубнями во время хранения. 

Скорость воздуха в межклубневом про-
странстве колебалась в допустимом диапазоне                               
(от 0,05 м/с до 0,4 м/с) и составила в среднем                   
0,2 м/с, что соответствует норме. 

Полученные результаты исследования                      
(рис. 7) показывают, что микроклимат по высоте 
насыпи зависит от формы напольного воздухово-
да и от вентиляционных зазоров на его сторонах, 
что удовлетворительно согласуется с теоретиче-
скими результатами исследований. Потребление 
электроэнергии зависит от времени работы си-
стем вентиляции, и по результатам исследований 
выявлено, что наименьшее потребление электро-
энергии приходится на секцию с воздуховодом в 
виде цилиндрических труб. 

Заключение
Исследование поля температур насыпи кар-

тофеля, вентилируемой охлаждающим воздухом, 
дало возможность уточнить оптимальные параме-
тры микроклимата (температура, влажность, ско-

рость потока) применительно к условиям ЦФО РФ. 
Полученные результаты исследований в хозяй-
стве ООО «Подсосенки» показывают, что микро-
климат (температура и влажность) по высоте на-
сыпи зависит от формы напольного воздуховода, 
вентиляционных зазоров на его сторонах и от ско-
рости воздушного потока, проникающего в насыпь 
за счет конструкции воздуховодов. Полученные 
данные по микроклимату удовлетворительно со-
гласуются с теоретическими результатами иссле-
дований. Потребление электроэнергии зависит от 
времени работы систем вентиляции картофелех-
ранилища и по результатам исследований выяв-
лено, что наименьшее потребление электроэнер-
гии приходится на секцию с воздуховодом в виде 
цилиндрических труб (патент на полезную модель 
№183361). Были определены размеры зон насы-
пи картофеля, где обеспечивается требуемый ре-
жим хранения при высоте насыпи картофеля до 4 
метров. Установлены и невентилируемые участки 
насыпи, которые требуют дополнительных иссле-
дований с последующей разработкой алгоритма, 
позволяющего производить расчет распределе-
ния температуры, влажности и скорости воздуха 
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в зоне чистой насыпи картофеля и в насыпи с по-
сторонними примесями. 
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Potatoes are one of the main agricultural crops of the Russian Federation. Potato production is associated with 
high energy and labor costs. Preservation of potatoes for a long period of storage presents great difficulties, 
since it is necessary to maintain the necessary microclimate. To maintain a uniform temperature and humidity 
regime (microclimate), a system of active ventilation of the potato storage is created, consisting of fresh air 
mines for intake of outdoor air, air ducts for internal air intake with valves, fans, main and distribution channels 
of various shapes (utility model patent №. 158787, №. 175783, №. 183361). In order to create a certain 
microclimate in a mound of potatoes, it is necessary to know its parameters and methods for their regulation. 
The purpose of the research was the theoretical substantiation of the movement of the air flow from the fans 
through the porous part of the mound of potatoes. An expression was obtained that takes into account local 
pressure losses at the inlet of the embankment, at the exit of the embankment, due to friction in cylindrical 
capillaries, and passing through the cells of the complicated capillary embankment. In order to clarify the 
parameters of the microclimate of the bulk layer of tubers, studies were carried out on the temperature 
distribution in the mound of the Udacha potato variety in the farm Podsosenki, Shatsk District, Ryazan Region, 
using various forms of floor ducts (utility model patent №. 158787, №. 1775783, №. 183361). The average 
velocity in the interclubral space at the time of the study was 0.2 m / s. The study of the temperature field of a 
mound of potatoes, ventilated with cooling air, made it possible to divide the mound of potatoes into ventilated 
and non-ventilated areas. The research results have revealed the prospect of developing an algorithm that 
allows calculating the distribution of temperature, humidity and air velocity in the area of a clean potato mound 
and in a mound with foreign impurities.

Key words: potato, potato storage, ventilation system, air movement, hydraulic resistance of tuber 
embankment, duty ratio.
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ОЦЕНКА ВОСПРОИЗВОДИТЕЛЬНОЙ СПОСОБНОСТИ
КОРОВ ДЖЕРСЕЙСКОЙ И МОНБЕЛЬЯРДСКОЙ ПОРОД

КОРОТКИХ Вячеслав Владимирович,  аспирант кафедры частной зоотехнии,  hlslava@mail.ru 
ВОСТРОИЛОВ Александр Викторович,  д-р с.-х. наук, профессор кафедры частной зоотехнии, 
КАПУСТИН Сергей Иванович – соискатель, заместитель директора ФГБУ «Центр ветерина-

рии»  
ФГБОУ ВО «Воронежский государственный аграрный университет им. императора Петра I»  

Современное развитие молочного животноводства невозможно без использования инновационных 
подходов, одним из которых является максимально эффективное использование генетического 
потенциала различных пород, показывающих достойный  уровень молочной продуктивности, обе-
спечивающих необходимое качество молока, характеризующихся высокими воспроизводительными 
показателями. Разведение чистопородных животных способствует более эффективному разви-
тию скотоводства, так как одним из основных объектов в этой системе является животное как 
биологическое средство производства. К таким перспективным породам на территории Воронеж-
ской области следует признать среди комбинированных – монбельярдскую, а в группе молочного 
направления – джерсейскую. Именно поэтому всестороннее изучение хозяйственно-биологических 
характеристик этих животных является актуальным и практически значимым вопросом. В этой 
связи целью нашей работы являлось изучение воспроизводительных качеств монбельярдского и 
джерсейского скота в условиях ООО «СХП Новомарковское» Кантемировского района Воронежской 
области. Полученные нами результаты указывают на то, что животные монбельярдской породы 
имели более поздний возраст первого осеменения в сравнении с джерсейской: 21,3±0,6 и 14,7±0,42 
месяцев соответственно, при живой массе 355,8±11,7 кг и 275,5±8,2 кг. Кроме того, коэффициент 
воспроизводительной способности составил у монбельярдов – 1, а у джерсейских животных – 0,94. 
Продолжительность межотельного, сервис- и сухостойного периодов был длиннее у коров молоч-
ной направленности. Такая же тенденция сохранялась при подсчёте количества дойных дней. У 
джерсейских коров их оказалось на 6,7% больше, чем у монбельярдов.

Ключевые слова: крупный рогатый скот, показатели воспроизводства, джерсейская порода, 
монбельярдская порода. 
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Введение 
Молочное скотоводство Российской Федера-

ции, двигаясь в унисон с мировыми тенденция-
ми, успешно решает проблему наращивания про-
изводства высококачественного молока. Этому 
способствует ряд факторов: строительство новых 
комплексов, совершенствование технологий, про-
фессиональный рост специалистов и использо-
вание животных с высокими генетическими воз-
можностями, в частности, по продуктивности. Как 
отмечают ведущие учёные (А.В. Востроилов и др., 
2014, 2017; А.Г. Нежданов, К.А Лободин, 2015) за 
последнее время в нашей стране произошёл за-
метный качественный скачок генетического потен-
циала коров молочной продуктивности. Первопри-
чиной этого явления служит высокая активность 
сельхозтоваропроизводителей в вопросе исполь-
зования мировых генетических ресурсов. Ис-
пользование такого вектора развития позволяет 
наращивать численность маточного поголовья, 
оперативно решать проблемы повышения уровня 
репродуктивного потенциала животных, активно 
внедрять инновационные технологии, добивать-
ся увеличения производства молока, оптимизи-
ровать материальные расходы и затраты труда. 
Реалистичность такого сценария невозможна без 
использования перспективных пород, в том числе 
импортной селекции [2, 3, 7, 12].

Такие тенденции, с одной стороны, имеют оче-
видные преимущества, связанные с использо-
ванием высокоценных животных с точки зрения 
их хозяйственно-биологических характеристик, 
с другой – требуют внимательного изучения, так 
как импортный скот подвергается существенному 
воздействию со стороны экзогенных факторов, ко-
торые способны оказать негативное влияние на 
продуктивный потенциал коров [1, 5, 9, 10, 13, 14]. 

В этом вопросе Воронежская область является 
одним из ключевых регионов, так как именно на 
её территории активно ведётся работа по исполь-
зованию передового мирового опыта в молочном 
скотоводстве. Среди пород, эксплуатирующихся 
в агропромышленных предприятиях, выделяются 
современные специализированные и комбини-
рованные породы молочного направления, в том 
числе джерсейская и монбельярдская. 

Традиционно коровы джерсейской породы 
успешно скрещиваются с породами, имеющими 
высокий надой и более низкую массовую долю 
жира в молоке, в результате чего наблюдается 
положительная динамика как с точки зрения про-
дуктивности животных, так и с позиций повышения 
доли сухого вещества в молоке. В свою очередь 
монбельярдскую породу отличает высокая про-
дуктивность, скороспелость, прекрасные мясные 
характеристики, адаптационная стабильность. 
Такие характеристики, а также мировой и отече-
ственный опыт разведения коров джерсейской и 
монбельярдской пород способствовали активному 
использованию таких животных в ведущих хозяй-
ствах, занятых в сфере производства товарного 
молока [4, 6, 8, 11].

Материалы и методы исследования
Научно-исследовательская работа выполня-

лась по соответствующим целевым научным про-
граммам, руководимым Министерством сельского 
хозяйства Российской Федерации, по планам на-
учных исследований кафедры частной зоотехнии 
факультета ветеринарной медицины и технологии 
животноводства ФГБОУ ВО «Воронежский госу-
дарственный аграрный университет им. импера-
тора Петра I» в 2018 году.   Экспериментальная 
часть работы проводилась на молочном комплек-
се ООО «СХП Новомарковское» Кантемировского 
района Воронежской области.

Объектом для выполнения наших исследо-
ваний служили коровы джерсейской и монбе-
льярдской пород,  первой-второй лактации. Фор-
мирование групп осуществлялось по принципу 
пар-аналогов с учётом породы, возраста и физио-
логического состояния. Численность каждой груп-
пы составила 17 голов. Содержание коров бес-
привязное, разделенное по секциям по уровню 
молочной продуктивности и физиологического со-
стояния животных. В лежаках, предназначенных 
для отдыха коров, предусмотрена сменная под-
стилка из смешанных частей соломы и высохшей 
фракции навоза, полученной после переработки 
БРУ. Кормление животных, участвовавших в экс-
перименте, было идентичным, с учётом принятых 
в хозяйстве рационов, учитывающих молочную 
продуктивность, живую массу и физиологическое 
состояние.

Воспроизводительные показатели коров оце-
нивались путём подробного анализа данных пле-
менного учёта программы «Селэкс» и акушерско-
гинекологических исследований.

Результаты исследований, полученные с по-
мощью сертифицированного оборудования с ис-
пользованием современных методов сбора и об-
работки информации, обрабатывались методом  
вариационной статистики с использованием про-
граммного обеспечения StatSoft Statistica v6.0 Rus 
и электронных таблиц  Microsoft Exel 2010

 Степень достоверности различий средних зна-
чений и в случаях нормального распределения 
определялась по критерию Стьюдента.

Результаты и их анализ
Воспроизводительная функция коров харак-

теризуется широким спектром показателей, ко-
торые формируются не только в результате реа-
лизации генотипа, но и под влиянием конкретных 
внешних факторов. С учетом этого и полученных 
результатов нами был проведён анализ воспроиз-
водительной способности коров монбельярдской 
и джерсейской пород по основным показателям: 
продолжительность межотельного, сервис- и сухо-
стойного периодов, коэффициент воспроизводи-
тельной способности, возраст первого осемене-
ния, масса при первом осеменении, 

Показатели, характеризующие воспроизвод-
ство, оказывают существенное влияние на про-
дуктивные характеристики молочного скота. При 
анализе данных, представленных в таблице 1, об-
ращает внимание такая группа показателей, как 
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возраст первого осеменения и живая масса при 
первом осеменении.

Возраст первого осеменения зависит от раз-
вития животного, массы тела, породных и инди-
видуальных особенностей. Сегодня считается оп-
тимальным начинать первое осеменение в 15-17 
месяцев, при достижении живой массы 65-70% 
от половозрелых животных соответствующей по-
роды. Необходимо отметить, что возраст первого 
осеменения коров, как и масса при этом, наряду с 
зоотехническими параметрами имеют и ярко вы-
раженную экономическую составляющую. 

В нашем случае монбельярдские коровы имели 
статистически достоверно (Р<0,01) более поздний 
возраст первого осеменения: 21,3±0,6 месяца по 
сравнению с джерсейским скотом, где этот пока-
затель составил 14,7±0,42 месяцев, что на 6,6 ме-
сяца раньше. Такая разница может быть связана с 
тем, что джерсейские коровы являются более ско-
роспелыми и быстрее достигают физиологической 
зрелости, уступая при этом в весе  монбельярд-
ским животным, что подтверждается и значением 
живой массой при первом осеменении, которая 
была на 80,3 кг выше у монбельярдов.

Оценивая такой показатель как коэффициент 
воспроизводительной способности, который ха-
рактеризует плодовитость маточного поголовья, 
отмечаем его оптимальное значение у коров по-
роды монбельярд – 1, и сниженный показатель у 
коров джерсейской породы – всего 0,94. Одной 

из причин этого следует признать более короткий 
межотельный период у монбельярдов – 364,1±7,1 
дней в сравнении с джерсейскими животными – 
387,8±12,8 дней. При этом количество дойных 
дней у коров первой группы оказалось на 10,6% 
меньше чем во второй. Интервал между отелами 
является одним из важнейших факторов, опреде-
ляющих экономическую эффективность содержа-
ния молочного стада, так как межотельный период 
включает в себя в основном два признака плодо-
витости – сервис-период и продолжительность 
стельности.

Продолжительность сервис-периода влияет на 
производство молока в первую очередь как фак-
тор, определяющий продолжительность лактации 
и наступление стельности.. В этом случае необ-
ходимо найти компромисс, ведь чем раньше по-
сле отёла будет результативное осеменение, тем 
скорее наступит следующая стельность, раньше 
скажется влияние беременности на секрецию 
молока. Соответственно, чем длиннее данный 
промежуток, тем позднее отразится стельность 
на продуктивности, тем дольше на сравнительно 
высоком уровне останется профиль лактацион-
ной кривой. Результаты наших исследований по-
казали, что сервис-период в группах заметно от-
личается и составил для первой группы животных 
73,5±6,02 дня, а для второй – 103,1±12,2 дня, что 
несколько превышает физиологические и произ-
водственные нормы.

Таблица 1 – Воспроизводительная способность подопытных коров

 Показатели
      Порода

Монбельярдская
              ±

      Джерсейская

 Монбельярдская   Джерсейская
М±m C,% М±m C,%

Количество животных 17 17

Межотельный период, 
дней 364,1±7,1 8 387,8

±12,8 13,6 -23,7

Дойных дней 306,8±6,3 8,5 327,3
±12,2 15,4 -20,5

Сервис – период, дней 73,5
±6,02 33,7 103,1

±12,2 48,9 29,6

Сухостойный период, 
дней

57,7
±3,8 27,2 60,4

±2,3 15,8 2,7

Коэффициент воспро-
изводительной способ-
ности

1 0,94 0,06

Возраст при 1 осемене-
ние, месяцев

21,3
±0,6* 12,6 14,7

±0,42* 12,8 6,6

Масса при 1 осемене-
нии, кг 355,8±11,7** 14,7 275,5

±8,2** 13,3 80,3

* – Р<0,01 в сравнении между группами
** – Р<0,05 в сравнении между группами

Значение сухостойного периода трудно пере-
оценить. Именно в это время происходит значи-
тельная аккумуляция животным жизненных ре-
сурсов, необходимых для формирования плода, 
восстанавливается функциональная ткань молоч-

ной железы. Это, в свою очередь, обеспечивает 
легкий отёл, скорейшее восстановление половой 
функции, высокой молочной продуктивности. В 
нашем случае сухостойный период в обеих груп-
пах был практически на одном уровне и составил 
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у монбельярдов – 57,7±3,8 дней, а у джерсейских 
коров – 60,4±2,3 дней.

Выводы
Сравнительный анализ воспроизводительной 

способности коров монбельярдской и джерсей-
ской пород позволил выявить основные лимитиру-
ющие показатели, препятствующие более эффек-
тивному использованию имеющегося поголовья 
крупного рогатого скота. Для этого необходимо:

1) снизить возраст при первом осеменении у 
монбельярдской породы до 17-18 месяцев;

2) рекомендовать ООО «СХП Новомарковское» 
сохранить продолжительность лактации у коров 
монбельярдской породы на уровне 306 дней, у 
джерсейской – 322 дня;

3) обеспечить длительность сервис-период для 
монбельярдских коров в 73 дня, а у джерсейских 
– 103 дня.
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Modern development of dairy farming is not possible without the use of innovative approaches, one of which 
is the most effective use of the genetic potential of various breeds, showing a decent level of milk productivity, 
providing the required quality of milk, characterized by high reproductive performance. Breeding purebred 
animals contributes to a more efficient development of cattle breeding, since one of the main objects in this 
system is an animal as a biological means of production. The most promising breeds in the Voronezh region 
should be recognized the following ones: among the combined breeds it is the Montbeliard breed, and in the 
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dairy group - the Jersey one. That is why a comprehensive study of the economic and biological characteristics 
of these animals is a relevant and practically significant issue.

In this regard, the purpose of our work was to study the reproductive qualities of Montbeliard and Jersey 
cattle in LLC “Agricultural Enterprise NovoMarkovskoye” in Kantemirovsky District, Voronezh Region. The 
results obtained by us show that animals of the Montbeliarde breed had a later age of first insemination 
compared to Jersey: 21.3 ± 0.6 and 14.7 ± 0.42 months, with a live weight of 355.8 ± 11.7 kg and 275.5 ± 8.2 
kg. In addition, the coefficient of reproductive capacity was 1 in Montbeliards, and 0.94 in Jersey animals. The 
duration of the interhotel, service and dry periods was longer for dairy cows. The same trend continued when 
calculating the number of dairy days. Jersey cows turned out to be 6.7% more than the Montbeliards.

Key words: cattle, reproduction rates, Jersey breed, Montbeliard breed
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева 
В период с 2016 по 2017 гг. были собранны и проанализированы данные эпидемиологической об-
становки по наличию возбудителей инвазий паразитарной этиологии среди взрослых и детей на 
территориях Московской и Рязанской областей. Соответствующая информация по структуре 
паразитарной заболеваемости и анализу инвазий по контингенту всех жителей исследуемых гео-
графических территорий были предоставлены нам следующими государственными территори-
альными учреждениями: Федеральным бюджетным учреждением здравоохранения «Центр гигие-
ны и эпидемиологии в Рязанской области» и Территориальным отделом Управления Федеральной 
службы по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека по Московской 
области в городе Коломна, Зарайском, Коломенском, Луховицком, Озерском районах. В ходе прове-
денных нами исследований была рассмотрена структура паразитарной заболеваемости в Москов-
ской области, в городах  Воскресенск, Коломна, Луховицы, Зарайск; далее в  Рязанской  области.   
Выделены показатели   заболеваемости   паразитарными болезнями на 100 тыс. населения; дан-
ные по росту/снижению показателей заболеваемости и др. Для установления и анализа возрастной 
предрасположенности к выявленным гельминтозам, среди граждан были выделены следующие воз-
растные категории, принятые Всемирной Организацией   Здравоохранения    (ВОЗ):  у детей (1-я 
группа – до 3-х лет;  2-я группа – от 3-х  до 7 лет; 3-я группа – от 7 до 14 лет; 4-я группа – от 14 
до 18 лет); у взрослых  от 18 до 59 лет (молодой возраст – 18-44, средний – 45-59 лет) и от 60 до 
74 (пожилой возраст). Всего у жителей Московской и Рязанской областей в ходе проведенного нами 
исследования эпидемиологической ситуации установлено 11 видов гельминтов классов Trematoda 
(1): Opisthorchis felineus; Cestoda (4): Diphyllobothrium latum, Taenia solium, Taenia saginata, Echinococcus 
granulosus и Nematoda (6): Toxocara canis, Toxocara cati (mystax), Dirofilaria repens, Dirofilaria immitis, 
Ascaris lumbricoides, Trichinella spiralis. Самым распространенным гельминтозом среди жителей (де-
тей и взрослых) является аскаридоз –2950 случаев. Чаще регистрируется у детей до 14 лет.

Отсутствие полноценных мер профилактики инвазий у взрослых и детей на территориях горо-
да Коломна, Московской и Рязанской областей, обусловлено отсутствием данных по эпизоотологи-
ческой обстановке – наличии циркуляции гельминтозов среди домашних и диких плотоядных живот-
ных и, как следствие, недостаточной просвещенности жителей исследуемых географических зон.

Ключевые слова: аскаридоз, взрослые, заболеваемость, категория, структура, гельминты, 
дети, инвазия, эпидемиология

Введение
Одной из самых распространенных патологий 

в популяции человека является паразитарная, за-
нимающая четвертое место в структуре всех бо-
лезней. В стране ежегодно регистрируется до 1,5 
млн случаев этих заболеваний, общее число боль-
ных паразитозами приближается к 20 млн человек 
и имеет тенденцию к дальнейшему увеличению.

В настоящее время на территории всей РФ 
ведется активное изучение гельминтофаун (Архи-
пов, 2001) урбанизированных территорий. Но все 
меньше исследований проводится на диких тер-
риториях. Активное функционирование элемента 
эпизоотической цепи «восприимчивое животное» 
ведет к увеличению роста зоонозов (Аракельян, 
2008). До настоящего времени недостаточно из-
учено распространение отдельных гельминтозо-
онозов, стабильно циркулирующих среди попу-
ляций домашних и диких плотоядных животных 
(Березина, 2011), среди людей, в природно-ланд-
шафтных зонах, и, в частности, в административ-

ных районах Московской и Рязанской областей. 
Эпидемиологическая ситуация в исследуемых 
нами природно-географических зонах часто не-
достаточно полная, т.е. не отражающая реальной 
эпидемиологической ситуации по гельминтозам 
среди населения взрослых и детей (Романенко 
2001).

Основная инвазированность населения при-
ходится на территорию города (Гузеева,2011). 
Превалирующее влияние на наиболее часто ре-
гистрируемые гельминтозы оказывает увеличе-
ние численности домашних и диких плотоядных 
животных в зонах урбанизации, за счет растуще-
го числа представителей популяций (Есаулова, 
2000).

Наиболее массовым в нашей стране (после 
энтеробиоза) является аскаридоз. По данным 
Онищенко Г.Г. (2002) ежегодно выявляются от 
60 до 100 тыс. людей, больных аскаридозом: в                       
2000 г. – 76554, в том числе 54884 ребенка до 14 
лет (71,7%), Показатель заболеваемости аскари-
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дозом, по данным Верещагина А.И. и др. (2006), 
в 2005 г. составил 42,0 на 100 тыс. населения, а 
среди детей до 14 лет – 190,7 на 100 тыс. детей 
(Онищенко 2000, 2001, 2002, 2003).

Аскаридоз – нематодоз, ежегодно регистриру-
емый среди жителей крупных урбанизированных 
территорий. Является широко распространенным 
не только среди взрослой категории граждан, но, 
также среди детей (Сонин,2000).

Рост заболеваемости населения одним из 
опаснейших гельминтозов – токсокарозом явля-
ется серьёзной проблемой в РФ (Горохов,2009). 
Всего в 2014 г. зарегистрированы 3 189 случаев 
токсокароза (2,19 на 100 тыс. населения), по срав-
нению с 2013 г. отмечено увеличение заболевае-
мости на 3,31%.

Роль мышевидных грызунов в распростра-
нении гельминтозоонозов на территориях Коло-
менского городского округа Московской области 
незначительна, так как проводится регулярная де-
ратизация. Чего нельзя утверждать в отношении 
Рязанской области, так как качественно организо-
ванные дератизационные мероприятия проводят-
ся, в основном, на территориях самого города и 
крупных сельских поселений.

Данные по Московской области в настоящее 
время не могут дать полного представления о точ-
ной статистике возрастной предрасположенности 
и частоте встречаемости определенных видов 
гельминтозов как у человека, так и у домашних и 
диких плотоядных животных. Именно данный факт 
и стал основной причиной для начала проведения 
наших исследований, направленных на детальное 
изучение эпидемиологии зоонозов, циркулирую-
щих в популяции домашних (кошек и собак) и ди-
ких плотоядных, а также человека на территории 
Московской и Рязанской областей.

Таким образом, изучение распространения 
гельминтозов среди населения на территориях го-
рода Коломна, Московской и Рязанской областей, 
а также изыскание эффективных средств диагно-
стики, терапии и профилактики гельминтозных ин-
вазий среди домашних и диких плотоядных живот-
ных, является актуальной задачей.

Материалы и методы исследований
В процессе установления наличия гельмин-

тозов среди населения Московской и Рязанской 
областей в 2016-2017 гг. были собранны и про-
анализированы данные по наличию возбудителей 

инвазий среди людей, предоставленные: Феде-
ральным бюджетным учреждением здравоохране-
ния «Центр гигиены и эпидемиологии в Рязанской 
области» и Территориальным отделом Управ-
ления Федеральной службы по надзору в сфере 
защиты прав потребителей и благополучия чело-
века по Московской области в городе Коломна, 
Зарайском, Коломенском, Луховицком, Озерском 
районах. Нами была рассмотрена структура пара-
зитарной заболеваемости в Московской области, 
в городах  Воскресенск, Коломна, Луховицы, За-
райск и в Рязанской области. Выделены показате-
ли заболеваемости паразитарными болезнями на 
100 тыс. населения; данные по росту/снижению 
показателей заболеваемости и др. 

В лабораториях представленных государствен-
ных организаций при проведении исследования 
использовались  следующие   копрологические   
методы  микроскопии   кишечных   гельминтозов:     
1) нативный мазок; 2) метод Фюллеборна; 3) метод 
Калантарян; 4) метод Горячева; 5) метод закручи-
вания по Шульману; 6) метод Бермана; 7) метод 
Харада и Мори. Используют также следующие 
методы с целью выявления яиц остриц и бычьего 
цепня: 1) соскоб с перианальных складок; 2) метод 
липкой ленты (метод Грэхэма); 3) соскоб с помо-
щью глазных палочек (метод Рабиновича).

Увеличение численности домашних и бездо-
мных животных на территориях Московской и 
Рязанской областей неминуемо приводит к уве-
личению возникновения гельминтозов различной 
этиологии у человека, в частности, способствует 
увеличению численности регистрируемых инвазий 
у детей в возрасте до 14 лет. Отсутствие доста-
точной профилактики инвазий у детей на терри-
ториях города Коломна, Московской и Рязанской 
областей в целом можно объяснить, как следствие 
недостаточной просвещенности жителей исследу-
емых географических зон.

Исследование эпидемиологии гельминтозов у 
людей различных возрастных групп (до 14 лет и 
старше) является актуальным на территориях Мо-
сковской и Рязанской областей. Для установления 
возрастной предрасположенности к выявленным 
гельминтозам лиц после 18 лет были выделены 2 
группы в соответствии с классификацией возрас-
тов, принятой Всемирной организацией здравоох-
ранения – от 18 до 59 лет (молодой 18-44, средний 
45-59) и от 60 до 74 (пожилой). 

Таблица 1 – Частота встречаемости гельминтозов у детей на территории города Коломна
 и Московской области в период с 1 января по 31 декабря 2016-2017 гг

Исследуемый 
гельминтоз

1-я возрастная груп-
па (до 3-х лет)

2-я возрастная груп-
па (от 3-х до 7 лет)

3-я возрастная груп-
па (от 7 до 14 лет)

Все-
го за 

2016 г.
n=646

Всего 
за 

2017 г.
n=614

кол-во 
инвази-

рованных 
в

2016 г.
n=127

кол-во 
инвази-

рованных 
в

2017 г.
n=121

кол-во 
инвази-

рованных 
в

2016 г.
n=194

кол-во 
инвази-

рованных 
в

2017 г.
n=183

кол-во 
инвази-

рованных 
в

2016 г.
n= 325

кол-во 
инвази-

рованных 
в

2017 г.
n=310

Аскаридоз 127 121 191 183 318 305 636 609
Трихинеллез 0 0 0 0 0 2 0 2
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По данным, приведенным в таблице 1, можно 
сделать следующие выводы: наиболее часто ре-
гистрируемый гельминтоз среди исследуемых воз-
растных категорий детей (до 3-х лет; от 3-х до 7 
лет; от 7 до 14 лет) на территории города Коломна 
и Московской области в период за 2016 и 2017 гг. – 
аскаридоз (более 95%). На втором месте – токсо-
кароз (около 3%). Остальные, выявленные за два 

года гельминтозы: трихинеллез, эхинококкоз, опи-
сторхоз, тениаринхоз (бычий цепень) – менее 1%. 
Альвеококкоз, дирофиляриоз, дифиллоботриоз 
за весь исследуемый промежуток времени у всех 
трех возрастных групп детей не выявлены.

Наиболее часто гельминтозы регистрирова-
лись у детей 3-й возрастной группы (от 7 до 14 
лет). 

Таблица 2 – Частота встречаемости гельминтозов у взрослых и пожилых людей на территории 
Московской области в период с 1 января по 31 декабря 2016-2017 гг

Наименование 
гельминтоза

1-я возрастная группа: зрелый 
возраст (от 30-44 лет) и средний 

(от 45-59 лет)

2-я возрастная группа: пожи-
лой возраст(60-74 года) Всего за 

2016 г.
n=759

Всего за 
2017 г.
n=752

кол-во 
инвазирован-
ных в 2016 г.

n=305

кол-во 
инвазирован-
ных в 2017 г.

n=306

кол-во 
инвазирован-
ных в 2016 г.

n=454

кол-во 
инвазирован-
ных в 2017 г.

n=446
Аскаридоз 299 293 447 439 746 732
Трихинеллез 0 1 0 1 0 2
Токсокароз 3 5 4 2 7 7
Тениаринхоз 2 0 1 0 3 0
Эхинококкоз 0 5 1 1 1 6
Описторхоз 0 2 1 1 1 3
Дифиллобо-
триоз 1 0 0 2 1 2

Дирофиляриоз 0 0 0 0 0 0
Альвеококкоз 0 0 0 0 0 0

Среди возрастной категории граждан зрелого 
и среднего возрастов (от 45-59 лет), а также лиц 
пожилого возраста (60-74 года), согласно данным, 
представленным в таблице 2 в период с 2016 по 
2017 гг. лидирующим гельминтозом является аска-
ридоз (более 98% случаев). На втором месте по 
частоте регистрируемых случаев – токсокароз 
(1%), на третьем месте – эхинококкозная инвазия 
(менее 1%). В 2016 г. регистрировались  двукрат-
ные и однократные случаи тениаринхоза, дифил-

лоботриоза и трихинеллеза. Альвеококкозная, 
дирофиляриозная инвазии в исследуемый проме-
жуток времени не регистрировались.

По результатам подсчета общей численности 
гельминтозов за два года было зарегистрировано 
1511 случаев. Среди жителей города Коломна и 
Московской области прослеживается тенденция 
повышенного развития гельминтозных инвазий у 
лиц пожилого возраста (60-74 года) (59% от обще-
го числа регистрируемых случаев).

Токсокароз 0 0 2 0 5 2 7 2
Тениаринхоз 0 0 0 0 1 0 1 0
Эхинококкоз 0 0 0 0 1 0 1 0
Описторхоз 0 0 1 0 0 1 1 1
Дифиллобо-
триоз 0 0 0 0 0 0 0 0

Дирофиляриоз 0 0 0 0 0 0 0 0
Альвеококкоз 0 0 0 0 0 0 0 0

Таблица 3 – Частота встречаемости гельминтозов у взрослых и пожилых людей на территории города 
Рязань и Рязанской области в период с 1 января по 31 декабря 2016-2017 гг

Наименование 
гельминтоза

1-я возрастная группа зрелый 
возраст (от 30-44 лет) и средний 

(от 45-59 лет)

2-я возрастная группа пожи-
лой возраст(60-74 года) Всего за 

2016 г.
n=71

Всего за 
2017 г.
n=37

кол-во инва-
зированных в 

2016 г.
n=29

кол-во инва-
зированных в 

2017 г.
n=20

кол-во инва-
зированных в 

2016 г.
n=42

кол-во инва-
зированных в 

2017 г.
n=17

Аскаридоз 25 15 41 17 66 32

Продолжение таблицы 1
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Исследуемый 
гельминтоз

Группа детей до 14 лет Группа детей до 17 лет
Всего за 
2016 г.
n=90

Всего за 
2017 г.
n=39

кол-во инва-
зированных в 

2016 г.
n=44

кол-во инва-
зированных в 

2017 г.
n=19

кол-во инва-
зированных в 

2016 г.
n=46

кол-во инва-
зированных в 

2017 г.
n=20

Аскаридоз 44 19 46 20 90 39
Трихинеллез 0 0 0 0 0 0
Токсокароз 0 0 0 0 0 0
Тениаринхоз 0 0 0 0 0 0
Эхинококкоз 0 0 0 0 0 0
Описторхоз 0 0 0 0 0 0
Дифиллобо-
триоз 0 0 0 0 0 0

Дирофиляриоз 0 0 0 0 0 0
Альвеококкоз 0 0 0 0 0 0

Таблица 4 – Частота встречаемости гельминтозов у детей на территории города Рязань и Рязанской 
области в период с 1 января по 31 декабря 2016-2017 гг

Трихинеллез 0 0 0 0 0 0
Токсокароз 0 0 0 0 0 0
Тениоз 1 0 0 0 1 0
Эхинококкоз 2 0 0 0 2 0
Описторхоз 1 3 1 0 2 3
Дифиллобо-
триоз 0 0 0 0 0 0

Дирофиляриоз 0 2 0 0 0 2
Альвеококкоз 0 0 0 0 0 0

Всего, согласно данным таблицы 3, среди лиц 
зрелого, среднего и пожилого возрастов было 
официально зарегистрировано 108 случаев выяв-
ления гельминтов. На территории Рязанской об-
ласти среди категории граждан зрелого и средне-
го возрастов (от 45-59 лет), а также лиц пожилого 
возраста (60-74 года) в период с 2016 по 2017 гг. 
лидирующим гельминтозом является аскаридоз 
(более 86% случаев). На втором месте – опистор-
хоз (менее 5%), а также менее 2% от общего чис-

ла случаев – эхинококкоз и дирофиляриоз. Также, 
согласно данным проведенного нами исследова-
ния, был выявлен единичный случай тениоза (сви-
ного цепня). Такие гельминтозы как альвеококкоз, 
дифиллоботриоз, токсокароз и трихинеллез на ис-
следуемой территории официально не регистри-
ровались. В ходе анализа данных таблицы 3, сле-
дует отметить, что гельминтозные инвазии чаще 
регистрировались у лиц пожилого возраста (60-74 
года) (около 55 % от общего количества).

В таблице 4 отображено общее количество 
случаев регистрируемых гельминтозов – 129 – 
среди групп детей до 14 лет и от 14 до 18 лет. Са-
мый встречаемый и распространенный гельмин-
тоз среди детей на территории Рязанской области 
– аскаридоз (100%). Возбудители следующих 
гельминтозов: трихинеллеза, токсокароза, тениа-
ринхоза, эхинококкоза, описторхоза, дифиллобо-
триоза, дирофиляриоза и альвеококкоза у детей 
за прошедшие два года (2016-2017) на территории 
Рязанской области официально не регистрирова-
лись.

Заключение
Согласно полученным данным были сделаны 

следующие выводы:
1)	 всего у жителей Московской и Рязанской 

областей в ходе проведенного нами исследования 
эпидемиологической ситуации установлено 11 ви-
дов гельминтов классов Trematoda (1): Opisthorchis 

felineus (ЭИ 0,39%); Cestoda (4): Diphyllobothrium 
latum (ЭИ 0,09%), Taenia solium (ЭИ 0,03%), Taenia 
saginata (ЭИ 0,13%), Echinococcus granulosus (ЭИ 
0,3%) и Nematoda (6): Toxocara canis (ЭИ 0,6%), 
Toxocara cati (mystax) (ЭИ 0,16%), Dirofilaria repens 
(ЭИ 0,05%), Dirofilaria immitis (ЭИ 0,05%), Ascaris 
lumbricoides (ЭИ 98,07%), Trichinella spiralis (ЭИ 
0,13%);

2)	 самым распространенным гельминтозом 
среди жителей (детей и взрослых) является аска-
ридоз – 2950 случаев. Чаще регистрируется у де-
тей до 14 лет;

3)	 среди жителей города Коломна, Москов-
ской и Рязанской областей прослеживается тен-
денция повышенного развития гельминтозных ин-
вазий у лиц пожилого возраста (60-74 года);

4)	 токсокароз – ежегодно регистрируемая ин-
вазия. Отмечается у всех исследуемых категорий 
взрослых и детей (в равной степени) на террито-

Продолжение таблицы 3
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рии городского округа Коломна и Московской об-
ласти;

5)	 альвеококкоз, за все время проводимого 
исследования, во всех возрастных группах взрос-
лых и детей на территориях Московской и Рязан-
ской областей не обнаружен;

6)	 официально зарегистрированы единич-
ные случаи тениоза (свиного цепня) и дирофи-
ляриоза на территории Рязанской области среди 
взрослой категории жителей. Трихинеллез – не за-
регистрирован;

7)	 на территориях городского округа Коломна 
и Московской области среди групп граждан зрело-
го и пожилого возрастов выявлены и официально 
зарегистрированы единичные случаи дифиллобо-
триоза и трихинеллеза;

8)	 среди детской категории граждан трех воз-
растных групп (до 3-х лет, от 3-х до 7 лет, от 7 до 14 
лет) на территориях городского округа Коломна и 
Московской области регистрировались единичные 
случаи тениаринхоза (бычьего цепня), описторхо-
за и эхинококкоза, а также 2 случая трихинеллеза 
у группы детей от 7 до 14 лет.
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In the period from 2016 to 2017. data on the epidemiological situation of the presence of pathogens of parasitic 
etiology among adults and children in the territories of the Moscow and Ryazan region were collected and 
analyzed. Relevant information on the structure of parasitic morbidity and analysis of invasions for the contingent 
of all residents of the studied geographical areas (Moscow and Ryazan regions) were provided to us by the 
following state territorial institutions: Federal Public Health Institution "Center for Hygiene and Epidemiology 
in the Ryazan Region" and the Territorial Department of the Federal Service for Supervision of Consumer 
Rights Protection and Human Welfare in the Moscow Region in Kolomna, Zaraysky, Kolomensky, Lukhovitsky, 
Ozyorsk areas. In the course of our studies, we examined the structure of parasitic morbidity in the Moscow 
region, in the cities - Voskresensk, Kolomna, Lukhovitsy, Zaraysk; further in the Ryazan region. The incidence 
rates of parasitic diseases per 100 thousand of the population are highlighted; data on the increase / decrease 
in incidence rates, etc. To establish and analyze the age susceptibility to the identified helminth infections, 
among citizens, the following age categories adopted by the World Health Organization (WHO) were identified: 
in children (group 1 to 3 years; group 2 from 3 to 7 years; 3 group - from 7 to 14 years; 4 group - from 14 to 18 
years); in adults from 18 to 59 years old (young 18-44, average 45-59) and from 60 to 74 (elderly). In total, the 
residents of the Moscow and Ryazan region, in the course of our study of the epidemiological situation, identified 
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11 species of helminths of the Trematoda classes (1): Opisthorchisfelineus; Cestoda (4): Diphyllobothriumlatum, 
Taeniasolium, Taeniasaginata, Echinococcusgranulosus, and Nematoda (6): Toxocaracanis, Toxochyllati 
(mystax), Dirofilariarepens, Dirofilariaimmitis, Ascarislumbricoides, Trichylyrisrepens, Dirofilariaimmitis, 
Ascarislumbricoides, Trichilyerepens, Dirofilariaimmitis, Ascarislumbricoides, Trichyllirerepens. The most 
common helminthiasis among residents (children and adults) is ascariasis-2950 cases. More often registered 
in children under 14 years old. The lack of full-fledged preventive measures for invasions in adults and children 
in the territories of the city of Kolomna, Moscow and Ryazan regions, is due to the lack of data on the epizootic 
situation of the circulation of helminth infections among domestic and wild carnivorous animals and as a result 
of insufficient enlightenment of the inhabitants of the geographical areas studied.

Key words: ascariasis, adults, age, incidence, category, structure, worms, children, invasion, epidemiology

Literatura
1. Arakel'yan R.S. EHpidemiologo-ehpizootologicheskie osobennosti dirofilyarioza na territorii Astrahanskoj 

obl.: Avtoref. dis. kand. biol. nauk. - Moskva, 2008 g.- 140 s. 
2. Arhipov I.A., Borzunov E.N., SHajkin V.I. Zooparazitozy peredavaemye cheloveku ot sobak i koshek // 

Mater. IX Moskovskogo Mezhdunar. vet. kongr. - Moskva, 2001. - S. 230
3. Berezina E.S. Rasprostranenie toksokaroza v populyacii domashnih plotoyadnyh i cheloveka na territorii 

Rossii / E.S. Berezina, D.V. Lobkis, O.YU. Starostina // Veterinarnaya patologiya. - 2011. - №3. - S. 115
4. Gorohov V.V. EHpizooticheskaya situaciya po osnovnym gel'mintozam v
Rossijskoj Federacii / V.V. Gorohov, V.N. Skira, I.F. Klenova i dr. // Teoriya i praktika bor'by s parazitarnymi 

boleznyami. – 2009. – № 10. – S. 137–141
5. Guzeeva T.M. Optimizaciya ehpidemiologicheskogo nadzora za biogel'mintozami: Avtoref. dis. kand. 

med. nauk. - Moskva, 2011 g.- 47 s.
6. Esaulova N.V. Gel'mintozy sobak i koshek, opasnye dlya cheloveka i ih diagnostika // Veterinariya.- 

2000. - № 6. - S. 22-29.
7. Onishchenko G.G. Sostoyanie zabolevaemosti parazitarnymi boleznyami v 1998 godu i mery po ego 

stbilizacii v  Rossijskoj Federacii,// Med. parazitov.- 2000. - № 1. - S. 3-7.
8. Onishchenko G.G. Zabolevaemost' parazitarnymi boleznyami v Rossijskoj Federacii n osnovnye 

napravleniya deyatel'nosti po ee stabilizacii. // Med. parazitol. - 2002. - №4. - S.Z-10.
9. Onishchenko G.G. O merah po usileniyu profilaktiki parazitarnyh boleznej v Rossii. // Medicinskaya 

parazitologiya. - 2003.- № 3. - S. 3-7.
10. Onishchenko G.G. Social'no gigienicheskie problemy zdorov'ya detej i podrostkov. // Gig. i san.- 2001. 

- S. 7-11
11. Romanenko H.A. Sanitarnaya parazitologiya/N.A. Romanenko, I.K. Padchenko, N.V. CHebyshev. – M.: 

Medicina,  2001.- 259 s.
12. Sonin M.D., Beehr S.A., Rojtman V.A. Zakonomernost' formirovaniya parazitarnogo zagryazneniya 

sredy v urbanizirovannyh ehkosistemah // Med. parazitologiya i parazitarnye bolezni - 2000. - № 1 - S. 7-11

УДК 633.15: 631.5:632.5

ВОЗДЕЙСТВИЕ ГЕРБИЦИДОВ НА СОРНЫЙ КОМПОНЕНТ ПРИ ВОЗДЕЛЫВАНИИ РАННЕСПЕЛЫХ 
ГИБРИДОВ КУКУРУЗЫ В УСЛОВИЯХ СМОЛЕНСКОЙ ОБЛАСТИ

ПРУДНИКОВ Анатолий Дмитриевич, д-р с.-х. наук, профессор кафедры агрономии, землеу-
стройства и экологии, prudnikov_47@mail.ru

СОЛНЦЕВА Ольга Ивановна, аспирант кафедры агрономии, землеустройства и экологии, olga.
olga.93.00@mail.ru

ФГБОУ ВО Смоленская ГСХА

Целью исследований явилось теоретическое изучение воздействия применяемых гербицидов на сор-
ную растительность при выращивании раннеспелых гибридов кукурузы. Изучена  эффективность 
воздействия гербицидов разных препаратных форм и разных фирм- производителей. Выявлено, что 
по степени уничтожения сорняков не отмечены существенные различия между гербицидами Аден-
го, МайсТер Пауэр и Элюмис.  Менее эффективно уничтожал сорняки Титус  Плюс и Люмакс. Разная 
эффективность уничтожения сорняков оказала влияние на урожайность сухого вещества. Самая 
высокая урожайность получена при применении МайсТер Пауэр – 14,56 т/га с.в.  у гибрида Каскад 166 
за счет существенного повышения урожайности в благоприятном для кукурузы 2018 году. Урожай-
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ность при внесении  Аденго, Элюмис и Люмакс была ниже, но находилась в пределах С. Достоверное 
снижение урожайности получено при обработке посевов гербицидом Титус Плюс. Анализируя уро-
жайность по годам, необходимо отметить, что неблагоприятный температурный режим, кото-
рый наблюдался в июне 2017 года, способствовал  формированию более низкой урожайности во всех 
вариантах, за исключением контрольного. Этот факт говорит о том, что, несмотря на огромные 
успехи селекционеров по созданию раннеспелых гибридов кукурузы, стрессовое воздействие небла-
гоприятного температурного режима может привести к существенному недобору урожая и даже 
к снижению качества корма. Сравнительная оценка отечественного гибрида Каскад 166, селекции 
ООО «Россошьгибрид» и импортного фирмы Пионер П7709 показала, что на дерново-подзолистых 
слабоокультуренных почвах преимущество имел отечественный сорт, причем эти различия были 
более значительны в неблагоприятный по температурным условиям год.

Ключевые слова: гербицид, защита растений, урожайность, сорняки. 
Введение

В посевах кукурузы в условиях Смоленской об-
ласти встречается около 200 видов сорных рас-
тений из 30 семейств [1,2,6]. Сорняки ухудшают 
водный, пищевой и световой режимы посевов, 
как следствие – снижается урожайность зеленной 
массы кукурузы на 5-10% на слабозасоренных 
полях, на 15- 20% на среднезасоренных полях и 
в 1,5-2 раза и более на сильнозасоренных полях 
[2,3,4].

Состав и вредоносность сорняков в агроце-
нозах кукурузы в Смоленской области зависят от 
многих факторов: почвенно-климатических усло-
вий; предшественника; обработки почвы и, прежде 
всего, от способа борьбы с сорняками.

Кукуруза считается одним из наиболее слабых 
конкурентов сорных растений в агрофитоценозах, 
уступающая, например, более чем в 10 раз ози-
мым колосовым культурам в угнетении сорняков. 
На первых этапах органогенеза в посевах кукуру-
зы создаются наиболее благоприятные условия 
развития всех биогрупп сорняков [5,6,7]. Те сор-
няки, у которых биологические циклы совпадают с 
циклами кукурузы,  являются наиболее вредонос-
ными для нее [1,7].

Оценка вредоносности сорных растений 
для посевов кукурузы

В Смоленской области наиболее распростра-
ненными сорняками в посевах кукурузы являют-
ся следующие: просо куриное, пырей ползучий, 
мятлик однолетний, лебеда раскидистая, ярутка 
полевая, пастушья сумка, марь белая, галинсога 
мелкоцветная, полынь обыкновенная, торица по-
левая и другие [6].

В результате исследований многих ученых 
было установлено, что 80-85%  всходов ранних и 
поздних яровых и многолетних сорняков прорас-
тают с начала весенних полевых работ до фазы 
8-10 листьев у кукурузы, и лишь  15-20%  после 
наступления этой фазы [5, 6].

Пик конкурентных взаимоотношений между 
сорняками и кукурузой длится около 35 дней при 
малолетнем, 25 дней при многолетнем типах засо-
ренности, соответственно. Как показывает практи-
ка, сорняки, которые взошли раньше – более вре-
доносны, чем взошедшие позднее. Поэтому для 
предотвращения потерь урожая сорняки нужно 
устранить с посевов кукурузы в короткие сроки [7].

В настоящее время наиболее эффективным и 
экономически оправданным считается химический 
метод борьбы с сорняками, так как на рынке по-

явилось значительное количество селективных  
для кукурузы гербицидов. Сейчас ассортимент 
гербицидов, которые разрешены к применению в 
России на посевах кукурузы, составляет более 80 
наименований, но утверждать, что потери урожая 
кукурузы от сорняков устранены, нельзя.  Оценки 
специалистов показывают, что, к сожалению, засо-
ренность посевов  кукурузы по-прежнему высока. 
Поля кукурузы сильно засорены не только много-
летниками: пыреем ползучим (Elytrigia repens), 
бодяком полевым (Сirsium arvense),  полынью 
обыкновенной (Аrtemisia vulgaris), одуванчиком 
лекарственным (Taráxacum officinále), но мало-
летними сорняками: просом куриным (Echinóchloa 
crus-gálli), яруткой полевой (Thlaspi arvense), па-
стушьей сумкой (Сарsella bursa-pastoris), марью 
белой (Сhenopodium аlbum), которые при несвоев-
ременной борьбе с ними резко снижают урожай.

Комплекс мер по борьбе с сорняками должен 
быть экономически оправдан и, прежде всего, ос-
новываться на оценке целесобразности проведе-
ния мероприятий для защиты культурных посевов 
на основании экономического порога вредонос-
ности и целесообразного подбора гербицидов. 
Выбранный препарат должен соответствовать 
флористическому составу сорняков на конкретно 
выбранном поле [1,7] и обязательно необходимо 
учитывать погодные условия.

Поэтому вопрос об изучении спектра действия 
различных гербицидов, а также оценка их эффек-
тивности (биологической, хозяйственной и эконо-
мической) на сегодня очень актуален.

Методика проведения опыта и результаты 
наблюдений

В 2016-2018 гг. на опытном поле Смоленской 
ГСХА была проведена оценка эффективности 
ряда гербицидов. Опыты проводились на дерно-
во-подзолистой легкосуглинистой почве, в 2016 
году на средне-окультуренной почве на опытном 
участке 1 со следующими  агрохимическими свой-
ствами:  гумус – 2,03%; рН – 5,63; подвижный фос-
фор – 145 и обменный калий – 110 мг/кг; на опыт-
ном участке 2  –  соответственно: 1,79 %; 4,95; 107 
и 62 мг/кг.

Схема опыта в 2017-18 гг.  включала изучение 
следующих вариантов:

Фактор А – гибриды кукурузы: I. Каскад 166 СВ, 
II. Пионер 7709.

Фактор В – гербициды:
1) контроль (без обработок);
2) междурядная обработка (двукратно);
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3) Аденго – обработка после посева до появле-
ния всходов (0,5 л/га);

4) Аденго – обработка после появления всхо-
дов (0,5 л/га);

5) МайсТер Пауэр – обработка в фазу 4-5 ли-
стьев (1,5 л/га);

6) Титус Плюс – обработка в фазу 3-4 листьев 
(0,385 кг/га);

7) Элюмис – обработка в фазу 4-5 листьев               
(1,5 л/га);       

8) Люмакс – обработка в фазу 4-5 листьев               
(4,0 л/га).

Повторность опыта четырехкратная, площадь 
учетной делянки 20 м2. Исследования проводили 
по общепринятым методикам, учет сорняков про-
водился количественным методом  на постоянных 
учетных площадках;  учет урожая – сплошным ме-
тодом.

Кукуруза выращивалась на силос по зерно-
вой технологии, т.е. уборка проводилась в фазу 
восковой спелости зерна. В сентябре на участке 

проводили зяблевую вспашку, весной под культи-
вацию вносили по 3 ц/га азофоски. В фазу 6-8 ли-
стьев проводили подкормку аммиачной селитрой                    
– 1 ц/га. Посев проводили сеялкой Amazone-3000 
с междурядьями 72 см. Высевали 80 тысяч всхо-
жих семян на 1 га раннеспелых гибридов кукурузы 
с ФАО 170.

Погодные условия в 2017 году были неблаго-
приятными, так как в июне температура была ниже 
среднемноголетней на 2,2о С, в середине месяца 
ночные температуры снижались до -1о С, что при-
вело к изреживанию посевов  и замедлению тем-
пов роста и развития кукурузы. 

В опытах не было отмечено специфической 
реакции изучаемых гибридов на применяемые 
гербициды, поэтому чувствительность доминиру-
ющих видов сорняков приведена  по одному из 
гибридов.

Результаты проведенных исследований позво-
ляют сделать вывод об отличиях в спектре дей-
ствия выбранных нами гербицидов (таблицы 1,2).

Таблица 1 –  Видовой состав сорняков через 20 дней после обработки гербицидами 
на гибриде Каскад 166, 2017-2018 гг.

Сорняк
Аденго до  
появления 

всходов

Аденго после 
появления 

всходов

МайсТер 
Пауэр

Титус 
Плюс Элюмис Люмакс

Просо куриное
(Echinóchloa crus-gálli) 2/1 3/2 4/ - 5/6 6/3 3/2

Пырей ползучий (Elytrigia 
repens) 1/1 4/2 2/2 6/4 2/4 1/1

Бодяк полевой
(Сirsium arvense) 1/2 1/1 1/1 4/7 - / - 1/ -

Мятлик однолетний
(Poaannua) - /- 1/1 - / - 3/2 4/3 - / -

Лебеда раскидистая
(Аtriplех patula) 1/1 - / - 1/1 2/1 2/2 - / -

Ярутка полевая
(Thlaspi arvense) - /- - /1 - / - 1/3 - / - - / -

Пастушья сумка
(Сарsella bursa-pastoris) - / - 1/1 - / - 2/3 3/2 - / -

Марь белая
(Сhenopodium аlbum) - / - 2/2 - / - 1/2 1/ - - / -

Галинсога мелкоцветная
(Galinsoga раrviflora) - / - - / - - / - - /1 - / - - / -

Полынь обыкновенная 
(Аrtemisia vulgaris) 1/2 отсутствова-

ла/1 1/2 2/1 - / 3 3/2

Торица полевая
(Spergula arvensis) - / - - / - - / - - / - - / - 2/1

Фиалка полевая
(Viola arvensis) - /1 1/ - - / - 2/3 1/2 - / -

Ромашка непахучая
(Маtricaria inodora) 1/1 1/ - - /1 1/3 1/4 - / -

Примечание: числитель – количество сорняков в 2017 г., знаменатель – количество сорняков в 2018 г.
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Полученные данные показывают, что практи-
чески все применяемые гербициды эффективно 
подавляли большинство сорных растений. Наибо-
лее распространенные в посевах  многолетние и 
однолетние сорняки: пырей ползучий, бодяк поле-
вой, просо куриное, марь белая, ярутка полевая, 
пастушья сумка, гулявник, марь белая погибали 
полностью в течение 20-25 дней и не появлялись 
повторно в посевах. Менее эффективным дей-
ствием характеризовался гербицид Титус Плюс, 
который удовлетворительно уничтожал пырей 
ползучий, пастушью сумку и фиалку полевую. 
Нужно отметить еще один важный недостаток это-
го гербицида, который оказывает стрессовое воз-
действие на растения кукурузы, если после обра-
ботки посевов стоит сухая жаркая погода. В этом 
случае наблюдается  порозовение  листьев куку-
рузы,  которое  сохранялось  у гибрида  Каскад 
166 в течение  8-10 дней, у П 7709 – в течение 5-8 
дней. 

Специфические различия гербицидов прояв-
лялись в эффективности действия на некоторые 
трудно искореняемые сорняки, к которым можно 
отнести полыни обыкновенную и горькую, дымян-
ку лекарственную, козлятник восточный.  В 2017 
году большинство гербицидов не подавляли по-
лынь обыкновенную вообще, оказывали на нее 
слабое воздействие (МайсТер Пауэр, Элюмис). В 
2018 году полынь на 70-80% уничтожалась Аденго 
при довсходовом  применении и МайсТер Пауэр. 

Сорняки полынь горькая и дымянка лекар-
ственная  имели незначительное распростра-
нение и поэтому можно отметить, что все испы-
тываемые препараты их не уничтожали, а лишь 
подавляли их рост. 

Важно отметить, что ряд малолетних сорняков 
(яровые поздние и яровые ранние) способны да-
вать всходы во второй половине лета. Это отно-
сится к таким видам как куриное просо, галинсога 
мелкоцветная, фиалка полевая. Однако в это вре-

мя растения кукурузы уже сформировали мощный 
ассимиляционный аппарат, и поэтому сорные рас-
тения растут только  по краям делянок или в ме-
стах выпадения растений кукурузы. 

На основании мониторинга видовой чувстви-
тельности сорняков к действующим веществам 
гербицидов, проведенного нами в течение двух 
лет, можно отметить, что более эффективно в 
защите кукурузы от сорной растительности себя 
проявляли гербициды Аденго (до всходов и после 
всходов), МайсТер Пауэр, и Люмакс. Примене-
ние вышеперечисленных гербицидов обеспечило 
эффективную защиту посевов кукурузы от боль-
шинства сорняков и наибольшую прибавку уро-
жайности сухого вещества в среднем за два года 
исследований (табл. 3).

Несмотря на различия в погодных условиях в 
2017 и 2018 гг.  степень засоренности посевов до 
обработки гербицидами мало различалась по го-
дам и вариантам, хотя кукуруза размещалась по 
разным предшественникам: в 2017 г. – по яровым 
зерновым, в 2018 г. – по кукурузе. Это является 
косвенным подтверждением больших запасов 
сорняков, накопленных в предшествующие годы. 
Различия в засоренности по годам проявились в 
контрольных вариантах во второй половине ве-
гетации вследствие того, что в 2018 году доля 
однолетних злаковых сорняков – куриного проса 
– была значительно выше.

Без применения обработок сорняки сильно уг-
нетали кукурузу. Она отставала в росте и разви-
тии из-за дефицита питательных веществ и силь-
но выраженного затенения в критический период 
развития.  В результате этого  урожайность в сред-
нем за 2 года составляла 4,54 т/га с.в. у гибрида 
Каскад 166 и 3,95 т/га у гибрида П 7709.  В не-
благоприятном по температурным условиям 2017 
году гибрид Каскад 166 достоверно превосходил 
по урожайности П 7709. В благоприятном для ку-
курузы  2018 году различий не было.

Таблица 2 –  Эффективность гербицидов в посевах гибрида кукурузы в 2017-2018 гг.

Вари-
ант

Засоренность перед уборкой Урожайность 
с..в., т/гадвудольные злаковые всегооднолетн. многолетн. 2017г 2018г* ** * ** * ** * **

Каскад 166
1 257 - 3 - 149 - 408 - 4,22 4,86
2 52 80 3 0 35 88 90 77 7,82 11,95
3 5 98 0 100 10 93 15 96 12,63 16,04
4 1 99 1 67 7 95 9 98 12,86 14,97
5 4 98 1 67 13 91 18 96 11,81 17,30
6 36 86 3 0 16 91 55 88 9,12 13,17
7 2 99 3 0 9 94 14 96 11,74 15,29
8 26 90 2 33 17 89 45 89 12,05 15,31

П 7709
1 225 - 3 - 170 - 396 - 3,40 4,50
2 54 76 2 33 42 75 98 75 7,51 10,97
3 7 97 - 100 4 98 11 97 10,92 14,55
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4 2 99 1 67 4 98 7 98 10,43 14,80
5 23 90 1 67 4 98 44 89 9,96 15,12
6 23 90 4 0 21 88 48 93 8,58 11,70
7 10 97 1 67 6 96 18 99 7,45 13,44
8 18 92 2 33 9 94 29 93 10,04 14,92
НСР05 гибрида

НСР05 гербицида

4
12

0,76
0,83

0,84
0,91

Примечание: * – численность сорняков, шт/м2; ** – гибель сорняков, %
Проведение двукратной междурядной обра-

ботки  в фазу 4-5 и 10-11 листьев существенно 
улучшило условия для роста и развития кукурузы. 
Урожайность по сравнению с контролем  увеличи-
лась в 2,18 раза у гибрида Каскад 166 и в 2,34 раза 
у гибрида П 7709. Однако в этом варианте степень 
засоренности  посевов быстро нарастала и к кон-
цу вегетации сохранившиеся 23% и 25% сорняков 
формировали значительную массу, достигавшую 
0,67-0,84 т/га сухого вещества, поглощая значи-
тельное количество питательных веществ, что не 
могло не отразиться на урожайности культуры.

Изучаемые в опыте гербициды  достаточно эф-
фективно подавляли сорняки. Доля гибели одно-
летних двудольных сорняков колебалась  от 86-
90%  при обработке посевов гербицидом Титус 
Плюс и до 99% у гербицида Аденго, при внесении 
его по всходам. 

Многолетних двудольных сорняков  в посевах 
было немного, их полная гибель наблюдалась при 
внесении Аденго по всходам, однако сохранивши-
еся к уборке многолетние сорняки сохранялись в 
угнетенном состоянии и не оказывали влияния на 
формирование урожая кукурузы. 

Уровень  гибели  злаковых  сорняков  был  не-
сколько ниже и колебался от 88-89% у Титус Плюс 
до 95-98% при использовании Аденго по всходам. 

По степени уничтожения сорняков не отмече-
ны существенные различия между гербицадами 
Аденго, МайсТер Пауэр и Элюмис.  Менее эффек-
тивно уничтожал сорняки Титус  Плюс и Люмакс.

Разная эффективность уничтожения сорняков 
оказала влияние на урожайность сухого веще-
ства. Самая высокая урожайность получена при 
применении МайсТер Пауэр – 14,56т/га с.в.  у ги-
брида Каскад 166 за счет существенного превы-
шения урожайности в благоприятном для кукуру-
зы 2018году. Урожайность при внесении  Аденго, 
Элюмис и Люмакс была ниже, но находилась в 
пределах среднегодовых значений. Достоверное 
снижение урожайности получено при обработке 
посевов Титус Плюс. 

Заключение
Анализируя урожайность по годам, необходи-

мо отметить, что неблагоприятный температур-
ный режим, который наблюдался в июне 2017 

года, способствовал  формированию более низ-
кой урожайности  во  всех  вариантах,  за  исклю-
чением  контрольного.  Этот  факт  говорит  о  том, 
что, несмотря на огромные успехи селекционеров 
по созданию раннеспелых гибридов кукурузы, это 
стрессовое воздействие может привести к суще-
ственному недобору урожая и даже к снижению 
качества корма.

Сравнительная оценка отечественного гибри-
да Каскад 166, селекции ООО «Россошьгибрид» 
и импортного фирмы Пионер П7709 показала, что 
на дерново-подзолистых слабоокультуренных по-
чвах преимущество имел отечественный сорт, 
причем эти различия были более значительны в 
неблагоприятный по температурным условиям 
год.

В заключение можно отметить, что в условиях 
Смоленской области получать высокие урожаи 
зеленой массы кукурузы невозможно без приме-
нения средств защиты растений – гербицидов.  
Более высокой степенью уничтожения сорняков 
характеризовались гербициды Аденго и МайсТер 
Пауэр.
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The aim of the research was a theoretical study of the impact of herbicides on weed vegetation in the 
cultivation of early-maturing maize hybrids. The effectiveness of herbicides of different formulations and 
different manufacturers was studied. It is revealed that the degree of destruction of weeds not significant 
differences between herbicide Adengo, Meister Power and Lumis. Less effectively destroyed weeds Titus Plus 
and LUMAX. Different efficiency of weed destruction had an impact on the yield of dry matter. The highest 
yield obtained by applying the Meister Power of 14.56 t/ha C. in the hybrid Cascade 166 due to a substantial 
excess of yields in favorable for corn 2017. Yields when making Adengo, Elumis and LUMAX was lower, but 
was within the statistical error. A significant decrease in yield was obtained in the processing of crops Titus 
Plus. Analyzing the yield by year, it should be noted that the unfavorable temperature regime, which was 
observed in June 2017, contributed to the formation of lower yields in all variants, except for the control one. 
This fact suggests that, despite the huge success of breeders to create early-maturing maize hybrids, this 
stressful effect can lead to a significant shortage of crops and even reduce the quality of feed. Comparative 
assessment of domestic hybrid Cascade 166, breeding, OOO "Rossosh'gibrid" and import company pioneer 
П7709 showed that in sod-podzolic soils slabosolenym had the advantage of the domestic variety, and these 
differences were more significant in adverse temperature conditions.

Key words: нerbicide, plant protection, yield, weeds.
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ВЛИЯНИЕ НАНОПОРОШКА ЖЕЛЕЗА НА СОДЕРЖАНИЕ ХЛОРОФИЛЛА, КАРОТИНИДОВ 
И МАРГАНЦА В ДВУХЛЕТНЕЙ ХВОЕ СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ 

В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ВРЕМЕНИ ГОДА
ФАДЬКИН Геннадий Николаевич, канд. с.-х. наук, доцент кафедры лесного дела, агрохимии и 

экологии, g-fadkin@mail.ru
БУРДУЧКИНА Татьяна Владимировна, аспирант кафедры лесного дела, агрохимии и экологии 
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Цель исследований заключалась в изучении влияния применения нанопорошка железа на динамику 
содержания хлорофилла, каротиноидов и марганца в двухлетней хвое сосны обыкновенной в зави-
симости от времени года. Исследования проводились в Мурминском участковом лесничестве ГКУ 
РО «Солотчинское лесничество», в восьмилетних лесных культурах сосны обыкновенной, на двух 
пробных площадях:1 – деревья, корневая система которых при посадке не обрабатывалась нанопо-
рошком железа; 2 – деревья, корневая система которых при посадке обрабатывалась нанопорошком 
железа. В опыте использовался нанопорошок железа с размером частиц 20-30 нм. Объектом иссле-
дования являлась двухлетняя хвоя сосны обыкновенной. Было отмечено, что обработка корневой 
системы нанопорошком железа при посадке растений положительно повлияла на содержание хлоро-
филла, каротиноидов и марганца.  При этом, содержание обеих форм хлорофилла в двухлетней хвое 
сосны обыкновенной изменялось в зависимости от времени года с наибольшим содержанием в июле 
и наименьшим в феврале. Однако следует отметить, что содержание хлорофилла A в июне и июле 
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было ниже на 0,01-0,03 мг/г сырого веса в двухлетней хвое деревьев, корневая система которых при 
посадке обрабатывалась нанопорошком железа. Содержание каротиноидов в хвое также различа-
лось по месяцам в течение года. Их содержание в хвое сосны обыкновенной было противоположно 
содержанию хлорофилла. Наибольшее содержание отмечалось в феврале, а наименьшее – в июле. 
Аналогичная ситуация отмечалась по содержанию марганца в хвое. При этом, в двухлетней хвое де-
ревьев, корневая система которых при посадке обрабатывалась нанопорошком железа, увеличение 
содержания марганца по сравнению с необработанными нанопорошком железа деревьями в летние 
месяцы не превышало 5 мг/г сухого веса, с ноября по март это увеличение достигало 103 мг/г сухо-
го веса. Кроме того, было отмечено повышение температуры хвои по сравнению с температурой 
окружающей среды, что обуславливает возможность осуществления фотосинтеза хвойными дре-
весными породами в зимний период.

Ключевые слова: лесные культуры сосны обыкновенной, двухлетняя хвоя, нанопорошок железа, 
хлорофилл А и В, каротиноиды, марганец.

Введение
Процесс фотосинтеза, т.е. образование зеле-

ными растениями органического вещества из не-
органических соединений при участии световой 
энергии по своему значению и размаху является 
самым грандиозным биологическим процессом, 
который совершается на нашей планете.

 В свою очередь, эволюционные процессы по-
зволили вечнозеленым хвойным древесным по-
родам в различных условиях континентального 
климата выработать определенные адаптивные 
реакции фотосинтеза. Годовая цикличность се-
зонных изменений фотосинтетических процессов 
у данных пород позволяет исследовать пластиче-
ские возможности фотосинтетического аппарата в 
зависимости от абиотических факторов и условий 
минерального питания, что представляет опреде-
ленный интерес с точки зрения прикладных эко-
логических, физиологических и лесоводственных 
исследований и дает возможность обосновать 
применение в лесовосстановлении новых препа-
ратов, определяющих условия питания растений, 
в частности нанопорошка железа [6].  

Взаимодействие древесных пород с окружаю-
щей средой базируются на экологических и физи-
ологических процессах. Их исследование имеет 
определенное значение в географическом пони-
мании леса и анализе соответствия процессов 
обмена веществ абиотическим факторам, к кото-
рым относится климат [5]. Важное значение имеет 
ответная реакция деревьев на действие низкой 
температуры, которая сопровождается физиоло-
гическими и биохимическими изменениями, за-
трагивающими разные стороны обмена веществ 
клетки растения. Отрицательное действие низких 
температур зависит от диапазона понижения и 
длительности их действия. Так, даже относитель-
но небольшое понижение температуры в сторону 
отрицательных значений приводит к замедлению 
основных физиологических процессов, к которым 
относится фотосинтез, что негативно сказывается 
на растениях, в том числе древесных [8]. При этом 
величина температурного коэффициента фото-
синтеза будет зависеть от интенсивности света. 
Анализ зависимости фотосинтеза от температуры 
и освещенности позволил установить, в каких ус-
ловиях лимитирующим является освещенность, а 
в каких температура, так при высокой освещенно-
сти скорость фотосинтеза в большей степени за-
висит от температуры окружающей среды. 

Для выяснения характера протекания фотосин-
тетической реакции растений в условиях воздей-
ствия неблагоприятных факторов, включая отри-
цательные температуры, вечнозеленые хвойные 
породы деревьев являются такими объектами. 
Они позволяют проводить круглогодичные иссле-
дования в естественных условиях произрастания, 
т.к. большинство из них способны сохранять хвою 
круглый год и предположительно осуществлять 
фотосинтез даже зимой, т.е. при отрицательных 
температурах. Данная способность свидетель-
ствует о широте действия и специфичности состо-
яния фотосинтеза хвойных пород [3].

Изучение зависимости процесса фотосинте-
за от освещенности и температуры позволило 
определить роль световой и темновой фаз дан-
ного процесса в искусственных средах. Однако, 
на современном этапе большее значение имеют 
исследования, характеризующие работоспособ-
ность хлорофилла непосредственно в листьях и 
хвое растений в естественных условиях произрас-
тания. Данными исследованиями было показано, 
что количество СО2, усвоенного в процессе фото-
синтеза, при расчете на единицу хлорофилла тем 
выше, чем меньше содержание хлорофилла [8].

По данным литературных источников извест-
но значительное влияние микроэлементов, в том 
числе  марганца, на содержание пигментов, в 
частности каротиноидов, и активность работы фо-
тосинтетического аппарата. Их количество опре-
деляет интенсивность процессов. Особая роль 
отводится марганцу, который напрямую влияет на 
синтез хлорофилла. Это влияние связано с нали-
чием марганца в составе флавиновых фермен-
тов, которые принимают участие в синтезе порфо-
биллиногена. Кроме того, марганец предохраняет 
хлорофилл от разрушения, участвуя в укреплении 
связи белок-хлорофилл. [4].

С теоретической точки зрения изучение содер-
жания хлорофилла, каротиноидов и марганца в 
хвое сосны обыкновенной в зависимости от погод-
но-климатических условий позволяет обосновать 
сезонные изменения, происходящие в раститель-
ном организме изучаемой породы, а  с практи-
ческой точки зрения информация о содержании 
вышеуказанных параметров позволит прогнози-
ровать накопление органических соединений в 
растениях, что, в свою очередь, является одним 
из параметров, определяющих продуктивность 
древостоя и качество древесины.
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В связи с вышеизложенным целью исследова-
ний являлось изучение влияния применения на-
нопорошка железа на динамику содержания хло-
рофилла, каротиноидов и марганца в двухлетней 
хвое сосны обыкновенной в зависимости от вре-
мени года.

Методика исследований
Исследования проводились в восьмилетних 

лесных культурах сосны обыкновенной, заложен-
ных в Мурминском участковом лесничестве ГКУ 
РО «Солотчинское лесничество» на дерново-под-
золистой почве, ТЛУ 2А (свежие боры).

В опыте использовался нанопорошок железа 
с размером частиц 20-30 нм. Для отбора исход-
ной навески нанопорошка железа использовались 
аналитические весы, которые позволяют взвеши-
вать с точностью до 0,0002-0,0001 г. Растворение 
навески нанопорошка железа в дистиллированной 
воде согласно ТУ 931800-001-42720760-96 прово-
дилось методом диспергирования с использова-
нием ультразвуковой ванны модели ПСБ-5735-
05. Приготовленная суспензия может храниться в 
закрытой емкости не более трех суток. Корневая 
система сеянцев сосны обыкновенной перед по-
садкой замачивалась в приготовленной суспензии 
(концентрация нанопорошка железа 0,0002%) в 
течение 20 минут. Опыт заложен весной 2010 года.

Объектом исследования являлась двухлетняя 
хвоя сосны обыкновенной (Pinus silvestris L.). В 
данном возрасте хвоя обладает наибольшей фо-
тосинтетической активностью. Образцы хвои от-
бирали из средней части кроны деревьев с двух 
пробных площадей: 

    1 – деревья, корневая система которых при 
посадке не обрабатывалась нанопорошком желе-
за;

    2 – деревья, корневая система которых при 
посадке обрабатывалась нанопорошком железа. 

 Содержание хлорофилла А и В, каротиноидов 
и марганца в двухлетней хвое сосны обыкновен-
ной определялось спектрофотометрическим ме-
тодом. 

Результаты исследований
Сосна обыкновенная как древесная порода в 

течение года подвергается воздействию различ-
ных факторов, к которым относятся климатические 
условия, характерные для конкретных условий, в 
частности отрицательные температуры в поздне-
осенний, зимний и ранневесенний периоды. Воз-
можной причиной высокой устойчивости данной 
древесной породы, определяющей экологическую 
пластичность, является оптимальное соотноше-
ние окислительных и восстановительных процес-
сов в клетке как в благоприятных условиях, так и в 
стрессовом состоянии [2].    

Результаты исследований показали, что со-
держание хлорофилла в двухлетней хвое сосны 
обыкновенной  зависит  от  времени  года. Так, 
содержание хлорофилла A в марте не превыша-
ло 0,78 мг/г сырого веса, к июлю его содержание 
повысилось до 0,87-0,9 мг/г сырого веса (наивыс-
шее значение), а к февралю содержание хлоро-
филла А снизилось до 0,7-0,8 мг/г сырого веса. 

Динамика содержания хлорофилла B имела ана-
логичную картину: в марте содержание хлоро-
филла B не превышало 0,25 мг/г сырого веса, к 
июлю его содержание повысилось до 0,28-0,3 мг/г 
сырого веса (наивысшее значение), а к февралю 
значение содержания хлорофилла B снизилось 
до 0,15-0,26 мг/г сырого веса. Таким образом, ги-
стограммы содержания хлорофилла A и B имеют 
одновершинную форму, причем наивысшее значе-
ние приходится на летние месяцы. Наши данные 
согласуются с исследованиями Е.Н. Ясаковой [8], 
которая отмечала наличие зависимости величины 
структуры хлоропластов от времени года, приво-
дящих к уменьшению или увеличению содержа-
ния хлорофилла в листьях и хвое в соответствую-
щие периоды. В целом применение нанопорошка 
железа несколько повысило содержание хлоро-
филла. Однако следует отметить, что содержа-
ние хлорофилла A в июне и июле было ниже на 
0,01-0,03 мг/г сырого веса в двухлетней хвое де-
ревьев, корневая система которых при посадке 
обрабатывалась нанопорошком железа. Это ука-
зывает на то, что в период вегетации исследуемый 
фактор (применение нанопоршка железа) может 
выступать ингибитором образования хлорофилла 
A. Положительность или отрицательность данно-
го процесса необходимо дополнительно исследо-
вать.

Кроме хлорофилла важную роль в процессе 
фотосинтеза играют каротиноиды, которые в ка-
честве дополнительных пигментов участвуют в 
поглощении света и защищают хлорофилл от раз-
рушения, а также участвуют в защите клеток от 
воздействия неблагоприятных факторов среды. 
Их содержание в хвое сосны обыкновенной было 
противоположно содержанию обеих форм хло-
рофилла. Наименьшее содержание отмечалось 
в июле (не более 0,37мг/г сырого веса), к февра-
лю это значение возросло до 0,4-0,45 мг/г сырого 
веса.

Для хвои с деревьев, корневая система кото-
рых при посадке обрабатывалась нанопорошком 
железа, в целом характерно более высокое содер-
жание хлорофилла и каротиноидов по сравнению 
с хвоей деревьев, корневая система которых при 
посадке не обрабатывалась нанопорошком желе-
за. Такое различие мы связываем с разной ско-
ростью развития хвои. Более низкое содержание 
обеих форм хлорофилла и каротиноидов в двух-
летней хвое деревьев, корневая система которых 
при посадке не обрабатывалась нанопорошком 
железа, обусловлено, с одной стороны, тем, что в 
ней формирование фотосинтетического аппарата 
в летний период ее развития замедлено, а с дру-
гой стороны, частичным разрушением хлоропла-
стов и хлорофилла в период с отрицательными 
температурами. Таким образом, обработка корне-
вой системы суспензией нанопорошка железа при 
посадке оказывает пролонгированное действие 
через величину содержания хлорофилла и каро-
тиноидов. Результаты исследования хлорофилла 
А и В, а также каротиноидов в двухлетней хвое в 
зависимости от времени года с учетом примене-
ния нанопорошка железа представлены на рисун-
ках 1,2,3.
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Здесь и далее: 
ряд 1 – деревья, корневая система которых при посадке не обрабатывалась нанопорошком железа; 
ряд 2 – деревья, корневая система которых при посадке обрабатывалась нанопорошком железа

Рис.1 – Содержание хлорофилла A в двухлетней хвое сосны обыкновенной

Рис.2 – Содержание хлорофилла B в двухлетней хвое сосны обыкновенной

Рис. 3 – Содержание каротиноидов в двухлетней хвое сосны обыкновенной

Реакция сосны обыкновенной на воздействие 
температурного фактора может быть рассмотре-
на с точки зрения динамики накопления марган-
ца в хвое сосны обыкновенной в зависимости от 
времени года. В результате исследований нами 
было отмечено, что содержание данного микро-
элемента в двухлетней хвое сосны обыкновенной 
в расчете на абсолютно сухой вес значительно из-
меняется в зависимости от времени года (рис.4). 
Так, в двухлетней хвое деревьев, корневая систе-
ма которых при посадке не обрабатывалась на-

нопорошком железа, начиная с сентября (100 мг/г 
сухого веса) содержание марганца значительно 
увеличивается, достигая наивысшего значения в 
декабре (140 мг/г сухого веса), заметное снижение 
содержания данного микроэлемента начинается с 
марта (135 мг/г сухого веса), минимальное же со-
держание марганца приходится на август (61 мг/г 
сухого веса). Это согласуется с литературными 
данными [7,8], согласно которым концентрация 
данного микроэлемента выше в неблагоприятные 
по температурным показателям месяцам года. В 
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эти периоды марганец совместно с каротиноида-
ми играет основополагающую роль в процессе 
фотосинтеза. В двухлетней хвое деревьев, корне-
вая система которых при посадке обрабатывалась 
нанопорошком железа, увеличение содержания 
марганца по сравнению с необработанными на-
нопорошком железа деревьями также зависело от 
времени года: в летние месяцы оно не превышало 
5 мг/г сухого веса, с ноября по март повышение 
значения колебалось от 50 мг/г сухого веса до                                                                                        
103 мг/г сухого веса. Мы предполагаем, что нано-
размерное железо, оказывающее пролонгирован-
ное действие, влияет на содержание марганца. 
При этом происходит стимуляция его накопления 
в двухлетней хвое в неблагоприятные по темпе-
ратурным условиям для сосны обыкновенной пе-
риоды.

Многочисленными исследованиями установле-
но, что адаптация древесных растений к воздей-
ствию отрицательных температур протекает по 
пути формирования защитной системы, снижаю-
щей процесс окисления. Так, Кизеев А.Н.[1] в сво-

ей работе указывал, что высокая концентрация 
марганца, катализирующая образование соеди-
нений с высоким окислительным потенциалом, 
необходима растениям для синтеза органических 
веществ с высоким восстановительным потенци-
алом. В связи с этим марганец способен оказы-
вать прямое и косвенное влияние на фотосинтез. 
Это дает возможность предположить, что высокая 
концентрация данного микроэлемента в зимние 
месяцы может быть одной из возможных причин 
устойчивости сосны обыкновенной к действию ве-
дущего повреждающего фактора – отрицательной 
температуры, что позволяет данной древесной 
породе иметь достаточное количество экотипов 
при большой площади ареала распространения. 
В свою очередь нанопорошок железа, стимулируя 
накопление марганца, влияет на процесс фото-
синтеза и также может быть дополнением к одной 
из возможных причин устойчивости сосны обыкно-
венной к действию ведущего повреждающего фак-
тора – отрицательной температуры.

Рис.4 – Динамика содержание марганца в двухлетней хвое сосны обыкновенной

Кроме того, отмечается сопоставимая дина-
мика концентрации марганца и каротиноидов, это 
связано с тем, что данный микроэлемент участву-
ет в образовании каротиноидов. 

В дополнение к основным исследованиям нами 
была отмечена связь между концентрацией каро-
тиноидов и температурой хвои: повышенное со-
держание каротиноидов в двухлетней хвое сосны 
обыкновенной в зимний период обеспечивает по-
вышение температуры хвои на 10-150 С по сравне-
нию с температурой окружающей среды (повыше-
ние температуры отмечалось на обеих пробных 
площадях, т.е. с применением нанопорошков 
железа и без них), с учетом того, что замеры про-
водились в лесных культурах, которые относятся 
к категории земель, не покрытых лесом. Данный 
факт обуславливает возможность осуществления 
фотосинтеза хвойными породами (сосна обыкно-
венная) в зимний период и заслуживает внимания 
с точки зрения проведения дальнейших исследо-
ваний. 

Заключение
Таким образом, различное в течение года со-

держание хлорофилла и каратиноидов в двухлет-
ней хвое сосны обыкновенной зависит от времени 

года. Минимальное содержание хлорофиллов А и 
В отмечается в зимний период, но полного разру-
шения хлорофиллов в этот период не наблюдает-
ся, а наиболее высокое – в летний период. 

Одна из причин относительно высокой устой-
чивости хвойных пород, в частности сосны обык-
новенной, к низким отрицательным температурам 
может быть обусловлена повышением содержа-
ния каротиноидов в зимние месяцы. В свою оче-
редь, повышенное их содержание в зимний пери-
од обеспечивает повышение температуры хвои на 
10-150 С по сравнению с температурой окружаю-
щей среды, что может способствовать осущест-
влению фотосинтеза в период низких отрицатель-
ных температур. 

Устойчивость хвойных вечнозеленых пород де-
ревьев (сосна обыкновенная) к действию низких 
отрицательных температур обусловлена не толь-
ко повышенным содержанием каротиноидов, но и 
марганца, содержание которого в зимний период 
года также наибольшее.

Обработка корневой системы водной суспен-
зией нанопорошка железа при посадке сеянцев 
сосны обыкновенной способствует повышению 
содержания как хлорофилла, так и каротиноидов 
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независимо от времени года.
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INFLUENCE OF IRON NANOPOWDER ON THE CONTENT OF CHLOROPHYLL, CAROTENOIDS AND 
MANGANESE IN TWO-YEAR-OLD NEEDLES OF THE SCOTCH PINE DEPENDING ON THE SEASON

Fadkin Gennady N., Candidate of Agricultural Science, Associate Professor of the Department of Forestry, 
Agrochemistry and Ecology, g-fadkin@mail.ru

Burduchkina Tatyana V., Graduate Student, Department of Forestry, Agrochemistry and Ecology
Ryazan state agrotechnological University named after p. A. Kostychev 

The aim of the research was to study the effect of iron nanopowder on the dynamics of the content of chlorophyll, 
carotenoids and manganese in the two-year-old needles of Scotch pine, depending on the season. The studies 
were carried out in the Murminskiy District Forestry of "Solotchinskoe Lesnichestvo", with eight-year old pine 
plantations, in two test areas: 1 - trees, the root system of which was not treated with iron nanopowder when 
planting; 2 - trees whose root system was treated with nanopowder when planting. Iron nanopowder with a 
particle size of 20-30 nm were used in the experiment. The object of the study was a two-year-old pine needles. 
It was noted that the treatment of the root system with iron nanopowders when planting had a positive effect 
on the content of chlorophyll, carotenoids and manganese. At the same time, the content of both forms of 
chlorophyll in the biennial needles of Scotch pine varied depending on the season with the highest content in 
July and the lowest in February. However, it should be noted that the content of chlorophyll A in June and July 
was lower by 0.01–0.03 mg / g of wet weight in the two-year-old tree needles, the root system of which was 
treated with iron nanopowder when planting. The content of carotenoids in the needles also varied by month 
during the year. Their content in the needles of Scotch pine was opposite to the content of chlorophyll. The 
greatest content was noted in February, and the smallest in July. A similar situation was noted for the content 
of manganese in the needles. At the same time, in the two-year-old needles of trees whose root system was 
treated with iron nanopowder when planting, the increase in manganese content compared to those untreated 
with iron nanopowder in the summer months did not exceed 5 mg / g of dry weight, from November to March 
the increase reached 103 mg / g of dry weight. In addition, the needles temperature increased in comparison 
with the ambient temperature, which caused the possibility of photosynthesis in coniferous trees during the 
winter period.

Key words: Scotch pine forest crops, two-year-old needles, iron nanopowder, chlorophyll A and B, 
carotenoids, manganese.
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ОРТОПЕДИЧЕСКАЯ ДИСПАНСЕРИЗАЦИЯ КОРОВ И АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ВЕТЕРИНАРНО-САНИТАРНЫХ МЕРОПРИЯТИЙ ПО ПРОФИЛАКТИКЕ БОЛЕЗНЕЙ КОПЫТЕЦ

САЙТХАНОВ Эльман Олегович, канд. биол. наук, зав. кафедрой ветеринарно-санитарной экспер-
тизы, хирургии, акушерства и внутренних болезней животных, elmanrzn@gmail.com
БЕСЕДИН Дмитрий Сергеевич, аспирант,, besedinds14@yandex.ru
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева,

В статье представлен анализ данных ортопедической диспансеризации крупного рогатого скота 
голштинизированной черно-пестрой породы, клиническая оценка интенсивности патологических 
состояний с учетом гематологических данных, а также оценка эффективности устройства для 
индивидуальной обработки дистальных участков конечностей. Цель исследований заключалась в 
изучении распространенности заболеваний копытец коров и анализе эффективности ветеринар-
но-санитарных мероприятий по профилактике болезней копыт на основании данных ортопедиче-
ской диспансеризации молочного поголовья крупного рогатого скота в СПК «Вышгородский» Ря-
занского района Рязанской области. Выявление заболеваний и установление характера патологии 
проводили с использованием общепринятых методов клинической диагностики. Гематологические 
исследования проводили с помощью современных автоматических анализаторов, а также по обще-
принятым методам. Анализ эффективности ветеринарно-санитарных профилактических меро-
приятий оценивали с использованием микробиологических методов. Работа выполнена с января по 
май 2019 года в хозяйстве с привязным стойловым содержанием животных. Проведенные нами ис-
следования позволили выделить основные нозологические формы, регистрируемые в конкретном 
хозяйстве и степень их распространенности среди животных дойного стада. Установлено, что 
часто встречается язва Рустергольца, абсцессы на различных участках конечностей, пальцевый 
дерматит. У животных с клинически выраженной хромотой присутствует повышение лейкоцитов 
на 48% выше аналогичного показателя у здоровых животных, а биохимический анализ установил 
снижение альбуминов на 32% и глюкозы на 18% ниже физиологического порога, что, по нашему 
мнению, является следствием общего угнетения коров и снижения аппетита. Профилактическая 
обработка копытец коров с помощью специального распыляющего устройства не уступает по 
эффективности классическому использованию копытных ванн.

Ключевые слова: болезни копытец, крупный рогатый скот, коровы, язва, пальцевый дерматит, 
абсцесс, ветеринарно-санитарные мероприятия, дезинфекция копыт.

Введение
Для экономически эффективного функциони-

рования современного молочно-товарного ком-
плекса требуется слаженная работа специалистов 
различных направлений. Роль ветеринарных спе-

циалистов в данной проблеме состоит в том, что-
бы обеспечить условия для реализации генетиче-
ского потенциала высокопродуктивных животных.

Для того чтобы успешно справляться с данной 
проблемой, необходим тщательный анализ и мо-
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ниторинг заболеваемости поголовья, выявление 
причин, приводящих к тем или иным болезням, 
что определяет необходимость периодического 
проведения диспансеризации.

Чувствительность различных пород продуктив-
ного скота к тем или иным патологиям копытец 
может значительно варьировать, однако структу-
ра заболеваемости и нозологический профиль в 
целом в различных хозяйствах Рязанской обла-
сти, как правило, схожи [8].

В том случае, если в животноводческом хо-
зяйстве отсутствует анализ заболеваемости, дра-
гоценное время, необходимое для проведения 
специальных профилактических мероприятий, 
оказывается потерянным, что приводит в итоге к 
значительному экономическому ущербу. 

Среди повсеместно распространенных патоло-
гий следует выделить патологии дистального от-
дела конечности, а именно, пальцевый дерматит 
(болезнь Мортелларо), язву Рустергольца, лами-
ниты, пододерматиты (как асептического, так и 
гнойного характера).

Переход на промышленные темпы производ-
ства, увеличение продуктивной нагрузки на жи-
вотных, голштинизация скота явились причиной 
повсеместного распространения патологий копы-
тец, в особенности у высокопродуктивных коров 
[1,2,4].

Целью исследований явилось изучение рас-
пространенности заболеваний копытец коров и 
анализ эффективности ветеринарно-санитарных 
мероприятий по профилактике болезней копыт на 
основании данных ортопедической диспансериза-
ции молочного поголовья крупного рогатого скота 
в СПК «Вышгородский» Рязанского района Рязан-
ской области.

Задачи исследования: 
1)	 выполнить клинический осмотр и учет всех 

животных с клинически выраженной хромотой;
2)	 выявить животных с воспалительными па-

тологиями копытец, провести диагностику, гемато-
логические исследования;

3)	 проанализировать эффективность вете-
ринарно-санитарных профилактических меропри-
ятий с использованием способа индивидуальной 
обработки копытец посредством микробиологиче-
ских исследований.

Материалы и методы исследований
В качестве объектов исследований использо-

вали коров черно-пестрой голштинизированной 
породы, первой-пятой лактации, живой массой от 
500 до 600 кг. Работа выполнялась на базе СПК 
«Вышгородский» Рязанского района Рязанской 
области. Лабораторные исследования были про-
ведены на базе лаборатории ветеринарно-сани-
тарной экспертизы и лаборатории гематологии, 
кафедры ветеринарно-санитарной экспертизы, 
хирургии, акушерства и внутренних болезней жи-
вотных РГАТУ им П. А. Костычева.

Изучение заболеваемости выполнялось в про-
изводственных помещениях животноводческого 
хозяйства. Выявление заболеваний и установле-
ние характера патологии проводили с использо-

ванием общепринятых методов клинической диа-
гностики. Клиническая оценка степени поражения 
копытец при пальцевом дерматите проводилась 
по классификации, предложенной Döpfer D. с со-
авторами, заключающейся в разделении течения 
заболевания на 4 различные стадии (М1–М4). М1 
– поражения малого размера (менее 2 см) с крас-
ной или бело-красной поверхностью, возможна 
экссудация, эпителий может быть сохранен или 
поврежден. М2 – "классическое изъязвление", 
красные или бело-красные поражения диаметром 
более 2 см, на поверхности поражения грануляци-
онная или пролиферативная ткань. М3 – зажива-
ющие поражения с черной струпьевидной поверх-
ностью. М4 – характеризуется дискератозом или 
пролиферацией. Определяли также количество 
животных с нарушением двигательной активности 
(хромотой) [9].

Подсчет хромых животных проводили по мето-
дике Sprecher E.A. (1997), которая заключается в 
балльной оценке степени хромоты на основании 
состояния спины (прямая или изогнутая) в стоя-
чем положении и при ходьбе [6,8].

С целью оценки общего состояния животных и 
возможного нарушения гомеостаза был проведен 
общеклинический и биохимический анализ крови 
коров с 3-4-й бальной хромотой в сравнении со 
здоровыми животными того же стада (n=10). Ге-
матологические исследования проводили путем 
автоматического подсчета клеток и дифференци-
альных показателей на анализаторе Abacus Junior 
Vet. Для подсчета лейкоцитарной формулы ис-
пользовали стандартную технику приготовления 
мазков с окраской по Романовскому. Биохимиче-
ский анализ сыворотки проводили на автоматиче-
ском биохимическом и иммуноферментном ана-
лизаторе Chem Well 2910 Combi.

Для изучения эффективности профилактиче-
ской ветеринарно-санитарной обработки были 
сформированы три группы животных. Коров пер-
вой (опытной) группы обрабатывали индивидуаль-
но с помощью специального устройства, позво-
ляющего одномоментно проводить распыление 
10%-го медного купороса на все отделы копыта; 
вторую группу коров (группа сравнения), проводи-
ли через свежий 10%-й раствор медного купороса 
посредством копытной ванны; контрольная группа 
коров проходила через копытную ванну, заполнен-
ную водой. В каждой группе насчитывалось по 10 
животных 2-3-й лактации с живой массой 550-600 
кг и среднегодовой продуктивностью 6300 кг.

Для оценки качества дезинфекции проводили 
бактериологические исследования. Взятие смы-
ва осуществляли со свода межпальцевой щели 
с помощью готовой транспортной среды SVAB с 
площади 5 см2. Для бактериального посева ис-
пользовали твердые специальные питательные 
среды – чистый мясо-пептонный агар и мясо-пеп-
тонный агар с добавлением лиофилизированной 
кроличьей сыворотки для получения возможно-
сти культивирования бактерий рода Spirohetes, 
являющихся одним из основных потенциальных 
этиофатроров развития пальцевого дерматита 
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[1,2,5,6,7].
Анализ распространенности заболеваний ко-

пытец
Как показал анализ распространенности забо-

леваний копытец, в хозяйстве наиболее часто ре-
гистрируется специфическая язва подошвы (язва 
Рустергольца). В среднем 60% дойного стада име-
ют данную патологию на одной из задних конечно-
стей (рис. 1), при этом форма течения различная – 
от поверхностного поражения (42%) до прободной 
язвы (18%), что представлено на рисунке 1.

Помимо специфической язвы подошвы в 22% 

случаев мы регистрировали абсцессы в разных 
областях конечностей (преимущественно в обла-
сти венчика и на наружной поверхности бедра). 
Пальцевый дерматит (болезнь Мортелларо) мы 
отмечали в 12% случаев выявленной патологии. 
При этом локализация патологического процесса 
была не типичной для голштинского скота, до-
статочно часто встречались поражения только на 
латеральном пальце, иногда воспалительный про-
цесс локализовался со стороны передней стенки 
копытца в области венчика.

А Б

Относительно редко (4% в среднем) мы регистрировали флегмоны венчика, и самая редкая патология 
(2% случаев) – клинически выраженная межпальцевая тилома (рис. 2).

Рис. 2 – Структура заболеваний копытец у коров в СПК «Вышгородский»
Данные общеклинического и биохимического 

анализа крови
В процессе гематологических исследований 

установлено, что у животных с поражениями, ха-
рактерными для стадии пальцевого дерматита M2 
и M3, а также с язвой Рустергольца присутствует 

Рис. 1 – Язва Рустергольца на начальной (А) и выраженной (Б) стадии течения
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классическая картина воспаления с преимуще-
ственным лейкоцитарным сдвигом (табл. 1). В 
крови больных коров наблюдается лейкоцитоз, 
превышающий физиологические нормы. При этом 
относительно группы контроля данный показатель 
был выше на 48%.

При анализе мазков крови и подсчете лейко-
цитарной формулы было отмечено увеличение 
числа палочкоядерных нейтрофилов в 2,0-2,5 
раза выше верхней границы физиологической 
нормы, уменьшение числа сегментоядерных ней-

трофилов и увеличение количества моноцитов на 
30-40% выше верхней границы нормы. Такие по-
казатели характерны для хронического воспали-
тельного процесса. Результаты гематологических 
исследований представлены в таблице 1.

Биохимический анализ крови не выявил суще-
ственных отклонений от физиологической нормы, 
однако следует обратить внимание на умеренную 
гипоальбуминемию и гипогликемию (снижение от-
носительно нижней границы нормы на 32 и 18% 
соответственно).

Таблица 1 – Общеклинический анализ крови коров (n=10)

Показатели Контрольная группа, M±m Опытная группа, M±m
Эритроциты, *1012л 6,2 ± 0,23 5,92 ± 0,46

Гемоглобин, г/л 91,46 ± 5,25 92,46 ± 5,83

Гематокрит, % 31 ± 4 34 ± 2

Лейкоциты, *109л 8,12 ± 1,03 15,75 ± 1,25*

Примечание: * p≤0,05 – относительно контрольной группы

Вышеуказанное может являться следствием 
сниженного аппетита животных, испытывающих 
длительные болезненные ощущения, и находя-
щихся, по всей видимости, в состоянии дистресса. 

Количество щелочной фосфатазы у коров опыт-
ной группы было достоверно выше на 20,4%, чем 
у контрольных, однако в целом находилось в пре-
делах физиологической нормы. 

Наименование по-
казателя Ед. изм. Референсные 

значения [3]
Контрольная 
группа, M±m

Опытная
 группа, M±m

Щелочная фосфа-
таза (ALP) ед/л 20,0-164,0 74,1±5,98 93,2±6,12*

Глюкоза (Glu) ммоль/л 2,2-3,3 4,4±0,45 1,8±0,87*

Общий белок (TP) г/л 72,0-86,0 80,4±2,2 78,7±2,1

Альбумины (Alp) г/л 38-50 37,7±1,6 25,9±2,4*

Глобулины (Glоb) г/л 25-40 42,7±4,3 52,8±5,1

Холестерол (Chol) ммоль/л 1,3-4,42 4,35±0,94 4,61±0,6

Примечание: * p≤0,05 – относительно опытной группы

Оценка эффективности ветеринарно-санитар-
ных профилактических мероприятий с использо-
ванием способа индивидуальной обработки копы-
тец

Микробиологическим методом были получе-
ны результаты, подтвердившие эффективность 
использования устройства для индивидуальной 

дезинфекции копыт. При посевах смывов, взятых 
у контрольной группы, через 7 дней были полу-
чены колонии серо-белого цвета, творожистой 
консистенции, аморфной формы, причем более 
активный рост отмечался на агаре с добавлением 
сыворотки (рис. 2).

Рис. 2 – Колонии на питательной среде (Агар с добавлением кроличьей сыворотки)
А – контрольная группа; Б – опытная группа; В – группа сравнения
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Рисунок 3 – Микроскопия мазка (окраска по Граму; ув.: ок. х10, об. х90)
А – контрольная группа; Б – опытная группа; В – группа сравнения

Отличие было в видовом составе микроор-
ганизмов, в их морфологии и расположении. В 
мазках от животных контрольной группы (рис. 
3.А) присутствовали грамм-отрицательные па-
лочки, как единичные, так и связанные в виде 
цепочек, а в мазках от опытных групп бациллы 
встречались единично. Из патогенных (по внеш-
ним признакам) микроорганизмов нами были об-
наружены грамм-отрицательные палочковидные 
бактерии, образующие цепочки и нитевидные 
грамм-отрицательные бактерии, предположитель-
но из класса Spirochaetes.

Вышеизложенное в совокупности указывает на 
наличие патогенных гемолитических видов бакте-
рий в мазках, полученных из смывов от коров кон-
трольной группы; на это указывает также характер 
роста колоний. По форме клеток присутствуют как 
палочки (бациллы), так и кокки. В данном поле 
зрения присутствуют цепочки кокков и палочек. 
Наличие грамм-отрицательных палочковидных 
бактерий в цепочке указывает на присутствие в 
материале патогенных бактерий. Из патогенных 
форм под данное описание подпадает синегной-
ная палочка (Ps. Aeroginosa), из условно-патоген-
ных – сенная палочка (Bac. subtilis) и кишечная 
палочка (E. Coli). Такое разнообразие видового 
состава достаточно характерно для дистального 
отдела конечности [5].
На рисунке 3.Б. наблюдаются рассредото-
ченные грамм-положительные кокки и грамм-
отрицательные палочки в виде коротких цепочек, 
количество умеренное, что указывает на более 
высокую эффективность дезинфекции в сравне-
нии с контрольной группой.
На рисунке 3.В можно увидеть грамм-
положительных кокков, расположенных в виде 
виноградной грозди. Исходя из морфологии и 
культуральных свойств, можно предположить, что 
это сапрофитные виды стафилококка, живущие 
на кожных покровах коров. Можно отметить также 
наличие грамм-отрицательных палочек, располо-
женных одиночно, однако их количество в сред-
нем не превышало 7 единиц в одном  поле зрения.

Заключение
Таким образом, проведенные нами исследова-

ния позволяют сделать вывод о том, что среди ос-

новных патологий  конечностей  в  СПК  «Вышгород-
ский»  регистрируются  язва Рустергольца (60%), 
абсцессы различной локализации (22%) и пальце-
вый дерматит в стадии М2 и М3 (12%). При этом 
клинически животные имеют трех- четырехбалль-
ную хромоту, выраженную болезненность патоло-
гического очага при пальпации. Общеклинический 
анализ имеет характерное для продуктивного вос-
паления повышение лейкоцитов на 48% выше от-
носительно контрольной группы, а биохимический 
мониторинг выявляет снижение альбуминов (на 
32%) и глюкозы (на 18%) ниже физиологического 
порога, что, по нашему мнению, является след-
ствием общего угнетения коров и снижения аппе-
тита. Профилактическая обработка копытец коров 
с помощью специального распыляющего устрой-
ства не уступает по эффективности классическо-
му использованию копытных ванн, а в условиях 
животноводческого хозяйства с привязным содер-
жанием за счет сложности регулярного прогона 
скота через ванны значительно его превосходит.

Список литературы
1.	 Веремей, Э.И. Ветеринарные меропри-

ятия на молочных комплексах: пособие [Текст] / 
Э. И. Веремей, В.А. Журба, В М. Руколь. – Минск: 
Белорусское сельское хозяйство, 2010. – 28 с.

2.	 Ермолаев, В.А. Этиология, распростране-
ние заболеваний ко¬пытец крупного рогатого скота 
в зимне-стойловый период / В.А. Ермолаев [и др.] 
// Аграрная наука и образование на современном 
этапе развития: опыт, проблемы и пути их решения: 
материалы междунар. науч.-практ. конф. – Улья-
новск: Ульяновская ГСХА, 2009. – Т. 3. – С. 49-52.

3.	 Кондрахина, И.П. Методы ветеринарной 
клинической лабораторной диагностики: справ. / 
под ред. И.П. Кондрахина. – Москва: Издательство 
КолосС, 2004. – 520 с.

4.	 Молоканов, В.А. Комплекс лечебно-про-
филактических мероприятий при заболеваниях 
копытец у коров / В.А. Молоканов, А.В. Кадочни-
ков, М.Т. Байкенов // Актуальные проблемы вете-
ринарной хирургии: Тр. междунар. научно-прак-
тич. конф. – Троицк, – 2004. – С. 85-87.

5.	 Панасюк, С.Д. Значение ассоциаций ми-
кроорганизмов в этиологии и профилактике ин-
фекционных болезней конечностей у крупного ро-



Трибуна молодых учёных

161

гатого скота: автореф. дис… д-ра вет. наук / С. Д. 
Панасюк // – Москва, 2007.

6.	 Руколь, В. М. Распространение и нозоло-
гия хирургических болезней у крупного рогатого 
скота // Farm Animals. 2014. – №2. – С. 44-48.

7.	 Сайтханов, Э.О. Изучение частоты реги-
страции и характера патологии копытец в живот-
новодческом хозяйстве с беспривязным содержа-
нием / Э.О. Сайтханов, Д.С. Беседин, А.В. Рудная 
// Вестник РГАТУ – 2018 – N3 – С. 62-67.

8.	 Britan, M.N. Nosological profile of animal 

farms of Ryazan oblast and evaluation of the efficiency 
of modern medicines for treating mastitis / M.N. Britan, 
К.А. Gerceva, E.V. Kiseleva, V.V. Kulakov, Eh.O. 
Saytkhanov, R.S. Soshkin // International Journal of 
Pharmaceutical Research, 2019. Vol. 11, - Issue 1. – 
P. 1040-1048.

9.	 Döpfer, D., M. Holzhauer, and M. v. Boven. 
2012a. The dynamics of digital dermatitis in 
populations of dairy cattle: Model-based estimates 
of transition rates and implications for control. Vet. J. 
193:648–653.

ORTHOPEDIC MEDICAL EXAMINATION OF COWS AND ANALYSIS OF EFFICIENCY OF VETERINARY 
AND SANITARY ACTIONS FOR PREVENTION OF DISEASES OF HOOVES
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In article the analysis of data of orthopedic medical examination of cattle of golshtinizirovanny black and motley 
breed, clinical assessment of intensity of morbid conditions taking into account hematologic data and also 
assessment of efficiency of the device for individual processing of distal sites of extremities is provided. The 
purpose of researches consisted in studying of prevalence of diseases of hooves of cows and the analysis of 
efficiency of veterinary and sanitary actions for prevention of diseases of hoofs on the basis of data of orthopedic 
medical examination of milk number of cattle in APO Vyshgorodsky of Ryazansky district of the Ryazan 
region. Detection of diseases and establishment of nature of pathology carried out with use of the standard 
methods of clinical diagnostics. Hematologic researches were conducted by means of modern autoanalyzers 
and also by the standard methods. The analysis of efficiency of veterinary and sanitary preventive actions was 
estimated with use of microbiological methods. Work is performed in economy with fastened stall contents 
from January to May, 2019. The researches conducted by us allow allowed to allocate the main nosological 
forms registered in concrete economy and degree of their prevalence among animals of milch herd. It is 
established that Rustergolts's ulcer, abscesses on various sites of extremities, manual dermatitis often meets. 
Animals with clinically expressed lameness have an increase in leukocytes for 48% above of rather similar 
indicator at healthy animals, and biochemical analysis established decrease in albumine by 32% and glucose 
18% lower than a physiological threshold that, according to us, is a consequence of the general oppression of 
cows and a loss of appetite. Preventive processing of hooves of cows by means of the special spraying device 
does not concede by efficiency to classical use of hoofed bathtubs.

Key words: diseases of hooves, cattle, cows, ulcer, manual dermatitis, abscess, veterinary and sanitary 
actions, disinfection of hoofs.
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Пащенко Василий Михайлович родился 5 мая 
1959 года в  Москве в знаменитом родильном 
доме  Грауэрмана на Арбате. Там сейчас нахо-
дится аптека. Его отец, офицер, участник ВОВ, 
проходил обучение в Академии ракетных  войск 
и артиллерии имени Ф.Э. Дзержинского. Мама, 
после окончания Оренбургского  медицинского  
института – молодой педиатр. Ей было дове-
рено обслуживание детей в элитном доме на 
проспекте Мира № 78, где она впервые встре-
тилась с людьми, многие из которых впослед-
ствии стали очень известными (Э. Быстрицкая, 
А. Акопян и др.).  

Обучение отца заканчивалось, но в течение 
6 месяцев Василий Михайлович еще оставался 
жителем Москвы, о чем и указывает штамп в 
паспорте о месте его рождения. Далее начина-
ется следование по местам назначения отца. 
Это Россия, Украина, Белоруссия. За время об-
учения Пащенко В.М. сменил 6 школ. Первой 
была начальная школа в г. Броды  (Украина), по-
следней – физико-математический класс школы                
№ 39 г. Рязани.  Затем – учеба в РГПИ им. Есе-
нина С.А. на физико-математическом факуль-
тете. 

По окончании института  призван в ряды СА. 

ПАЩЕНКО ВАСИЛИЙ МИХАЙЛОВИЧ

Срочную службу проходил в Закавказском военном округе в должности оператора ра-
диотехнических средств разведки. По окончании службы 2 года отработал инженером 
в Рязани в группе, которая занималась расчетами по оценке устойчивости электрон-
ных изделий к поражающим факторам ядерной войны. В 1986 году по конкурсу был из-
бран на должность ассистента кафедры физики Рязанского сельскохозяйственного 
института им. проф. П.А. Костычева.

После появления первых научных результатов и публикаций через Министерство 
образования СССР получил  целевое направление  в очную аспирантуру по специально-
сти «Биофизика» в институт экспериментальной генетики АН МССР. Был  свидете-
лем множества трагедий, связанных с Приднепровским конфликтом.  После окончания 
аспирантуры и доработки научных трудов в 1993 защитил кандидатскую диссерта-
цию в ВИР им. Вавилова Н.И. (Санкт-Петербург). 

Дальнейшее развитие научной работы привело к защите в 1998 году докторской 
диссертации в Агрофизическом НИИ  (Санкт-Петербург). Тема диссертации: «Из-
менение параметров генома растительных объектов при совместном воздействии 
сенсибилизаторов и лазерного излучения». В том же году был назначен на должность 
заведующего кафедрой физики  Рязанской Государственной академии им. проф. П.А. 
Костычева, и ему было присвоено научное звание «профессор». Руководил кафедрой в 
течение 17 лет. В отдельные годы численность всех сотрудников кафедры состав-
ляла 21 человек. Постоянно выполнял обязанности председателя предметной ко-
миссии по физике на вступительных экзаменах. Под его научным руководством были 
защищены 3 кандидатские диссертации. В 2005 году  Василию Михайловичу  было при-
своено звание «Почетный работник высшего профессионального образования РФ». 
Многократно награждался Почетными грамотами различного уровня. После создания 
в 2015 году объединенной кафедры «Электротехника и физика» Пащенко В.М. до на-
стоящего времени работает на ней в должности профессора и ведет все виды заня-
тий на инженерных факультетах.

Коллектив кафедры, сотрудники факультета, университета отмечают высо-
кий уровень его знаний, эрудицию практически по всем вопросам. Принципиальность, 
честность, порядочность  Василия Михайловича является основой глубочайшего  
уважения к нему со стороны сотрудников и студентов.

Поздравляем Василия Михайловича с 60-летием! Успехов в работе, крепкого здоро-
вья!


