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Проблема и цель. Целью исследований явилось изучение влияния углеводных подкормок, обогащен-
ных белково-витаминным комплексом, на развитие пчелиных семей.
Методология. Для достижения цели исследования проводились на опытной группе пчелиных семей 
экспериментальной пасеки ФГБНУ «Федеральный научный центр пчеловодства». Были сформиро-
ваны 4 группы по 5 пчелиных семей в каждой. Подбор пчелиных семей производился по принципу 
пар-аналогов с учетом года происхождения маток, все пчелиные матки были 2019 г. Пчелам первой 
опытной группы в качестве подкормки давали сахарный сироп, второй группы – инвертированный 
сироп. В третьей группе пчел подкармливали инвертированным сиропом, обогащенным 5 % белко-
во-витаминным комплексом (далее БВК),  в четвертой – инвертированным сиропом, обогащенным 
10 % БВК. В течение опыта производили учет основных показателей пчелиных семей. 
Результаты. Результаты настоящего исследования показали, что углеводные подкормки пчели-
ных семей, обогащенные БВК на основе ферментолизата пыльцевой обножки, положительно влия-
ют на развитие пчелиных семей, а также на их подготовку к зимовке.
Заключение. Наиболее эффективной подкормкой оказался инвертированный сироп с добавлением 
10 % БВК. Среднесуточная яйценоскость маток в первой группе отличалась на 10,45 % по сравне-
нию с последней группой. Разница в темпе роста пчелиной семьи между первой и четвертой группа-
ми составила 43,58 %. Степень развития гипофарингеальных желез у пчел первой группы оказалась 
меньше в 3,4 раза по сравнению с показателем в четвертой группе.

Ключевые слова: углеводные подкормки, медоносная пчела, пыльцевая обножка, гипофаринге-
альные железы, ферментолизат пыльцевой обножки

Введение 
Медоносная пчела принадлежит к насекомым 

с узкоспециализированным питанием. Эти соци-
альные насекомые находятся в тесных отноше-
ниях с окружающей средой, которую они исполь-
зуют обычно в симбиотическом обмене пищи для 
опыления. Для оптимального развития пчелиных 
семей необходим полноценный корм. Широкое 
применение в последнее время получают биости-
муляторы, которые дают реальные возможности 
на развитие и рост пчелиных семей и тем самым 
открывают интересные перспективы развития от-
расли. Развитие пчелиных семей зависит от цело-
го ряда биотических и абиотических факторов: ка-
чества пчелиной матки, силы семьи после выхода 
из зимовки и наличия корма, углеводного и бел-
кового. В весенний период развитие семьи напря-
мую зависит от продуктивности пчелиной матки, 
которая оценивается по яйценоскости [11,2,3]. Для 
выращивания расплода недостаточно кормить 
пчелиные семьи сахарным сиропом. Для увеличе-
ния эффективности корма нужно к нему примеши-

вать добавки, повышающие его питательность.
В настоящее время проведено много работ 

по использованию инвертированных сиропов, за-
мене ими сахарного сиропа, а также по влиянию 
различных подкормок на яйценоскость пчелиных 
маток [4]. Группы зарубежных исследователей 
отметили отрицательное влияние на продолжи-
тельность жизни и физиологическое состояние 
пчел-кормилиц подкормок сахарным сиропом без 
добавок. При проведении исследований они отме-
тили важность микроэлементов, которые поступа-
ют в корм из пыльцы. Обеспечение оптимального 
питания является перспективным способом вли-
яния на здоровье [8,9]. Результаты исследований 
Винсента А. Рикильяно и Майкла Симоне-Фин-
стром показывают, что спирулина имеет значи-
тельный потенциал в качестве кормовой добавки 
или замены пыльцы благодаря ее питательному 
содержанию и влиянию на физиологию пчелы 
среднего возраста. Эта оценка основана на экспе-
риментах с лабораторно-воспитанными пчелами 
и, как таковая, обеспечивает положительное воз-

DOI 10.36508/RSATU.2021.67.80.001
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действие на рабочих пчел [10,16]. 
Также известна потребность пчел в белке, 

как пластичном материале для обеспечения 
собственных нужд организма до семидневного 
возраста. Только что вышедшие молодые пче-
лы потребляют в первые дни жизни очень много 
пыльцы, благодаря чему у них развиваются желе-
зы, вырабатывающие пчелиное молочко и воск, и 
жировое тело, от развития которого зависит про-
должительность их жизни. 

Франсуа Дюклоз и Дидье Краузер выявили 
связь между белково-пищевым питанием и им-
мунитетом у медоносных пчел и подчеркивают 
важнейшую роль наличия ресурсов в их здоровье. 
Кроме того, существует ряд экологических фак-
торов, влияющих как на кормление медоносных 
пчел, так и на питание, которым можно манипу-
лировать. Например, потребности в питании ме-
доносных пчел меняются с возрастом – личинки 
требуют большого количества белка, в то время 
как взрослые особи рабочих пчел питаются глав-
ным образом углеводами [12,13,14]. Секреторная 
деятельность гипофарингеальных желез рабочих 
пчел не может быть обеспечена при питании толь-
ко сахарным сиропом или медом. При недостатке 
белка, источником которого является пыльца, ги-
пофарингеальные железы пчел довольно быстро 
истощаются; недостаток пыльцы, который может 
быть в любое время года, тормозит рост и разви-
тие пчелиных семей и их продуктивность [15,5].

Объекты и методы
Цель нашего исследования заключалась в 

определении степени влияния обогащенных угле-
водных подкормок на развитие пчелиных семей 
в течение сезона. Для достижения цели были 
поставлены следующие задачи: в течение актив-
ного периода проследить за развитием пчели-
ных семей, а также выяснить влияние различных 
углеводных подкормок на среднесуточную яйце-
носкость пчелиных маток, количество выращива-
емого расплода рабочими пчелами, и физиологи-
ческие показатели рабочих пчел.

В качестве компонента для обогащения угле-
водных подкормок был выбран ферментолизат 
пыльцевой обножки. Из пыльцы извлекают водо-
растворимый БВК, в состав которого входят вита-
мины группы B, витамин С, флавоноиды, микро- и 
макроэлементы, свободные аминокислоты, фер-
менты, в том числе инвертаза, пептиды и прочие 
биологически активные вещества [6].

Для проведения опыта были сформированы 
4 группы по 5 пчелиных семей в каждой. Подбор 
пчелиных семей производился по принципу пар-
аналогов с учетом года происхождения маток. Все 
пчелиные матки были 2019 г. Опыт проводился 
дважды в течение сезона – в мае и августе перед 
подготовкой пчелиных семей к зимовке. На протя-
жении опыта учитывали соответствующие показа-
тели: сила пчелиной семьи определялась количе-
ством улочек, занятых пчелами; запас углеводных 
кормов в семье – путем взвешивания медовых ра-
мок с последующим вычетом массы рамки (свет-
лая рамка весит 400 г, темная рамка – 600 г.). На 
рамке с расплодом количество меда устанавли-
вали по занимаемой им площади, учитывая, что 
рамка, занятая медом, весит 3,5 кг. Количество 
перги (белковых запасов) определяли, подсчиты-
вая количество квадратов рамки-сетки, занимае-
мых пергой; с помощью рамки-сетки определяли 
количество печатного расплода. Среднесуточную 
яйценоскость маток  определяли 1 раз в три дня 
подсчетом яиц в семье при помощи рамки-сетки 
по числу квадратов, (1 квадрат 5х5 см вмещает 
100 ячеек) и последующим делением полученных 
данных на 3; летную активность пчел  подсчиты-
вали с помощью видеофиксации в течение трех 
минут прилетающих пчел в период активного лета 
(с 10 до 11 ч).

 Для контроля физиологического состояния 
рабочих пчел были отобраны генетически одно-
родные пчелы и помечены в количестве 300 штук 
для каждой семьи. Степень развития гипофарин-
геальных желез определяли по шкале Гессе; сте-
пень развития жирового тела – по А. Маурицио, 
пробы отбирались от каждой семьи в количестве 
30 шт. Раздача углеводных подкормок опытным 
семьям осуществлялась по 2 л. во внутриулевых 
кормушках каждые 3 дня по схеме: первая группа 
– сахарный сироп (далее С.С.); вторая группа – ин-
вертированный сироп (далее И.С.); третья группа 
– инвертированный сироп + 5 %-й БВК (далее И.С. 
+ 5 % БВК); четвертая группа – инвертированный 
сироп + 10 %-й  БВК (далее И.С. + 10 % БВК [1,3,7]. 

Экспериментальная часть
В течение опыта среднесуточная яйценоскость 

маток в опытных группах менялась в зависимости 
от потребляемого корма. Так, в начале опыта этот 
показатель во всех группах был примерно на одном 
уровне. На третий учет уровень яйценоскости пче-
линых маток по группам стал различаться (рис. 1). 

Рис. 1 – Среднесуточная 
яйценоскость маток в опытных 

группах
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Как видно из рисунка 1, в группе пчелиных се-
мей, потреблявших сахарный сироп, яйценоскость 
маток была меньше, чем в группе семей, получав-
ших инвертированный сироп с добавлением бел-
ково-витаминного комплекса. 

Связано это с тем, что на переработку сахар-
ного сиропа рабочие пчелы затрачивают больше 
энергии, и, как следствие, быстрее изнашивают-
ся их гипофарингеальные железы и снижается 
количество выкармливаемого ими расплода (рис. 
2). Учет количества печатного расплода показы-
вает, что группы пчелиных семей, в рацион кото-
рых входил инвертированный сироп с добавками 
различной концентрации, развивались заметно 
лучше, чем группы пчелиных семей, в рацион ко-
торых входил сахарный сироп и инвертированный 

сироп без добавок. Разница в количестве печат-
ного расплода в конце опыта составила 43,6 % 
между 1 и 4 группами. При этом различие между 
2 и 4 группой составили всего 12,8 %. Стоит от-
метить, что в течение опыта от групп, подкармли-
ваемых  И.С.+ 5 % БВК и И.С.+ 10 % БВК, отбира-
лись рамки с расплодом для развития отводков.

 На протяжении всего опыта для контроля фи-
зиологического состояния рабочих пчел были ото-
браны меченые пчелы. Степень развития гипофа-
рингеальных желез была на 0,6 балла меньше в 
первой группе по сравнению с другими опытными 
группами. Степень развития жирового тела была 
на 1,2 балла меньше в первой группе по сравне-
нию с четвертой опытной группой. 

Рис. 2 – Количество печатного расплода в течение опыта

Рис. 3 – Степень развития жирового тела и гипофарингеальных желез  рабочих пчел (май)

Рис. 4 – Степень развития жирового тела и гипофарингеальных желез  рабочих пчел (август)

Из полученных данных следует, что гипофарин-
геальные железы и жировое тело рабочих особей 
групп пчелиных семей, потреблявших инвертиро-

ванный сироп с добавлением белково-витамин-
ного комплекса из пыльцевой обножки различной 
концентрации, не изнашивались. В группе пчели-
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ных семей, потреблявших сахарный сироп, износ 
гипофарингеальных желез был заметен больше 
всего, так как рабочим пчелам приходилось расхо-
довать больше ферментов на переработку сиро-
па. Углеводные подкормки, обогащенные фермен-

толизатом пыльцевой обножки, в свою очередь, 
повышают степень развития жирового тела. Сред-
няя летная активность пчелиных семей по груп-
пам за опыт представлена на рисунках 5 и 6.

Рис. 5 – Летная активность пчел в опытных группах по датам учета

Группа пчелиных семей, в рацион которых 
входил сахарный сироп, отличалась наименьшей 
летной активностью; наибольшая летная актив-
ность была в группе пчелиных семей, в рацион 
которых входил инвертированный сироп с добав-
лением белково-витаминного комплекса концен-
трацией 10 %. Группа пчелиных семей, в рацион 
которых входил инвертированный сироп с добав-
лением белково-витаминного комплекса концен-
трацией 5 %, занимает промежуточное положение 
по летной активности между второй и четвертой 
группами. Группа пчелиных семей, потреблявших 

инвертированный сироп без добавок, отличалась 
лучшей летной активностью по сравнению с груп-
пой семей, потреблявших сахарный сироп. Подоб-
ное различие в летной активности опытных групп 
связано с питательностью корма. В группах, кото-
рые получали обогащенные подкормки на основе 
пыльцевой обножки, содержащей необходимые 
аминокислоты, обеспечивается готовность пчел-
сборщиц к сбору нектара и   продолжительному 
полету. Полученные данные показывают, что се-
мьи из третьей и четвертой групп были подготов-
лены к медосбору в лучшей степени.  

Рис. 6 – Летная активность пчел в опытных группах 

Результаты и выводы
1. Среднесуточная яйценоскость пчелиных ма-

ток в опытных группах отличалась значительно. 
Первая группа, в рацион которой входил чистый 
сахарный сироп, отличалась по данному показа-
телю на 10,45% в меньшую сторону по сравнению 
с последней группой, которой скармливали инвер-
тированный сироп, обогащенный 10 % БВК на ос-
нове пыльцевой обножки. 

2. Обогащение углеводных подкормок влияет 
также на темп роста пчелиной семьи, так как от 
поступления питательных веществ с кормом зави-
сит количество выращиваемого расплода пчела-
ми-кормилицами. Семьи, питавшиеся сахарным 
сиропом, развивались на 43,58 % медленнее по 
сравнению с семьями, получавшими питательные 
подкормки. 

3. Летная активность пчелиных семей, которые 
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потребляли обогащенные подкормки, оказалась 
заметно больше, что свидетельствует о лучшей 
подготовленности к медосбору. 

4. Потребление углеводных подкормок рабочи-
ми особями влияет на их физиологическое состоя-
ние, от которого зависит не только возможность вы-
ращивать расплод, но и наращивание силы семьи 
перед зимовкой. Одним из показателей подготов-
ленности пчелиной семьи к зимовке является сте-
пень развития жирового тела. Экспериментальным 
путем было установлено, что только последняя 
группа пчелиных семей благополучно перезимует. 
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THE USE OF PROTEIN-VITAMIN COMPLEX FOR ENRICHMENT
 OF CARBOHYDRATED FEEDINGS IN BEEKEEPING

Bystrova Irina Yu., Doctor of Agricultural Sciences, Professor of the Department of Animal Science and 
Biology, Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostycheva, ibystrova66@mail.ru

Kolchaeva Irina N., Junior Researcher, FGBNU "Federal Scientific Center of Beekeeping" anikanova1994@
mail.ru
Problem and goal. The aim of the research was to study the effect of carbohydrate feeding enriched with a 
protein-vitamin complex on the development of bee colonies.
Methodology. To achieve this goal, the research was conducted on an experimental group of bee families of 
the experimental apiary of the Federal State Budgetary Institution "Federal Scientific Center for Beekeeping". 
4 groups of 5 bee colonies were formed in each group. The selection of bee colonies was carried out on the 
principle of pairs of analogues, taking into account the year of origin of queens. All queen bees were 2019. 
The first group was given sugar syrup as a top dressing, the second group was given inverted syrup, the third 
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group was fed inverted syrup enriched with 5% protein-vitamin complex (hereinafter BVK), the fourth group 
was fed inverted syrup enriched with 10 % BVK. During the experiment, the main indicators of bee colonies 
were taken into account.
Results. The results of this study have shown that carbohydrate feeding of bee colonies enriched with BVA 
based on pollen pollenfermentolysate has a positive effect on the development of bee colonies, as well as on 
their preparation for wintering.
Conclusion. The most effective feeding turned out to be inverted syrup with the addition of 10% BVK. The 
average daily egg production of queens in the first group differed by 10.45% in comparison with the last group. 
The difference in the growth rate of the bee colony between the first and fourth groups was 43.58%. The 
degree of development of the hypopharyngeal glands in the first group was 3.4 times less than in the fourth 
group.

Key words: carbohydrate feeding, honey bee, pollen pollen, hypopharyngeal glands, pollen 
pollenfermentolysate
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Проблема и цель. Целью исследований явилось проведение сравнительной характеристики и уста-
новление особенностей практического применения наиболее широко применяемых программных 
продуктов и систем менеджмента молочного животноводства с целью выявления основных плюсов 
и недостатков, которые могут быть учтены при разработке централизованной единой информа-
ционной аналитической среды и базы данных первичного учета крупного рогатого скота для ис-
пользования в геномной оценке сельскохозяйственных животных. 
Методология. Для достижения поставленной цели проведен анализ данных о внедренных в систе-
му менеджмента молочного животноводства в условиях индустриальных молочных хозяйств Рос-
сийской Федерации программах, обеспечивающих технологические ритмы предприятия в соответ-
ствии с его возможностями, проведена сравнительная характеристика, указываются выявленные 
недостатки существующих программных продуктов, обнаруживаемые при их практическом исполь-
зовании специалистами сферы животноводства. 
Результаты. Основными передовыми программами менеджмента молочного животноводства на 
сегодняшний день являются “СЕЛЭКС. Молочный скот” и программные продукты Dairy (DairyComp 
305, DairyPlan). Анализ существующих систем менеджмента молочного животноводства позволил 
установить наличие в их структуре на ряде животноводческих предприятий таких блоков как: ве-
теринария, генетический профиль (по микросателлитным маркерам, SNP), воспроизводство, до-
ение, молодняк, вакцинации, перегруппировка поголовья, учитываемых в указанных программных 
продуктах. Выявлена возможность оперативной выгрузки первичных данных из существующих и 
наиболее применяемых в Тюменском регионе цифровых систем, что может применяться для даль-
нейшего создания программ централизации и консолидации сведений о результативности деятель-
ности животноводческих предприятий, а также с целью систематичного генотипирования племен-
ного поголовья для формирования племенного ядра в регионе. 
Заключение. Существующие системы характеризуются отсутствием целостного подхода к 
структуризации и накоплению данных. Разделение на блоки в этих цифровых системах не позволя-
ет в полной мере оценить генетический потенциал поголовья и обнаружить взаимосвязи комплекса 
показателей эффективности молочного производства.

Ключевые слова: крупный рогатый скот; менеджмент молочного животноводства; животно-
водческий комплекс; СЕЛЭКС; DairyComp; геномная селекция; SQL-код; MS Excel; программное обе-
спечение; беспривязное содержание.

Введение
В условиях современного развития молочно-

го животноводства и увеличения количества ин-
дустриальных хозяйств на территории субъектов 
Российской Федерации одним из наиболее важных 
способов повышения экономической эффектив-
ности работы предприятий является внедрение 
современных методов менеджмента, система-
тизации, накопления и централизации сведений 
в пределах конкретных комплексов, региона или 
всей страны, а также программного обеспечения, 
способствующего решению поставленных задач 
селекции, племенного и товарного отечественного 
животноводства. 

Существующие и разрабатываемые программ-
ные продукты должны обеспечивать формирова-
ние устойчивой системы ведения первичного учета 
зоотехнических, ветеринарных и генетических (по 
микросателлитным локусам) данных, их перерас-
пределения, формирования сводов отчетности, 
а также отличаться от стандартных программных 
разработок высокой скоростью обработки инфор-
мации.

Особую роль в системе обеспечения деятель-
ности молочных хозяйств выполняют программы, 
позволяющие обеспечить учет по данным геном-
ной селекции, при этом одной из существенных 
проблем, связанных с развитием геномной оценки 
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племенной ценности крупного рогатого скота мо-
лочного направления продуктивности является 
разрыв между нарастающими объемами данных 
первичного учета, генотипирования и продуктив-
ности животных и их реальным использованием 
для решения задач молочной подотрасли живот-
новодства [7, 12].

Для структуризации накапливаемого массива 
данных разрабатываются программы компьютер-
ного мониторинга, обеспечивающие менеджмент 
молочного животноводства и позволяющие отсле-
дить и проанализировать ряд поступающих сведе-
ний. Однако, представленные на отечественном 
(СЕЛЭКС – учетно-аналитическая программа для 
контроля стада) и мировом (DairyComp – монито-
ринг перегруппировок поголовья, воспроизводства, 
ветеринарный учет поголовья, контроль вакцина-
ций, содержания молодняка и пр.; TMR Tracker – 
контроль кормления; DairyPlan – контроль доения; 
SMARTBOW – система мониторинга коров и дат-
чики движения; HYBRIMIN – составление рацио-
нов; UNIFORM AGRI – объединение данных с про-
грамм менеджмента молочного животноводства в 
условиях одного предприятия)  рынках информа-
ционные системы для систематизации и анализа 
сведений по оценке крупного рогатого скота имеют 
ряд недостатков. К наиболее значимым следует от-
нести недостаточную защиту от ввода некоррект-
ных и неполных данных, слабое взаимодействие 
на основе обмена данных с информационными 
системами других производителей, отсутствие 
возможности ввода и обработки данных геноти-
пирования (микросателлитные локусы генома жи-
вотных, SNP), а также систематизации, накопле-
ния и обработки данных по региону [1-4,11,13-21].

Сравнительная характеристика имеющихся 
на рынке программ менеджмента молочного 

животноводства
В этой связи целью настоящей работы явля-

ется проведение сравнительной характеристики 
имеющихся на рынке программ менеджмента мо-
лочного животноводства, а также выявление ха-
рактеристик, необходимых к учету при создании 
новых платформ, обеспечивающих консолидацию 
сведений из зоотехнических, ветеринарных и гене-
тических баз данных и сводов информации.

Основными программами, применяемыми на 
предприятиях молочного животноводства для 
менеджмента производственных процессов, кон-
троля, анализа и т. п., в том числе для выявления 
животных в охоте, контроля осеменений, селекции 
применяют информационно-аналитическую си-
стему “СЕЛЭКС. Молочный скот” и программные 
продукты Dairy (DairyComp 305, DairyPlan). Данные 
программы имеют ряд отличительных признаков в 
сравнительной характеристике между собой. На 
рисунке 1 представлена структура картотеки и ин-
терфейса программы «СЕЛЭКС. Молочный скот».

Следует отметить, что программа “СЕЛЭКС. 
Молочный скот” создавалась изначально с укло-
ном для применения на предприятиях с привяз-
ным содержанием животных, в связи с чем имеет-
ся ряд принципиальных отличительных свойств в 
ее функционале (рис. 1).

Современные животноводческие комплексы 
с беспривязной системой содержания имеют вы-
сокую степень концентрации скота в отличие от 
хозяйств, использующих привязную. Главным 
фактором такого различия выступает технология 
доения. Беспривязная система содержания под-
разумевает движение скота из секций содержания 
в помещение с доильной установкой [8,9].

Рис. 1 – Структура картотеки и интерфейса программы «СЕЛЭКС. Молочный скот»
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Существует множество факторов, которые мо-
гут повлиять как на очерёдность доения групп, так 
и на размещение животных в конкретных секциях. 
Чаще всего данные нарушения технологии явля-
ются следствием ошибок в работе животноводов, 
что влечёт за собой необходимость ежедневного 
контроля и анализа их работы, возможность кото-
рых в программном обеспечении “СЕЛЭКС. Мо-
лочный скот” в интерфейсе не предусмотрена, так 
как программа адаптирована под наличие ферм и 
дворов: скот, содержащийся на привязи, «привы-
кает» к отведенному для него месту, на котором 
проводит большую часть своей жизни, а доярки, 
закрепленные за конкретными группами, осущест-
вляют дополнительный, помимо зоотехников, кон-
троль за передвижением скота, что практически 
сводит возможность ошибочного передвижения к 
нулю. В этой связи, для большего удобства в учете 
и анализе данных первичного учета продолжать в 
дальнейшем разработки интерфейса новых ин-

формационно-аналитических систем необходимо 
таким образом, чтобы они позволяли вести учет 
животных по секциям содержания, что позволит 
не только соблюдать технологичность производ-
ственного процесса, но и даст возможность отсле-
живать продуктивность как по физиологическим 
группам, так и по хозяйству в целом [5,6,10].

В то же время программа «СЕЛЭКС. Молочный 
скот» позволяет осуществлять выгрузку данных и 
позволяет интегрировать получаемые данные в 
любую создаваемую платформу регионального 
или федерального значения для широкого ана-
лиза и ведения племенного учета поголовья в 
масштабе области или страны путем выгрузки 
данных, осуществляемой с помощью задаваемо-
го программой по сформированному запросу SQL-
коду (рис. 2) в виде документа MS Excel, данные 
из которого возможно эффективно использовать 
при создании и дальнейшем расширении центра-
лизованной базы данных.

Рис. 2 – Формирование SQL-кода в программе «CЕЛЭКС.Молочный скот»

Формат данных в программе «СЕЛЭКС. Молоч-
ный скот» представленный на рисунке 3 – один 
из вариантов выгрузки. В этом случае указаны 
значения в числовом формате об инвентарном 
номере животного – количестве лактаций – дате 
события (в данном случае  осеменение) – код со-
бытия (указывает на конкретное событие (отел, 

осеменение, сухостой, запуск и т. д.)) – нумерация, 
указывающая на ответственного исполнителя (на-
пример, техника по искусственному осеменению) 
– кратность события. Столбец 1 – информация 
для подсчета учтенных голов, столбец 2 – указы-
вает, учтена первотелка или корова (телившаяся 
более 1 раза).

Рис. 3 – Осуществление выгрузки данных в программе «CЕЛЭКС. Молочный скот»

Удобство в выгрузке данных программы «СЕ-
ЛЭКС. Молочный скот» позволяет успешно ис-
пользовать сведения, получаемые из программы, 
и формировать общие своды данных, что обеспе-
чивает их централизацию, систематизацию, нако-
пление и анализ на обнаружение зависимостей и 
корреляций с данными генотипирования.

В программе DairyComp 305, в отличие от про-
граммы «СЕЛЭКС. Молочный скот», возможности 

совершать выгрузку данных в таком формате нет, 
однако имеется функционал, позволяющий фор-
мировать наиболее полные годовые отчеты (ри-
сунки 4, 5), а также предусмотрено заведение под-
робной карточки животного, что, в свою очередь, 
также позволяет формировать своды данных для 
наполнения базы информационно-аналитической 
платформы.
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Рис. 4 – Отчет о ежедневной продуктивности стада по технологическим группам

Рис. 5 – Карточка животного в программе DairyComp 305 

В настоящее время все зарубежные компании, 
занимающиеся селекцией скота и дистрибьюци-
ей семенного материала быков производителей, 
анализируют получаемые первичные данные с 
помощью зоотехнических индексов, позволяющих 
осуществлять экспресс-анализ, который дает наи-
более полную картину. Например, индекс стель-
ности (Pregnancy Rate) является более точным и 
полезным показателем эффективности воспроиз-
водства всего поголовья. Данный показатель от-
ражает процент коров от поголовья, становящихся 
стельными каждые 21 день после завершения пе-

риода добровольного ожидания. В отличие от про-
граммы «СЕЛЭКС. Молочный скот» в программе 
DairyComp 305 существенным отличием является 
возможность расчета зоотехнических индексов в 
самой программе (рис. 6).

Индекс стельности является стабильным пока-
зателем при оценке воспроизводства. Данный по-
казатель – объективный инструмент оценки, опре-
деляющий результативность всех коров (включая 
выбывших), а не только тех, которые остались в 
поголовье. Он так же определяет интервал отела 
поголовья и процент возможной выбраковки.

Рис. 6 – Расчет индекса стельности Pregnancy Rate в программе DairyComp 305
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В различных вариациях программного обеспе-
чения «CЕЛЭКС. Молочный скот» и DairyComp 305 
есть возможность рассчитывать индекс процен-
та стельности. Ввиду важности и применимости 
индекса в практической сфере животноводства в 
разработанном модуле платформы предусмотре-
ны его вариации в зависимости от: быка-произво-
дителя; специалиста по искусственному осеме-
нению; поставщика (производителя семени); дня 
недели; интервалов в осеменении; номера осе-

менения и других показателей, включая задавае-
мые пользователем параметры без ограничений 
(например, часто это тип охоты – длительность, с 
кровянистыми выделениями / без, спланирован-
ное по времени искусственное осеменение и т.п.).

К положительным характеристикам програм-
мы DairyComp 305 следует отнести возможность 
формирования отчетов по необходимым на акту-
альный момент времени параметрам и отражение 
таковых в виде графиков (рисунки 7, 8).

Рис. 7 – Отображение числа событий первого осеменения и соответствия его периоду 
добровольного ожидания в программе DairyComp305

Рис. 8 – Отображение в графике количества осеменений животных на протяжении лактации 
в программе DairyComp 305

На рисунке 9 отображены данные первичного зоотехнического учета эффективности осеменения в 
программе DairyComp 305, которые впоследствии интегрируемы в базу данных информационно-анали-
тической платформы.
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Рис. 9 – Отображение первичных данных зоотехнического учета эффективности осеменения 
в программе DairyComp 305

Выводы
Таким образом, дальнейшие разработки в 

сфере программного обеспечения менеджмента 
молочного животноводства, исходя из анализа 
применения программ DairyComp 305 и “СЕЛЭКС. 
Молочный скот”, как наиболее применяемых в 
условиях индустриальных молочных хозяйств 
Тюменской области, должны вестись с учетом 
выявленных положительных характеристик про-
грамм-предшественников, обладать удобным 
интерфейсом, функционалом, включающим воз-
можность внесения, анализа и обмена данными 
геномных исследований, чего ранее нигде пред-
усмотрено не было; пользоваться данными  про-
граммного обеспечения доильного и иного обо-
рудования, сводами первичного зоотехнического, 
ветеринарного учета, что позволяет анализиро-
вать показатели воспроизводства в комплексе с 
данными зооветеринарного блока, проводить рас-
четы индексов, применяемых в мировой селекци-
онной практике (индекс стельности, Heat Detection, 
Pregnancy Rate и пр.), а также эффективно орга-
низовывать технологические ритмы производства 
и обеспечивать возможность эффективной конку-
ренции с зарубежными предприятиями в данной 
отрасли.

Данная работа выполнена в рамках темы 
АААА-А20-120120490045-8 «Улучшение генети-
ческого потенциала крупного рогатого скота мо-
лочного и мясного направлений продуктивности, 
разводимого на предприятиях Тюменской обла-
сти, ЯНАО, ХМАО-Югре», финансируемой Депар-
таментом образования и науки Тюменской обла-
сти»; темы 082-03-2020-259 «Разработка системы 
адаптации данных первичного учета, генотипиро-
вания и продуктивности животных для формиро-
вания единой информационной системы оценки 
племенной ценности крупного рогатого скота мо-
лочного направления продуктивности с перспек-
тивой использования в геномной оценке» в 2020 

г.; темы (б/н) «Разработка информационной среды 
и базы данных первичного учета крупного рогатого 
скота для использования в геномной оценке сель-
скохозяйственных животных», реализуемой по за-
казу Минсельхоза Российской Федерации за счет 
средств федерального бюджета в 2021 году.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE SOFTWARE FOR MANAGEMENT OF DAIRY LIVESTOCK 
APPLIED IN THE TYUMEN REGION AND THE PROSPECTS FOR CREATING A CENTRALIZED DATA 

CONSOLIDATION PLATFORM FOR THE REGION
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Problem and purpose. The purpose of the research was to carry out a comparative characteristic and 
establish the features of the practical application of the most widely used software products and management 
systems for dairy farming in order to identify the main advantages and disadvantages that can be taken into 
account when developing a centralized unified information analytical environment and a database for primary 
registration of cattle for use. in genomic assessment of farm animals.
Methodology. To achieve this goal, an analysis of the data on the programs introduced into the management 
system of dairy farming in the conditions of industrial dairy farms of the Russian Federation that ensure 
the technological rhythms of the enterprise in accordance with its capabilities is carried out, a comparative 
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characteristic is carried out, the identified shortcomings of existing software products are indicated, which are 
found during their practical use by specialists. the sphere of animal husbandry.
Results. The main advanced management programs for dairy farming today are “SELEX. Dairy cattle ”and 
Dairy software products (DairyComp 305, DairyPlan). Analysis of the existing management systems for dairy 
farming made it possible to establish the presence of such units in its structure at a number of livestock 
enterprises as: veterinary medicine, genetic profile (by microsatellite markers, SNP), reproduction, milking, 
young animals, vaccinations, and regrouping of livestock included in these software products. The possibility 
of operational unloading of primary data from the existing and most used digital systems in the Tyumen 
region was revealed, which can be used to further create programs for the centralization and consolidation of 
information on the performance of livestock enterprises, as well as for the purpose of systematic genotyping of 
the breeding stock in order to form the breeding nucleus in the region.
Conclusion. Existing systems lack a holistic approach to structuring and accumulating data. The division into 
blocks in these digital systems does not allow to fully assess the genetic potential of the livestock and to reveal 
the relationship of a set of indicators of the efficiency of dairy production.

Key words: cattle; dairy farming management; livestock complex; SELEX; DairyComp; genomic selection; 
SQL code; MS Excel; software; loose content.
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Цель исследования. Цель  состояла в изучении возможности эффективного применения микробио-
логических препаратов при возделывании ярового ячменя. Полевые опыты, проводимые нами ранее, 
показали положительное влияние биопрепаратов на урожайность ярового ячменя. Это связанно с 
повышением коэффициента использования питательных веществ из удобрений. Основу полево-
го опыта составило применение биопрепарата Бисолбифит, выведенного во ВНИИ сельскохозяй-
ственной микробиологии.
Методология. Для достижения цели был проведен полевой опыт в хозяйстве ООО «Малинищи» 
Пронского района Рязанской области на трех участках. Удобрения сначала покрывались биопрепа-
ратом Бисолбифит, представляющим собой контактный бактерицид в жидкой форме, рода бакте-
рий Bacillus subtilis.  Затем удобрения вносились в почву при севе рядковым способом совместно с се-
менами ячменя ярового. Уборка на опытных участках проводилась в первой декаде августа прямым 
комбайнированием на зерноуборочном комбайне ACROS 595 Plus. 
Результаты. Опыт показал, что применение минеральных удобрений увеличивает урожайность 
и качественные показатели при возделывании ярового ячменя. Однако наивысший результат был 
показан при покрытии минеральных удобрений биопрепаратом Бисолбифит. 
Заключение. В результате проведенного полевого опыта была установлена актуальность исполь-
зования биопрепарата Бисолбифит. При обработке данным биопрепаратом сложных минеральных 
удобрений были показаны наивысшие показатели урожайности массы 1000 семян, содержания белка 
в зерне, а также длины колоса и продуктивной кустистости. Увеличение вышеперечисленных по-
казателей ячменя ярового наблюдались на всех участках полевого опыта, независимо от наличия в 
почве подвижного фосфора и применяемых удобрений.  

Ключевые слова: ячмень, микробиология, препараты, полевой опыт, показатели качества зерна. 

Введение
В последние годы рост посевных площадей и 

урожайности зерновых культур вызывает необхо-
димость в применении инновационных приемов, 
одним из которых является использование микро-
биологических препаратов.

Материалы и методы
Исследования по оценке эффективности ми-

кробиологического препарата «Бисолбифит» про-
водились в хозяйстве ООО «Малинищи» Пронско-
го района Рязанской области в 2020 году. Почва 
на опытном участке серая-лесная тяжелосугли-
нистая, имела агрохимические  показатели, пред-
ставленные в таблице 1.
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Определение гумуса в почве проводили по ме-
тоду И.В.Тюрина в модификации ЦИНАО (ГОСТ 
26213-91), pH солевой вытяжки – потенциоме-
трическим методом (ГОСТ 26423-85), гидролити-
ческой кислотности – по Каппену в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ 26212-91), азота нитратов – ио-
нометричиским методом (ГОСТ 26951-86), азота 
обменного аммония – фотометрическим методом 
(ГОСТ 26489-85), подвижных соединений фосфо-
ра и калия – по методу Кирсанова в модификации 
ЦИНАО (ГОСТ26207-91), обменных кальция и маг-

ния – комплексонометрическим методом (ГОСТ 
26487-85) [7]. 

В опыте изучали три комплексных удобрения: 
аммофос (N12P52), азофос (N16P16K16) и диаммофос 
(N10P26K26). Эффективность применения мине-
ральных удобрений оценивали на трех участках, 
которые отличались количеством подвижного 
фосфора в почве. На каждом из участков изучи-
ли эффективность биопрепарата «Бисолбифит », 
который создан на основе микроорганизмов, при-
надлежащих к роду  Bаcillius subtilis [6].

Таблица 2  – Схема опыта по оценке эффективности биологической модификации минеральных 
удобрений

Вариант Участок № 1 Участок № 2 Участок № 3
1.Контроль

Низкое содержание 
подвижного фосфора

Высокое содержа-
ние подвижного фос-

фора

Среднее содержа-
ние подвижного фос-

фора

2.Бисолбифит 
3.N12P52

4. N12P52+m
5.N16P16K16

6. N16P16K16+m

7.N10P26K26

8. N10P26K26+m

Опыт был выполнен в трех повторах. Посевная 
площадь делянки 1000 квадратных метров, учетная 
–  1000 квадратных  метров. Размещение делянок 
в опыте рандомизированное. Культура – ячмень 
яровой сорта Маргарет. Норма высева 5 млн шт./ га. 

Доза удобрения: азот 60, фосфор 60, калий 
60 кг д.в. (N60P60K60). Азот компенсировали амми-
ачной селитрой из расчета 60 кг д.в./га, плюс при 
непосредственном внесением каждого вида удо-
брений их покрывали препаратом Бисолбифит из 
расчета 5 г на 1 кг удобрения.

Климатические условия в 2020 году в Прон-
ском районе Рязанской области приблизились 
к оптимальным для возделывания ярового яч-

меня. Среднесуточная температура в мае была 
12,5 градусов, в июне температура колебалась в 
пределах 14-16 градусов, в июле среднесуточная 
температура поднялась до 17,3 градусов, после 
чего, в августе, началось понижении температур-
ного режима до 16,4 градусов по Цельсию. За весь 
вегетационный период выпало 396 миллиметров 
осадков на 1 квадратный метр. 

Так как ячмень является культурой с коротким 
вегетационным периодом, данная культура нуж-
дается в улучшенных условиях минерального пи-
тания, которое создается за счет внесения мине-
ральных удобрений. (табл. 3).

Таблица 3 – Влияние минеральных удобрений, обработанных биопрепаратом, 
на урожайность зерна ярового ячменя, г/м²

Вариант Участок № 1 Участок № 2 Участок №3
Плодородие почвы

1.Контроль 119 178 152

2.Бисолбифит 132 192 170

3. N12P52
156 201 181

Почва Гумус % Nмин, мг/кг
Нг, мг-

экв/100 г 
почвы

pHkcl, ед.
P2О5  K2О     Cа     Mg

Мг/кг мг-экв/100 г почвы

Участок № 1 2,2 21 4,08 5,3 62 101 4,8 0,82

Участок № 2 2,2 18 3,97 5,4 120 110 4,8 0,87

Участок № 3 2,2 22 4,23 5,3 89 105 4,9 0,79

Таблица 1– Агрохимические показатели серой-лесной тяжелосуглинистой почвы
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4.N12P52+m 198 222 207

5.N16P16K16
190 210 198

6.N16P16K16+m 210 234 212

7.N10P26K26
200 221 214

8.N10P26K26+m 224 248 232

Продолжение таблицы  №3

Лучший показатель прибавки урожайности яро-
вого ячменя показал участок с малой обеспечен-
ностью подвижным фосфором (именно в таких 
условиях лучше проявляется действие вносимых 
удобрений). В свою очередь, из всех удобрений, 
которые вносились в опытах, наибольшее влия-
ние на урожай оказали трехкомпонентные, вклю-
чающие в себя азот, фосфор и калий. Аммофос, 
содержащий два элемента, фосфор и калий, при-
бавку в урожайности показал ниже. 

Использование биопрепарата «Бисолбифит» 
совместно с аммофосом  на малоплодородной по-
чве привело к  увеличению урожайности на 20 %. 
На 14 % прибавился урожай на среднеобеспечен-
ной подвижным фосфором почве, 11% прибавки 
наблюдались на участке с высоким содержанием 
подвижного фосфора. Исходя из этого видно, что 
показатели урожайности при применении биопре-
парата «Бисолбифит» увеличились на всех участ-
ках, где закладывали опыт, несмотря на содержа-
ние подвижного фосфора в почве. На участках, 
где обрабатывали азофоску биопрепаратом «Би-
солбифит», прибавка составила примерно 11 % . 
Такая же ситуация прослеживалась и на участках, 
где вносили диаммофоску, покрытую биопрепара-
том «Бисолбифит». 

В результате улучшенного минерального пита-
ния растениями ярового ячменя, прослеживалась 
тенденция к росту не только урожайности, но и ве-
гетативной массы. Рост стебля растения увеличил-
ся на всех трех участках в объеме от 10 до 15 % [6].

Соотношение между массой зерна и соломы 
осталось прежним. Прослеживался рост обоих по-
казателей, а значит,  показатель Кхоз, который за-
висит больше от генетической особенности сорта, 
практически не изменился. В опыте применяли 
сложные минеральные удобрения, в которых азот 
выполнял функцию наращивания вегетативной 
массы, а такие макроэлементы как фосфор и ка-
лий отвечали за улучшение выполненности зерна. 
При возделывании ячменя хозяйственный коэф-
фициент  увеличивается, если в почве содержится 
повышенное содержание подвижного фосфора. 
Однако, чем меньше показатели плодородия по-
чвы, тем меньше показатель Кхоз. Этот факт под-
тверждается в ходе исследований, проводимых на 
опытных участках в хозяйстве ООО «Малинищи».

Изменения в урожайности ярового ячменя свя-
заны с его структурой, в которую входят: высота 
растений, продуктивная кустистость и длина коло-
са (таб.4)

Таблица 4 – Элементы структуры урожая ячменя

Вариант

Кхоз Продуктивная
кустистость Длина колоса, см Высота растений, 

см
Плодородие почвы

Уч.№ 
1

Уч.№  
2

Уч.№  
3

Уч.№  
1

Уч.№ 
2

Уч.№ 
3

Уч.№  
1

Уч.№  
2

Уч.№ 
3

Уч.№  
1

Уч.№  
2

Уч.№  
3

1.Контроль 0,43 0,45 0,44 1,1 1,3 1,2 6,2 6,9 6,5 37,1 45,1 39,8
2.Бисолби-
фит

0,43 0,45 0,44 1,3 1,4 1,3 7,0 7,3 7,1 39,2 49,1 42,1

3. N12P52 0,44 0,45 0,44 1,4 1,6 1,5 7,2 7,4 7,3 45,2 48,3 46,1
4.N12P52+m 0,45 0,46 0,45 1,6 1,9 1,7 7,3 7,9 7,5 48,2 52,0 50,1

5.N16P16K16 0,42 0,45 0,43 1,3 1,5 1,4 7,5 7,7 7,6 44,2 49,1 46,2
6.N16P16K16+m 0,44 0,45 0,44 1,5 1,9 1,6 8,0 8,4 8,1 50,1 55,6 52,1

7.N10P26K26 0,44 0,46 0,44 1,4 1,6 1,5 7,9 7,5 7,7 46,3 49,1 48,5
8.N10P26K26+m 0,45 0,45 0,45 1,8 1,8 1,8 7,4 8,2 7,7 48,1 50,5 48,4
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Улучшение условий  для минерального пита-
ния ярового ячменя за счет внесения таких ком-
плексных удобрений как: азофос, аммофос, ди-
аммофос, а также их совместное применение с  
микробиологическим препаратом «Бисолбифит», 
способствовало увеличению продуктивной кусти-
стости, независимо от плодородия почвы.

Внесение в почву многокомпонентных  ми-
неральных удобрений увеличило длину коло-
са, что отразилось на итоговой урожайности. 
В результате внесения сложных удобрений и 
препарата Бисолбицид высота растений уве-
личилась на 25 % на менее плодородной по-
чве. Чем выше был показатель плодородия 
почвы, тем меньше  был прирост растения.

Важное место в возделывании сельскохозяй-
ственных культур занимает качество. На яровом 
ячмене нужно соблюдать много технологических 
процессов, от механической обработки до об-

работки посевов средствами защиты растений, 
чтобы получить урожай должного качества. Сре-
ди главных показателей качества пивоваренного 
ячменя  выделяют: массу 1000 зерен, экстрактив-
ность и содержание сырого белка [6].

Масса 1000 зерен характеризуется выполнен-
ностью и размером зерна, на которые влияют тех-
нология выращивания и погодные условия в пери-
од созревания. В нашем опыте при выращивании 
ярового ячменя на почве с достаточным содержа-
нием подвижного фосфора [6] масса 1000 зерен 
показала наилучший результат; по данным, приве-
денным в таблице 5, можно сделать вывод, что при 
использовании сложных минеральных удобрений 
улучшается выполненность зерна, приводящая к 
увеличению массы 1000 зерен. При добавлении к 
минеральным удобрениям биопрепарата Бисол-
бицид рост массы 1000 зерен увеличивается еще 
больше, независимо от плодородия почвы.

Таблица 5- Качественные показатели ярового ячменя

Вариант
Масса 1000 зерен, г Сырой белок, % Экстрактивность, %

Плодородие почвы
Уч. 1 Уч.  2 Уч. 3 Уч. 1 Уч. 2 Уч. 3 Уч. 1 Уч. 2 Уч.  3

1.Контроль 35,1 40,9 37,2 9,0 10,0 9,4 79 81 80
2.Бисолбифит 36,4 41,8 39,2 9,4 10,3 9,8 80 81 81

3. N12P52 39,8 41,8 40,8 9,1 9,4 9,2 81 81 81
4.N12P52+m 40,6 43,1 41,9 9,7 10,4 9,9 81 81 81

5.N16P16K16 37,2 41,3 38,5 9,6 10,2 9,9 80 81 80
6.N16P16K16+m 38,3 41,3 38,7 10,3 10,9 10,4 79 81 80

7.N10P26K26 40,5 42,6 41,8 9,4 9,9 9,7 80 80 80
8.N10P26K26+m 42,8 43,6 43,1 10,0 10,6 10,3 80 81 81

Ячмень яровой сорта Маргарет относится к 
типу пивоваренного, для  него важны строгие 
рамки качества. Согласно ГОСТ 5060-86, зерно 
ячменя, поставляемое для пивоварения, должно 
содержать не более 12 % белка. Идеальными по-
казателями являются 9-12 %, но не менее 8% [6]. 
Если содержание белка составляет меньше 8%, 
то для дрожжей не хватает белкового питания, тем 
самым нарушается вкус пива. Содержание белка в 
зерне при применении комплексных минеральных 
удобрений вышло на отметку в 9,1-10,3 %, тогда 
как с применением «Бисолбифит» этот показатель 
увеличился до 10,3-10,9 %, что соответствует по-
казателям ГОСТ 5060-86. Биопрепарат «Бисолби-

фит» не повлиял на содержание сырого белка в 
ячмене, так как его основная задача – повышение 
урожайности.

В опыте также проводились исследования еще 
одного важного для пивоваренного ячменя показа-
теля – экстрактивности. Экстрактивность является 
показателем, отвечающим за пивной вкус. Данный 
показатель практически не изменялся на всех 
опытных участках, независимо от плодородия по-
чвы и применяемых минеральных удобрений.

Основная задача биопрепаратов – перераспре-
деление минеральных удобрений для их лучшего 
усвоения. Это можно наглядно увидеть, если взять 
пробы зерна в фазе полная спелость (таблицы 6,7).

Таблица 6 – Содержание основных элементов питания в зерне в фазе полная спелость ,%

Вариант
Азот Фосфор Калий

Уровень плодородия почвы
Уч. 1 Уч.  2 Уч. 3 Уч. 1 Уч. 2 Уч. 3 Уч. 1 Уч. 2 Уч.  3

1.Контроль 1,59 1,75 1,63 0,96 0,96 0,96 0,78 0,67 0,71
2.Бисолбифит 1,68 1,80 1,74 1,05 1,01 1,03 0,77 0,73 0,75
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3. N12P52 1,61 1,65 1,63 1,01 0,95 0,94 0,64 0,62 0,63
4.N12P52+m 1,75 1,77 1,76 1,02 0,97 0,99 0,64 0,64 0,64

5.N16P16K16 1,73 1,77 1,75 0,95 0,95 0,95 0,74 0,67 0,70
6.N16P16K16+m 1,81 1,91 1,85 1,01 1,02 1,01 0,64 0,66 0,65

1,65 1,72 1,68 0,96 0,88 0,90 0,67 0,66 0,66
7.N10P26K26 1,76 1,88 1,80 0,96 0,96 0,96 0,68 0,70 0,68
8.N10P26K26+m 1,65 1,72 1,68 0,96 0,88 0,90 0,67 0,66 0,66

Продолжение таблицы  № 6

Таблица 7 – Содержание основных элементов питания в соломе, в фазе полная спелость,%

Вариант
Азот Фосфор Калий

Уровень плодородия почвы
Уч. 1 Уч.  2 Уч. 3 Уч. 1 Уч. 2 Уч. 3 Уч. 1 Уч. 2 Уч.  3

1.Контроль 0,65 0,82 0,77 0,37 0,35 0,36 1,10 1,15 1,12
2. Бисолбифит 0,76 0,83 0,80 0,41 0,43 0,42 1,21 1,31 1,26

3. N12P52 0,77 0,78 0,77 0,34 0,31 0,32 1,20 1,39 1,30
4.N12P52+m 0,82 0,82 0,82 0,39 0,33 0,34 1,35 1,45 1,40

0,76 0,82 0,80 0,35 0,34 0,35 1,05 1,14 1,11
5.N16P16K16 0,86 0,86 0,86 0,42 0,44 0,43 1,39 1,41 1,40
6.N16P16K16+m 0,76 0,77 0,77 0,33 0,32 0,32 1,33 1,31 1,32

0,82 0,80 0,82 0,39 0,33 0,35 1,35 1,46 1,39
7.N10P26K26 0,76 0,77 0,77 0,33 0,32 0,32 1,33 1,31 1,32
8.N10P26K26+m 0,82 0,80 0,82 0,39 0,33 0,35 1,35 1,46 1,39

Чем ниже была по плодородию почва, тем 
больше в ней накапливалось азота, тогда как на 
высокоплодородном участке данный показатель 
не изменился. При применении биопрепарата со-
вместно со сложными удобрениями, содержание 
азота в ячмене увеличивалось, причем на любых 
по плодородию почвах.

Концентрация фосфора при покрытии мине-
ральных удобрений биопрепаратом «Бисолби-
фит» имела тенденцию к повышению; в свою 
очередь, при этой же схеме показатели калия 
практически не менялись.

В соломе показатели азота изменялись при ис-
пользовании минеральных удобрений совместно 
с биопрепаратом от 0,65 до 0,86 %, фосфора – 
0,32-0,43 %, калия от 1,05 до 1,46 %. Более зна-
чимые изменения среди всех основных элементов 
питания в соломе характерны для калия, что свя-
зано с влиянием микроорганизмов, находящихся в 
биопрепарате «Бисолбифит».

Заключение
Таким образом, в результате полевого опыта в 

условиях хозяйства ООО «Малинищи» Пронского 
района Рязанской области на яровом ячмене уста-

новлено, что более высокая урожайность зерна по-
лучена на серой-лесной среднесуглинистой почве 
с высоким содержанием подвижного фосфора [7]. 
Применение комплексных сложных минеральных 
удобрений увеличивает урожайность ячменя при 
любом содержании подвижного фосфора в почве. 
Прибавка варьирует от 22 до 55 %. Самая высокая 
эффективность была показана на удобрениях, со-
держащих три макроэлемента и покрытых микро-
биологическим препаратом Бисолбифит.

На почве с высоким содержанием подвижного 
фосфора возрастает хозяйственный коэффици-
ент, повышаются также продуктивная кустистость, 
высота стебля растения и длина самого колоса. 
Все вышеперечисленные показатели еще больше 
увеличиваются при совместном применении ми-
кробиологического препарата и макроудобрений. 

При использовании биопрепарата «Бисолби-
фит» совместно со сложными удобрениями, за ис-
ключением аммофоса, увеличивается масса 1000 
зерен, формируется  при этом более выполненное 
зерно.

Содержание в зерне ярового ячменя сырого 
белка увеличивается на 0,5-1% в результате при-
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менения обычных минеральных удобрений; при  
внесении биомодифицированного препарата дан-
ный показатель не меняется [7].

Благодаря увеличению массы соломы, зерна  и 
изменению в них концентрации всех макроэлемен-
тов увеличивается накопление последних в 1,3-2 
раза. Внесение под ячмень биомодифицирован-
ных азофосок, аммофоса и диаммофоса увеличи-
ло убранный урожай ячменя ярового. Накопление 
азота в зерне и соломе увеличилось на 12-16 %, 
показатели фосфора – на 20 %, калия – на 19 %.

Таким образом, биомодификация минераль-
ных удобрений биопрепаратом «Бисолбифит» 
повышает коэффициент использования питатель-
ных элементов из удобрений. Опыт показал, что 
лучший результат  биопрепарат

 «Бисолбифит»  дает при совместном исполь-
зовании с трехкомпонентными минеральными 
удобрениями. Применение биопрепарата умень-
шает затраты на закупку сложных удобрений, при 
этом увеличивая урожайность и качество выращи-
ваемой сельскохозяйственной продукции. 
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Problem and purpose. The aim was to study the possibility of effective use of microbiological preparations 
in the cultivation of spring barley. Field experiments conducted earlier showed the positive effect of biological 
products on the yield of spring barley. This was due to the increased utilization of nutrients from fertilizers. The 
basis of the field experiment was the use of biological preparation Bisolbicide, developed at the All-Russian 
Research Institute of Agricultural Microbiology.
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Methods. To achieve the purpose, a field experiment was carried out in the farm of JSC "Malinishchi" 
in Pronsky district of Ryazan region at three sites. Fertilizers were first coated with biological preparation 
Bisolbicide, which was a contact bactericide in liquid form, of genus Bacillus subtilis. Then fertilizers were 
applied to the soil during sowing in a row method together with the seeds of spring barley. Harvesting on the 
experimental plots was carried out in the first decade of August by direct combining with an ACROS 595 Plus 
combine harvester. 

Results. The experiment has shown that the use of mineral fertilizers increases the yield and quality 
indicators of spring barley. However, the highest result was shown when mineral fertilizers were coated with 
biological preparation Bisolbicide. 

Conclusion. As a result of the field experiment, the relevance of using biological preparation Bisolbicide 
was established. When processing with it complex mineral fertilizers, the highest indicators of the yield of 
the mass of 1,000 seeds, the protein content in the grain, as well as the length of the ear and productive 
tillering were shown. An increase in the above indicators of spring barley was observed in all areas of the field 
experiment, regardless of the presence of mobile phosphorus and applied fertilizers in the soil.  

Key words: barley, microbiology, preparations, field experiment, grain quality indicators. 
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Проблема и цель. Цель исследований заключалась в сравнении инсектоакарицидной эффектив-
ности препаратов «Дельцид» и «Креолин» при мелофагозе овец при их комплексном применении в 
виде обработок животных аэрозольным методом, в сочетании с ветеринарно-санитарной обра-
боткой мест содержания методом орошения.
Методология. Объект исследования: овцы Романовской породы. Для изучения оценки эффективно-
сти препаратов были отобраны животные с клиническими проявлениями мелофагоза и сформиро-
ваны две группы: опытная группа и группа сравнения (n=6). Группы формировались по принципу ана-
логов: по живой массе (средняя живая масса 57кг), по возрасту (2 года), по половой принадлежности 
(самки (ярки)). Животных опытной группы обрабатывали препаратом «Дельцид» (производитель 
ООО «АВЗ-СП», действующее вещество – дельтаметрин). Овец в группе сравнения обрабатывали 
поликомпонентным препаратом «Креолин» (производитель АО «ЗВП», основные действующие ком-
поненты – крезол, нафталин, смоляные кислоты).
Результаты. При оценке инсектоакарицидной активности препаратов установлено, что средняя 
интенсивность инвазии в опытной группе составила 56,2±3,25; в группе сравнения – 52,8±3,16, при 
этом разница оказалась статистически недостоверной. При обработке данных гематологических 
исследований мы установили, что в опытной группе количество эритроцитов выросло на 31,1 %, 
гемоглобина на 41,0 % по сравнению с показателями до лечения, а в контрольной группе – на 59,6 % 
и 44,5 %, соответственно.
Заключение. На основании полученных в результате исследований данных можно сделать вывод 
о том, что препараты «Креолин» и «Дельцид» показали схожую инсектоакарицидную эффектив-
ность. Необходимо отметить, что при клиническом применении обоих средств отсутствует их 
негативное влияние на основные физиологические параметры, а также на общеклинические и био-
химические показатели крови овец.
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Введение
Паразитарные заболевания являются одной 

из существенных причин, приводящих к снижению 
продуктивности животных. Многочисленные лите-
ратурные данные свидетельствуют о широком их 
распространении во всем мире [1].

По утверждению Б. М. Багамаева одним из 
факторов снижения показателей овцеводства яв-
ляются эктопаразиты. Ежегодно во многих райо-
нах регистрируют псороптоз, мелофагоз и другие 
паразитарные заболевания, что приводит к не-
обходимости проведения дезинсекции [2, 3, 10]. 

Несмотря на стремительное развитие ветери-
нарной науки, появление на фармацевтических и 
химических рынках новых ветеринарно-санитар-
ных средств и инсектоакарицидных препаратов 
проблема истребления паразитозов в животновод-
ческих помещениях остается актуальной по мно-
гим причинам. Среди основных следует выделить 
несколько факторов: способность паразитов адап-
тироваться к постоянно изменяющимся условиям 

окружающей среды, в том числе к противопарази-
тарным средствам и средствам дезинвазии. Отсю-
да можно сделать вывод, что одна из важнейших 
задач ветеринарной науки – обеспечение живот-
новодства, в частности овцеводства, эффектив-
ными средствами и способами профилактики и 
борьбы, которые, в свою очередь должны быть 
удобными в использовании, не оказывающими 
отрицательного действия на животных. [4, 7, 8,].

Характеристика заболевания 
Среди наиболее распространенных инсекто-

акарицидных заболеваний овец выделяют мело-
фагоз. Возбудителем заболевания является муха 
из отряда Diptera, семейства Hippoboscidae – 
Melophagusovinus. Расшифровывается название 
возбудителя как  рунец овечий.

Паразитирование рунца на кожном покрове 
овец вызывает возникновение патологических 
процессов различного характера, в том числе об-
условленных местной аллергической реакцией. 
Такие патологические изменения, в свою очередь, 
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приводят к появлению изнуряющего зуда, само-
травмированию и, как следствие, к дерматитам 
как септических, так и асептических форм [4,5]. В 
дальнейшем появляются участки частичного за-
живления со струпьями и аллопециями. Воспали-
тельные процессы, развивающиеся во всех слоях 
кожи, приводят к сильнейшим интоксикациям, а 
хроническая кровопотеря – к развитию анемиче-
ского синдрома. [5, 13, 15].

Наиболее эффективным приемом при профи-
лактике как мелофагоза, так и других инсектоа-
карицидных заболеваний является соблюдение 
зоогигиенических режимов содержания животных, 
своевременное проведение инсектоакарицидных 
обработок животных, а также дезинвазии помеще-
ний [9,10,11]. Рынок современных лекарственных 
и ветеринарно-санитарных средств зачастую ста-
вит ветеринарных специалистов перед выбором, 
правильность которого зависит от своевременной 
и грамотной клинической апробации препаратов.

Цель наших исследований заключалась в 
сравнении инсектоакарицидной эффективности 
препаратов «Дельцид» и «Креолин» при мелофа-
гозе овец при их комплексном применении в виде 
обработок животных аэрозольным методом в со-
четании с ветеринарно-санитарной обработкой 
мест содержания методом орошения.

Для достижения цели были поставлены следу-
ющие задачи:

 провести клиническое исследование овец 
вивария ФГБОУ ВО РГАТУ на наличие эктопарази-
тарного поражения с последующей видовой иден-
тификацией паразита;

 провести обработку животных препарата-
ми «Креолин» и «Дельцид» и изучить ихинсекто-
акарицидную эффективность, а также влияние на 
клинические и гематологические показатели жи-
вотных;

 провести сравнительную оценку эффек-
тивности препаратов «Дельцид» и «Креолин».

Объекты и методы исследований
Научно-исследовательская работа была про-

ведена в марте 2021года. Лабораторные исследо-
вания были проведены на базе кафедры ВСЭ, хи-
рургии, акушерства и ВБЖ. Научно-практическая 
работа проводилась в виварии ФГБОУ ВО РГАТУ. 
Объектом исследования являлись овцы Романов-
ской породы. Для изучения оценки эффективности 
препаратов были отобраны животные с клиниче-
скими проявлениями мелофагоза и сформирова-
ны две группы: опытная группа и группа сравнения 
(n=6). Группы формировались по принципу анало-
гов: по весу (средняя живая масса 57кг), по воз-
расту (2 года), по половой принадлежности (самки 
(ярки)).

Ярки и овцематки содержатся отдельно от ба-
ранов-производителей, овцематки с ягнятами со-
держатся в специализированных боксах увели-
ченной площади.

Животных опытной группы обрабатывали пре-
паратом «Дельцид» (производитель ООО «АВЗ-
СП», действующее вещество – дельтаметрин). 
Овец в группе сравнения обрабатывали поликом-
понентным препаратом «Креолин» (производитель 

АО «ЗВП», основные действующие компоненты – 
крезол, нафталин, смоляные кислоты) [4, 12, 14].

Перед началом эксперимента оба загона были 
тщательно убраны, механически очищены от ста-
рой подстилки. За месяц до обработки овцы были 
острижены, перед самой обработкой выдержаны 
на голодной диете в течение 10 часов. 

Для обработки первого загона использовали 
инсектоакарицидный препарат группы синтети-
ческих перитроидов – «Дельцид». Препарат был 
разведен – 19мл на 5 литров воды для обработки 
100 м² поверхности. Рабочим раствором были об-
работаны все поверхности загона, через 1,5 часа 
экспозиции помещение было проветрено.

Для обработки самих животных использова-
ли препарат в разведении 1,3 мл препарата на 
2 литра воды (для обработки одного животного). 
Обработка проводилась путем опрыскивания и 
точечного проливания в местах наиболее частого 
скопления паразита (шея, подмышечные впади-
ны, паховая зона).

Лечебную обработку животных и дезинвазию 
мест содержания проводили двукратно с интер-
валом 10 дней в соответствии с биологическими 
особенностями развития паразита.

Для обработки второго загона и группы овец ис-
пользовали инсектоакарицидный препарат группы 
синтетических перитроидов – «Креолин» в разве-
дении 100 мл препарата на 5 л воды.

Зараженность овец изучали путем полного об-
следования шерстного покрова. Отлавливали на-
секомых с помощью анатомического пинцета и ма-
нуально. Интенсивность инвазии определяли по 
формуле: I = m/n, где I – интенсивность инвазии, m 
– число обнаруженных паразитов у исследуемых 
животных, n – число зараженных животных.

Для гематологических и биохимических иссле-
дований брали кровь из яремной вены с соблю-
дением правил асептики и антисептики. Оценку 
клинического состояния животных проводили в 
соответствии с общепринятыми методами ветери-
нарной клинической диагностики, определяли та-
кие параметры как температура тела, частота сер-
дечных сокращений (ЧСС), частота дыхательных 
движений (ЧДД), тургор кожи, состояние шерст-
ного покрова, цвет видимых слизистых, аппетит, 
активность.

Оценку клинического состояния, забор крови 
и паразитологическое исследование на заражен-
ность овец осуществляли в трех контрольных точ-
ках – в начале опыта перед лечебной обработкой 
животных (0 дней), на 10-й день после обработки 
(10 дней), а также на 30-й день от начала исследо-
ваний (30 дней).

Общеклинический анализ крови проводили на 
гематологическом анализаторе Abacus Juniorvet. 
Биохимические исследования крови проводили 
на автоматическом биохимическом и иммунофер-
ментном анализаторе ChemWell 2910 Combi.

Статистическую обработку данных проводили 
с использованием критериев Стьюдента, Манна-
Уитни. Нормальность распределения данных оце-
нивали с использованием критерия Колмогорова-
Смирнова.
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Результаты исследований
В виварии ФГБОУ ВО РГАТУ овцы содержат-

ся групповым методом в загонах с металличе-
ским ограждением, бетонными полами; в качестве 
подстилки используется солома (ячменная, пше-
ничная). Площадь загона в пересчете на 1 голо-
ву составляет: на одного барана – 1,7-5 кв. м, на 

овцематку – 1,2-3 кв. м, молодняка – 0,8-2 кв. м. 
В соответствии с методическими рекомендациями 
по технологическому проектированию овцевод-
ческих объектов (РД-АПК 1.10.03.02-12) для овец 
овчинно-шубного типа должны быть соблюдены 
параметры проектирования помещений, отражен-
ные в таблице 1 [16].

Таблица 1 – Нормативы площади пола в групповых секциях на 1 голову, м2

Половозрастная группа Нормативная площадь со-
гласно РД-АПК 1.10.03.02-12

Расчетная площадь загонов 
в виварии ФГБОУ ВО РГАТУ

Матка холостая 1,0 1,1
Матка суягная 1,7 1,5
Матка подсосная с ягнятами в 
возрасте до 10 дней 2,5 4

Матка подсосная с ягнятами в 
возрасте старше 10 дней (при 
зимнем ягнении)

2,2 4

Матка подсосная с ягнятами в 
возрасте до 10 дней (при весен-
нем ягнении)

1,4 4

Ремонтный молодняк 1,9 1,7

Как видно из данных, приведенных в таблице, 
отдельные показатели площади содержания овец 
в виварии ФГБОУ ВО РГАТУ отклоняются от нор-
мативных. Так, для баранов-производителей пло-
щадь в пересчете на 1 голову на 0,5 м² (на 25 %) 
больше требуемой. Помещения для содержания 
подсосных маток с ягнятами в возрасте как до 10 
дней, так  и старше 10 дней от рождения – на 60  
и 81 % соответственно. Важно отметить, что загон 
для содержания ремонтного молодняка по площа-
ди на 10,5 % меньше нормы, что могло послужить 
одной из причин возникновения паразитарных за-

болеваний, в том числе мелофагоза овец. То же 
мы можем наблюдать по группе суягных маток, 
что связано с отсутствием отдельного загона для 
их содержания – они содержатся совместно с хо-
лостыми матками.

В ходе проведения научно-исследовательской 
работы при осмотре животных на их кожном покро-
ве был найден овечий рунец (Melophagusovinus, 
семейство Hippoboscidae отряд Diptera) на всех 
стадиях развития паразита, который и является 
возбудителем мелофагоза (рис.1).

Рис. 1–  Melophagusovinus: а) имаго без увеличения; б) голова и грудь имаго под увеличением х40; 
в) брюшко имаго под увеличением х40; г) куколка под увеличением х40.
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Средняя интенсивность инвазии в опытной 
группе составила 56,2±3,25; в группе сравнения – 
52,8±3,16, при этом разница оказалась статисти-
чески недостоверной.

При оценке клинического состояния овец до и 
после обработок мы отметили, что все показатели,  
представленные в таблице 2, находятся в преде-
лах нормы.

Таблица 2 – Показатели физиологического состояния овец.

Показатели 0 дней 10 дней 30 дней
Креолин Дельцид Креолин Дельцид Креолин Дельцид

Температура тела, 0С 39,3 39,1 39,2 39 39,1 39,1
ЧСС, уд/мин 85 84 87 88 86 87
ЧДД, дд/мин 14 13 13 12 12 12
Тургор кожи N N N N N N
Состояние шерстного 
покрова N N N N N N

Аппетит N N N N N N
Активность N N N N N N

Примечание:  N – соответствует физиологической норме
Исходя из данных таблицы, видим, что темпе-

ратура тела колеблется в пределах физиологиче-
ской нормы; ЧСС и ЧДД также изменяются незначи-
тельно. При статистической обработке цифровых 
данных разницы, соответствующей необходимому 
уровню значимости, не выявлено. Тургор кожи, со-
стояние шерстного покрова, аппетит и активность 
во время эксперимента и после его окончания не 
изменились. Важно отметить, что, несмотря на на-
личие личинок и имаго Melophagusovinus состо-

яние шерстного покрова и кожи соответствовало 
физиологическим и породным особенностям, как 
на момент начала опыта, так и на промежуточном 
и конечном этапах исследования. Руководству-
ясь этими данными, мы можем сделать вывод: 
обработка исследуемыми препаратами не влия-
ет на физиологическое состояние животных, что 
говорит о безопасности использования инсектоа-
карицидов из группы синтетических перитроидов 
(табл. 3).

Таблица 3 – Гематологические показатели овец

Показатели
Опыт Группа сравнения Референсные 

значения*
До После До После

Лейкоциты
тыс/мкл (10⁹/л) 5,60±0,14 5,96±0,32 6,02±0,12 6,3±0,18 6,0-14,0

Лимфоциты,% 51,5±1,2 50,1±1,07 48,1±1,09 49,3±1,0 40-50

Эритроциты
млн/мкл 
(101²/л)

6,1±0,1 8,0±0,12** 5,45±0,1 8,7±0,09** 7,0-12,0

Гемоглобин, г/л 78±2 110±1** 74±1 107±2** 79-119

Гематокрит,% 32,57±1,3 37,06±1,25 37,95±2,0 34,29±1,6 35-45

Тромбоциты
тыс/мкл (109/л) 265±2 412±3 271±2 440±3 270-500

Примечание: * – в соответствии с данными, приведенными в справочнике «Методы ветеринарной клинической 
лабораторной диагностики», под редакцией И.П. Кондрахина [6];    ** – разница достоверна при р≤0,05

Исходя из данных таблицы 3, видим, что у обе-
их групп на момент начала эксперимента наблю-
дается анемия, связанная с паразитированием 
кровососущих насекомых. Количество эритроци-
тов в контрольной группе было ниже на 22,1 %, 
а в опытной – на 12,9 % относительно нижней 
границы нормы. Помимо обработок инсектоака-
рицидными препаратами для стимуляции гемопо-
эза и устранения симптомов анемии всем овцам 
(как в контрольной, так и в опытной группах) была 
назначена терапия в виде в/м инъекций гемоба-

ланса по 1.3 мл 4 раза с интервалом 48 часов. 
После обработки исследуемыми препаратами 
анемия отсутствовала, что говорит о положитель-
ном действии препаратов на причину заболева-
ния. При обработке данных гематологических 
исследований было установлено, что в опытной 
группе количество эритроцитов выросло на 31,1 
%, гемоглобина на 41,0 % по сравнению с пока-
зателями до лечения, а в контрольной группе – на 
59,6 % и 44,5 %, соответственно. При этом раз-
ница была статистически достоверна при p≤0,05.
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Учитывая эти показатели, можем сделать вы-
вод: инсектоакарицидные препараты «Дельцид» 
и «Креолин» из группы синтетических пиретрои-

дов не влияют на гематологические показатели в 
целом, но оказывают благоприятное действие в 
отношении мелофагоза. 

Таблица 4 –  Биохимические показатели крови овец

Показатели
Опыт Группа сравнения Референсные 

значения*До После До После
Глюкоза ммоль/л 1,95±0,25 2,0±0,34 2,6±0,21 2,76±0,61 1,94-3,33

Общий белок г/л 62,3±1,1 64,7±3,4 68,7±2,2 64,3±2,4 42-97

Мочевина ммоль/л 2,65±0,57 2,76±0,81 3,12±1,1 3,0±0,74 3,0-9,0

АЛТ ммоль/л 87±4 81±4 76±8 70±3 До 124

АСТ ммоль/л 15±1,1 13±1,4 21±0,9 18±1,4 До 44

Креатинин ммоль/л 34±4 36±2 27±4 29±6 16-120

Кальций ммоль/л 3,0±0,8 3,12±0,7 3,0±1,2 3,2±0,8 2,49-3,24

Фосфор ммоль/л 1,7±0,12 1,4±0,15 1,3±0,21 1,9±0,17 1,45-1,61

Щелочная фосфатаза, 
ед/л 59±7 65±3 73±5 74±5 До 156

Примечание: * –  с учетом данных, приведенных в справочнике «Методы ветеринарной клинической 
лабораторной диагностики», под редакцией И.П. Кондрахина [6];   ** – разница достоверна при р≤0,05

По данным таблицы 4 видим, что биохими-
ческие показатели крови варьируют в пределах 
нормы; статистически значимой разницы в ана-
логичных показателях контрольных и опытных 
животных не установлено. Это говорит о том, что 
паразитирование Melophagusovinus, а также об-
работка испытуемыми препаратами не оказыва-

ют влияния на биохимические показатели крови 
овец.

При изучении данных интенсивности инвазии 
(табл. 5) установлена четкая тенденция к сниже-
нию данного показателя как у опытных животных, 
так и у животных, которых обрабатывали креоли-
ном.

Таблица 5 – Интенсивности инвазии овец

Показатели
0 дней 10 дней 30 дней

Креолин Дельцид Креолин Дельцид Креолин Дельцид
Интенсивность инва-
зии овец 52,8±3,16 56,2±3,25 2,8±1,1 4,2±0,5 0 0

Средняя интенсивность инвазии в опытной 
группе на 10-й день исследования составила 
4,2±0,5 %; в группе сравнения – 2,8±1,1%, при 
этом разница оказалась статистически недосто-
верной, что указывает на отсутствие межгруппо-
вой разницы. Через 30 дней после обработки ни 
имагинальных форм, ни куколок обнаружено не 
было.

Выводы
На основании полученных в результате ис-

следований данных можно сделать вывод о том, 
что препараты «Креолин» и «Дельцид» показали 
схожую инсектоакарицидную эффективность. Не-
обходимо отметить, что при клиническом приме-
нении обоих средств отсутствует их негативное 
влияние на основные физиологические параме-
тры, а также на общеклинические и биохимиче-
ские показатели крови овец.
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COMPARATIVE EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF PREPARATIONS "DELCID" AND 
"CREOLIN" WHEN MELOFAGOSIS OF SHEEP
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Obstetrics and Internal Diseases of Animals, tkuckusc4kina@yandex.ru
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Problem and purpose. The purpose of the study was to compare the insect-anti-mite efficiency of Delcid and 
Creolin preparations for melofagosis in sheep when they are used in the form of aerosol treatment of animals 
in combination with veterinary and sanitary irrigation of places of management.
Methods. The research object was sheep of Romanov breed. To study the evaluation of the efficiency of 
preparations, animals with clinical manifestations of melofagosis were selected and two groups were formed: 
an experimental one and a comparison one (n=6). The groups were formed according to the principle of 
analogues: by live weight (average live weight 57 kg), by age (2 years), by sex (females (ewe). Animals 
of the experimental group were treated with Delcid (manufactured by LLC "AVZ-SP", the acting substance 
is deltamethrin) Sheep in the comparison group were treated with poly-component preparation Creolin 
(manufactured by JSC "ZVP", the main active ingredients are cresol, naphthalene, resin acids).
Results. When evaluating the insect-anti-mite activity of the preparations, it was found that the average 
intensity of invasion in the experimental group was 56.2±3.25 and 52.8±3.16 in the comparison group, while 
the difference was statistically insignificant. When processing the data of hematological studies, it was found 
that the number of erythrocytes in the experimental group increased by 31.1 % and hemoglobin by 41.0 % 
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compared with those before treatment. The control group had the increase by 59.6 % and 44.5 %, respectively.
Conclusion. On the basis of the data obtained as a result of the research, it can be concluded that preparations 
Creolin and Delcid showed a similar insect-anti-mite efficiency. It should also be noted that with the clinical 
use of both preparations, there is no negative effect on the main physiological parameters, as well as on the 
general clinical and biochemical parameters of the blood of sheep.

Key words: melofagosis, sheep, insect-anti-mite preparations, veterinary and sanitary treatment, Delcid, 
Creolin. 
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Проблема и цель. Целью настоящего исследования является комплексное изучение молочной про-
дуктивности коров черно-пестрой породы, физико-химических свойств молока и обусловленность 
их различными факторами.
Методология. Исследование проводилось в несколько этапов. На первом этапе изучалось влия-
ние уровня продуктивности коров на химический состав и физико-химические свойства молока. На 
втором этапе изучаемым паратипическим фактором был выбран возраст коров дойного стада. На 
третьем этапе было проведено сравнение показателей новотельных коров с соответствующими 
показателями коров дойного стада на стадии разгара лактации в зависимости от возраста живот-
ных. Основными изучаемыми показателями в молоке коров были МДБ, МДЖ, кислотность, СОМО, 
плотность, температура замерзания, а также содержание в молоке кальция и фосфора.
Результаты. В ходе анализа было выявлено снижение содержания кальция в молоке коров старших 
возрастов на 0,01 %, а также выявлено повышенное содержание кальция – 0,15 % и пониженная кис-
лотность молока новотельных  коров – 17,9 ⁰Т  и  динамика ее повышения к разгару как 1-й, так и 
3-ей лактации. Было отмечено, что в группе коров с уровнем продуктивности 8000 кг молока МДБ 
составила 2,9 %, а МДЖ – 5,3 %, что достаточно сильно отличает коров этой группы от свер-
стниц с другим уровнем продуктивности. Соотношение между МДЖ и МДБ в группах коров, начиная 
с 3-ей лактации и старше было несколько ниже, чем рекомендуемое. 
Заключение. Результаты исследования позволили проследить влияние таких паратипических фак-
торов как возраст и стадия лактации на некоторые физико-химические свойства молока. 

Ключевые слова: крупный рогатый скот, молоко, паратипические факторы, химический состав.

Введение
В настоящее время наиболее остро стоит про-

блема обеспечения продовольственной безопас-
ности страны. В связи с этим одной из главных и 
социально значимых задач становится обеспече-
ние населения качественными продуктами пита-
ния российского производства, и, в частности, мо-
лочной продукцией. Решение этой задачи требует 
комплексных усилий специалистов, и в том числе 
более глубокого изучения факторов, влияющих на 
молочную продуктивность коров и качество произ-
водимой молочной продукции.

Биологическая ценность и товарные качества 
молока во многом определяются его составом, от 
которого зависят и физико-химические свойства 
как самого молока, так и молочной продукции. Дан-
ной проблематике посвящено множество исследо-
ваний, как в нашей стране, так и за рубежом. Уче-
ными было установлено, что молоко содержит в 
среднем 87,5 %  воды, 3,2 % – белка, 3,8 % – жира, 
4,65 % лактозы, 0,75 % – минеральных веществ, 
а также витамины, ферменты, гормоны [1, 2].

По изменению химического состава молока 

можно судить о его качестве, безопасности и при-
годности к дальнейшей переработке. 

Под качеством молока ученые и производ-
ственники понимают все свойства сырого молока, 
которые могут оказывать какое-либо воздействие 
на процессы приготовления молочной продукции, 
а также на ее пищевую ценность и качество [3]. 

Наиболее ценным в молоке является сухое ве-
щество, основу которого составляют жир, белки, 
молочный сахар, минеральные вещества; важны 
также обладающие высокой биологической актив-
ностью витамины, пигменты, гормоны, ферменты, 
иммунные тела [4]. Кроме того, для характери-
стики физико-химического состава молока часто 
определяют сухой обезжиренный остаток молока 
– СОМО и лактозу. 

Отечественными и зарубежными учеными до-
казано, что уровень молочной продуктивности, со-
став и свойства молока, а также пригодность его 
для переработки на молочные продукты во мно-
гом определяются технологическими факторами, 
главным из которых выступает кормление – коли-
чество, качество и соотношение отдельных кор-
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мов в рационе животного [5-9]. Но, тем не менее, 
отдавая должное этому важнейшему фактору, 
влияющему на качество молочной продукции, не 
следует забывать и о паратипических факторах, 
таких как возраст, физиологическое состояние и 
уровень молочной продуктивности коров, которые 
также могут влиять на химический состав и физи-
ко-химические свойства молока и молочной про-
дукции.

Так, Ефимова В., изучая влияние фазы лакта-
ции на физико-химические свойства молока ко-
ров, установила, что во вторую фазу отмечалось 
повышение содержания жира, белка, казеина и 
сухого вещества во всех группах [10]. Циновой 
А.В. [11] выявил физиологические изменения со-
става молока коров в зависимости от возраста 
и периода лактации. Он отметил, что наиболее 
существенные изменения концентрации натрия 
и калия в молоке коров происходят в начале и в 
конце периода лактации. 

Материалы и методы исследования
Целью настоящего исследования является 

комплексное изучение молочной продуктивности 

коров черно-пестрой породы, физико-химических 
свойств молока и обусловленности их различны-
ми факторами.

В связи с этим были поставлены следующие 
задачи:

    – изучить молочную продуктивность, каче-
ство и физико-химические свойства молока коров 
черно-пестрой породы;

    – установить влияние уровня продуктивно-
сти коров на химический состав и физико-химиче-
ские свойства молока;

    – установить влияние возраста коров на хи-
мический состав и физико-химические свойства 
молока;

    – установить влияние периода лактации на 
химический состав и физико-химические свойства 
молока;

Исследование проводилось в несколько эта-
пов.

На первом этапе изучалось влияние уровня 
продуктивности коров на химический состав и фи-
зико-химические свойства молока (рис. 1).

На втором этапе изучаемым паратипическим фактором был выбран возраст коров дойного стада 
(рис. 2).

Рис. 1 – Схема первого этапа исследования

Рис. 2 – Схема второго этапа исследования

На третьем этапе было проведено сравнение показателей новотельных коров с соответствующими 
показателями коров дойного стада на стадии разгара лактации в зависимости от возраста животных 
(рис. 3).



35

Сельскохозяйственные науки

Рис. 3 – Схема третьего этапа исследования

Рационы кормления коров в период исследо-
вания были равноценны по основным питатель-
ным веществам.

Основными изучаемыми показателями в мо-
локе коров были МДБ, МДЖ, кислотность, СОМО, 
плотность, температура замерзания, а также со-
держание в молоке кальция и фосфора (рис. 4). 
Исследования проб молока проведены в испыта-
тельном центре ФГБУ «ВНИИЗЖ» г. Владимир.

Результаты исследований и их обсуждение
Первым этапом исследования стал анализ хи-

мического состава и физико-химических свойств 
молока коров разной продуктивности. Были 
сформированы три группы коров-сверстниц с 
продуктивностью 7000, 8000 и 10000 кг молока 
соответственно. Оценка изучаемых показателей 
производилась по второй лактации (табл. 1). Рис. 4 – Исследуемые показатели

Таблица 1 – Средние показатели по группам коров с разным уровнем продуктивности

Лактация

Лактация

МДБ, % МДЖ,
 %

Кислот-
ность, ⁰Т

СОМО,
 %

Плотность,
 кг/м³ Ca, % P, % t замер-

зания, ⁰С

1-я лактация 3,2 4,2 18,0 8,7 1029,2 0,13 10,9 -0,544

3-я лактация 3,1 3,0 18,3 8,4 1029,4 0,13 9,7 -0,530

4-я лактация и выше 3,4 3,7 17,9 8,7 1029,8 0,12 11,1 -0,543

Показателями, наиболее часто подвергающи-
мися исследованию и корректировке, по праву 
считаются массовая доля белка (МДБ) и массовая 
доля жира (МДЖ) в молоке. Работ, посвященных 
изучению влияния различных факторов на данные 
показатели, существует великое множество. Это 
обусловлено тем, что именно от данных показате-
лей зависят основные технологические свойства 
молока, влияющие на качество молочной продук-
ции.

Проведя сравнительную оценку степени вы-
раженности данных показателей в группах коров, 
характеризующихся разной продуктивностью, 
можно отметить, что в группе коров с уровнем про-
дуктивности 8000 кг молока МДБ составила 2,9%, 
а МДЖ – 5,3%, что достаточно сильно отличает 
коров этой группы от сверстниц с другим уров-
нем продуктивности, у которых МДБ составляла в 
среднем по группам 3,2%, а МДЖ варьировала от 

3,2% до 3,4%.
Исследователями установлено, что наиболь-

шие изменения химического состава молока про-
исходят из-за колебаний содержания воды и жира. 
Количество лактозы, минеральных веществ и 
белков подвержено гораздо меньшим колебани-
ям. Поэтому считается, что по содержанию сухо-
го обезжиренного остатка молока (СОМО) можно 
судить о натуральности молока. Так о фальси-
фикации молока свидетельствует уровень СОМО 
менее 8%. В этом случае можно говорить о раз-
бавлении молока водой [12]. А уровень СОМО не 
менее 8,4% характеризует молоко, как пригодное 
для сыроделия.

Уровень СОМО в молоке коров сравниваемых 
групп был выше данного порога (8-8,5%), что гово-
рит о натуральности молока и об отсутствии фаль-
сификации. Тем не менее, необходимо отметить, 
что в группе коров средней продуктивности (8000 
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кг молока) уровень СОМО гораздо ниже, чем в дру-
гих группах. Он составляет всего 8%, то есть на-
ходится на нижнем пороге допустимых значений.

Такая ситуация может быть связана с наруше-
нием обмена веществ в организме коров. Так Обу-
ховский В.М., Никитюк О.В., Давиденко И.С. в своей 
статье сообщают, что избыток белка в кормосме-
си при дефиците энергии приводит к уменьшению 
белка в молоке, а значит, ниже будет и уровень 
СОМО [12]. В исследуемом случае такая ситуация 
достаточно вероятна, поскольку массовая доля 
белка в молоке коров этой группы также снижена 
и составляет 2,9% против 3,2% в других группах.

Кислотность молока обуславливается нали-
чием в нем фосфорнокислых, лимоннокислых 
солей, кислотным характером белков, наличием 
растворенного в молоке углекислого газа [4] По 
данным российских ученых нормальной приня-
то считать кислотность в пределах 16-18 ⁰Т. Хотя 
если судить по данным других ученых уровень кис-
лотности свежего молока может достигать 24 0Т.

Эленшлегер А.А., Афанасьев К.А [13], изучая 
влияние состояния степени нарушения мине-
рального обмена на молочную продуктивность и 
титруемую кислотность молока установили, что 
средняя титруемая кислотность молока в группе 
коров со средней степенью деминерализации 
была больше нормы, а в группе коров с сильной 
степенью деминерализации – ниже, чем клиниче-
ски здоровых животных. Таким образом, доказана 
взаимосвязь минерального обмена веществ в ор-
ганизме коров с уровнем кислотности молока.

Уровень кислотности молока в группах коров, 
с продуктивностью 8000 и 10000 кг находился в 
пределах 17,8 ⁰Т. Кислотность молока по группе 
низкопродуктивных коров – с удоем 7000 кг мо-
лока – был несколько выше нормы и составил 
18,5 ⁰Т. Данные показатели находятся в преде-
лах, установленных ГОСТ, и свидетельствуют о 
нормальных обменных процессах в организме. 
Тем не менее, несколько повышенные показатели 
кислотности молока в группе низкопродуктивных 
коров заставляют задуматься о более детальном 
изучении факторов, способствующих такой ситу-
ации.

Уровень плотности молока у коров исследуе-
мых групп отличался стабильными показаниями и 
колебался в пределах 1025,6-1029,4 кг/м³. Неко-
торое снижение плотности молока в группе коров 
с уровнем продуктивности 8000 кг, по видимому, 
обусловлено высокой МДЖ, поскольку известен 
факт повышения плотности молока при снижении 
его жирности.

Минеральные вещества, в частности кальций 

и фосфор играют важную роль в технологических 
процессах при производстве молочных продук-
тов, стабилизируя коллоидное состояние белков 
молока, что в свою очередь, оказывает большое 
влияние на его термоустойчивость [4]. Коагуляци-
онные свойства белков находят свое применение 
в производстве кисломолочных продуктов и сы-
ров. Таким образом, минеральный состав белка 
является косвенным фактором, определяющим 
пригодность молока для производства молочных 
продуктов.

Кандинская Е.С., Редькин С.В., Чебакова Г.В. 
[14] изучая содержание кальция в молоке, устано-
вили, что среднее значение содержания кальция 
в сыром молоке находится на уровне 900-950 мг, а 
диапазон колебаний составляет от 700 до 1100 мг 
кальция в 1 л молока. Овсеенко Ю.В. [15] в своей 
работе установил зависимость между содержани-
ем жира и кальция в молоке (г = 0,74).

Уровень кальция в молоке исследуемых коров 
составил 0,13%, без каких-либо значительных ко-
лебаний. Это соответствует установленному фак-
ту, что концентрация кальция в молоке не снижа-
ется даже при жестком его дефиците [16, 17] . 

Содержание фосфора по данным ученых так-
же мало подвержено колебаниям, но, тем не ме-
нее, была отмечена зависимость его содержания 
от таких паратипических факторов как стадия лак-
тации и сезон года. Установлена зависимость по-
ступлением фосфора с рационом и содержанием 
его в молоке (г = 0,63 ± 0,14; Р< 0,01) [15].

В ходе проведенных исследований было обна-
ружено повышенное содержание фосфора в мо-
локе коров с продуктивностью 8000 – 11,5%, про-
тив 10,6% и 10,9% в других группах. 

Одним из физических свойств молока, из-
ученных в процессе исследования, была тем-
пература его замерзания, которая по данным 
исследователей должна колебаться в пределах 
-0,54 – -0,58 °С. Колебания температуры за-
мерзания по мнению ученых, может быть свя-
зано с его химическим составом. Так, по из-
менению температуры замерзания можно 
установить фальсификацию молока водой.

В исследуемых группах температура замерза-
ния молока была несколько выше нормы и соста-
вила -0,521 – -0,535 °С. Причем в группе, харак-
теризующейся пониженной плотностью молока, 
температура замерзания в наибольшей степени 
отклонилась от нормативных показателей.

На втором этапе исследования был проведен 
сравнительный анализ изучаемых показателей 
молока по группам коров разного возраста со сред-
ней продуктивностью 8000 кг молока (таблица 2).

Лактация
Лактация

МДБ, % МДЖ,
 %

Кислот-
ность, ⁰Т

СОМО,
 %

Плотность,
 кг/м³ Ca, % P, % t замер-

зания, ⁰С
1 лактация 3,2 4,2 18,0 8,7 1029,2 0,13 10,9 -0,544

3 лактация 3,1 3,0 18,3 8,4 1029,4 0,13 9,7 -0,530
4 лактация и выше 3,4 3,7 17,9 8,7 1029,8 0,12 11,1 -0,543

Таблица 2 – Средние показатели по группам коров разного возраста
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Анализ показал, что массовая доля белка 
(МДБ) была максимальной у коров старших воз-
растов, а наибольшая массовая доля жира (МДЖ) 
– наоборот характерна для коров-первотелок.

По мнению немецких специалистов, соотно-
шение между жиром и белком в молоке высоко-
продуктивных коров не должно быть меньше, чем 
1,2:1. Меньшее отношение по их мнению служит 
признаком повышенной нагрузки на обмен ве-
ществ [1]. Произведенные расчеты показали, что 
подобному требованию соответствует только мо-
локо коров-первотелок, где соотношение между 
МДЖ и МДБ составило 1,31:1. Соотношение меж-
ду данными показателями в других группах было 
ниже – соответственно 0,97:1 и 1,09:1. Подобное 
соотношение, по мнению тех же ученых свиде-
тельствует о недостаточной энергонасыщенности 
рациона коров.

Уровень кислотности молока коров 3 лакта-
ции оказался несколько выше 18 ⁰Т, чаще всего 
принимаемого за норматив. Уровень кислотности 
молока первотелок и коров старших возрастов 
вплотную приблизился к верхнему порогу нормы и 
составил 18,0 0Т и17,9 ⁰Т соответственно. 

Уровень СОМО в исследуемых группах доста-
точно высок, что характеризует молоко как тех-
нологически пригодное для сыроварения, хотя 
необходимо добавить, что наименьшим этот пока-
затель был в молоке коров на 3-ей лактации.

Показатель плотности молока характеризовал-

ся высокой степенью стабильности и составил 
1029,2-1029,8 кг/м³. 

В ходе анализа было выявлено снижение со-
держания кальция в молоке коров старших воз-
растов на 0,01%, что является достаточно суще-
ственным, поскольку этот показатель является 
очень стабильным и его изменение происходит 
достаточно редко даже при недостаточном мине-
ральном питании коров. Это доказывает влияние 
такого паратипического фактора как возраст коров 
на содержание кальция в молоке, что соотносится 
и с исследованиями других ученых [11, 18, 19]. 

Уровень фосфора в молоке коров исследуе-
мых групп был подвержен достаточно резким ко-
лебаниям. Так, если к третьей лактации уровень 
фосфора снизился по сравнению с первой лак-
тацией (9,7% против 10,9%), то у коров старших 
возрастов уровень фосфора был максимальным и 
составил 11,1%. То есть, если взаимосвязь между 
содержанием фосфора в молоке и возрастом ко-
ров и существует, то она нелинейна.

Температура замерзания молока была или в 
пределах нормы, как у коров-первотелок и коров 
старших возрастов, или близка к значению нормы 
– как у средневозрастных коров.

Последним этапом исследования было срав-
нение показателей новотельных коров с соответ-
ствующими показателями коров дойного стада на 
стадии разгара лактации в зависимости от их воз-
раста (таблица 3).

Таблица 3 – Средние показатели по группам коров разного физиологического состояния

Лактация

Лактация

МДБ, % МДЖ,
 %

Кислот-
ность, ⁰Т

СОМО,
 %

Плотность, 
кг/м³ Ca, % P, % t замерза-

ния, ⁰С

Новотельные 3,3 3,5 17,9 8,7 1029,7 0,15 10,3 -0,541

1-я лактация 3,2 4,2 18,0 8,7 1029,2 0,13 10,9 -0,544

3-я лактация 3,1 3,0 18,3 8,4 1029,4 0,13 9,7 -0,530

В исследованиях Цинового А.В. [11], посвя-
щенных изучению влияния возраста и периода 
лактации на химический состав молока, отмече-
но, что такой показатель как МДБ характеризует-
ся различной динамикой, в зависимости от этих 
паратипических факторов. Так, он указывает на 
то, что у коров-первотелок увеличение МДБ про-
исходит начиная с 3-го месяца лактации, у коров 
по третьей лактации – с середины лактационного 
периода, а у коров старших возрастов – в конце 
лактации. Самым интересным является то, что, по 
мнению Цинового А.В., во вторую лактацию дан-
ный показатель может и не претерпевать суще-
ственных изменений.

Проведенные исследования показали, что в 
молоке новотельных коров массовая доля белка 
была в среднем выше, чем в среднем как по пер-
вой, так и по третьей лактации (3,3 % против 3,2 и 
3,1 % соответственно). Уровень МДЖ у новотель-
ных коров характеризовался промежуточным по-
ложением между значениями этого показателя у 

коров других групп.
В ходе сравнительного анализа была также 

выявлена пониженная кислотность молока ново-
тельных коров – 17,9 ⁰Т и динамика ее повышения 
к разгару как 1-й, так и 3-й лактации.

Уровень СОМО у новотельных коров находил-
ся на уровне коров-первотелок, а к третьей лак-
тации данный показатель понизился и составил в 
среднем 8,4 %. Данная величина, как отмечалось 
ранее, свидетельствует о хороших технологиче-
ских характеристиках молока и пригодности его 
для сыроварения.

Наиболее существенные изменения концен-
трации кальция в молоке коров, как отмечает 
Циновой А.В. [11], происходят в начале и в конце 
периода лактации. К 3-му месяцу концентрация 
кальция снижается, а к концу лактации снова по-
вышается. Подобная тенденция подтверждается 
и результатами наших исследований. Так, уровень 
кальция в молоке новотельных коров на 0,02 % 
выше, чем у коров в разгаре лактации вне зависи-
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мости от возраста лактирующих животных.
Уровень фосфора в молоке новотельных ко-

ров оказался на 0,6 % ниже, чем в среднем по 1-й 
лактации, но примерно на столько же выше, чем в 
среднем по 3-й лактации.

Плотность молока также, как и в предыдущих опы-
тах, характеризовалась высокой степенью стабиль-
ности и находилась на уровне 1029,2-1029,7 кг/м³

Температура замерзания молока новотельных 
коров находилась в пределах нормы и составила 
- 0,541 ⁰С.

Заключение
С целью изучения влияния паратипических 

факторов на физико-химические свойства молока 
были проведены несколько этапов исследования.

В результате проведенных исследований можно 
отметить, что в группе коров с уровнем продуктив-
ности 8000 кг молока показатель МДБ был гораздо 
ниже уровня МДЖ, что достаточно сильно отличает 
коров этой группы от сверстниц с другим уровнем 
продуктивности. Соотношение между МДЖ и МДБ 
в группах коров, начиная с 3-ей лактации и стар-
ше, было несколько ниже, чем рекомендуемое. 

Уровень СОМО в молоке коров сравниваемых 
групп был выше стандартного порога, что говорит 
о натуральности молока и об отсутствии фальси-
фикации. Тем не менее, необходимо отметить, что 
в группе коров средней продуктивности (8000 кг 
молока) уровень СОМО гораздо ниже, чем в дру-
гих группах. Он составляет всего 8 %, то есть на-
ходится на нижнем пороге допустимых значений. 
В остальных случаях уровень СОМО был выше 
или равен 8,4 %, что свидетельствует о высоких 
технологических свойствах молока и пригодности 
его для сыроварения.

В ходе проведенных исследований было 
обнаружено повышенное содержание фосфо-
ра в молоке коров с продуктивностью 8000 кг –          
11,5 % против 10,6 % и 10,9 % в других группах. 
Уровень фосфора в молоке коров разных возрас-
тов был подвержен достаточно резким колебани-
ям. Так, если к третьей лактации уровень фосфо-
ра снизился по сравнению с первой лактацией 
(9,7 % против 10,9 %), то у коров старших возрас-
тов уровень фосфора был максимальным и со-
ставил 11,1 %. То есть, если взаимосвязь между 
содержанием фосфора в молоке и возрастом ко-
ров и существует, то она не линейна. Также было 
выявлено снижение содержания кальция в молоке 
коров старших возрастов на 0,01 %, что является 
существенным, поскольку этот показатель являет-
ся очень стабильным и его изменение происходит 
достаточно редко.

Кроме того, было выявлено, что молоко ново-
тельных коров  характеризуется   повышенной  МДБ 
– 3,3 %, пониженной кислотностью – 17,9 ⁰Т и повы-
шенным содержанием кальция – 0,15 %. Уровень 
СОМО у новотельных коров находился на уровне 
коров-первотелок, а к третьей лактации данный 
показатель понизился и составил в среднем 8,4 %.

Наибольшим же уровнем стабильности отли-
чался показатель плотности молока.
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Problem and purpose. The purpose of this study is a comprehensive study of the milk productivity of black-
and-white cows, the physical and chemical properties of milk and their dependence on various factors.
Methods. The research was carried out in several stages. At the first stage, the influence of the level of 
productivity of cows on the chemical composition and physical and chemical properties of milk was studied. 
At the second stage, the age of dairy cows was chosen as the studied paratypic factor. At the third stage, a 
comparison was made of the indicators of fresh cows with the corresponding indicators of dairy herd cows at 
the stage of high lactation, depending on their age. The main studied parameters in the milk of cows were PMF, 
FMF, acidity, NFMS, density, freezing point, as well as the content of calcium and phosphorus in milk.
Results. The analysis revealed a decrease in the calcium content in the milk of older cows by 0.01 % and 
an increased calcium content by 0.15 % and a decreased acidity of fresh cows' milk by 17.9 0T and the 
dynamics of its increase to the peak of both the 1st and 3rd lactations. It was noted that in the group of cows 
with a productivity level of 8,000 kg of milk, the PMF was 2.9 % and the FMF was 5.3 %, which quite strongly 
distinguished the cows of this group from their peers with a different level of productivity. The ratio between 
FMF and PMF in the groups of cows starting from the 3rd lactation and older was slightly lower than the 
recommended one. 
Conclusion. The results of the study made it possible to trace the influence of such paratypic factors as age 
and stage of lactation on some of the physical and chemical properties of milk. 

Key words: cattle, milk, paratypic factors, chemical composition.
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Проблема и цель. Отличительной особенностью 21 века является интенсивное антропогенное 
воздействие на окружающую среду, нарастающее из года в год накопление органосодержащих ком-
мунальных и производственных отходов, оказывающих негативное влияние населитебные терри-
тории и экосистемы. Цель работы заключалась в экспериментальной агроэкологической оценке 
изучения влияния компоста, разработанного авторами, на основе осадка сточных вод (ОСВ) на 
формирование агрофитоценоза ячменя, включая основные элементы продукционного процесса, 
устойчивость растений к корневым гнилям, засухе, а также биологической активности почвы.
Методология. Работа носила экспериментальный характер, выполнялась в лабораторных и по-
левых условиях. Опыты проводили на двух сортах ячменя. Использовали кондиционные семена. От-
ветную реакцию ячменя оценивали по показателям посевных качеств семян, морфометрическими 
параметрам проростков; динамике накопления фитомассы, продуктивности фотосинтеза, величи-
не урожайности. Посевные качества семян определяли по ГОСТ 12038-84, учет поражения растений 
корневыми гнилями – по методике ВИЗР-2002: "Фитосанитарная экспертиза зерновых культур "[10].
Результаты. Внесение компоста в дозах от 5 до 20 т/га способствовало интенсификации про-
дукционного процесса в агрофитоценозе ячменя. Ответная реакция данной культуры сопровожда-
лась в лабораторных условиях стимуляцией роста проростков семян, увеличением энергии про-
растания на 5-11 % в зависимости от сорта, тенденцией повышения лабораторной всхожести. В 
полевых условиях применение компоста способствовало увеличению полевой всхожести на 6-7 %, 
накоплению фитомассы на 11,3-13,5 % и увеличению продуктивности фотосинтеза на 6,6-25,7 % 
по сравнению с контролем. Рост урожайности зерна ячменя в зависимости от доз ОСВ составил 
6,4-28,4 %. Отмечается устойчивая тенденция повышения резистентности растений опытных 
вариантов к корневым гнилям и засухе. 
Заключение. Полученные результаты указывают на существенное улучшение режима минераль-
ного питания растений ячменя  на серых лесных почвах под влиянием применяемых доз компоста, 
обеспечивается  активизация роста и развития растений,  повышается продуктивность агрофи-
тоценоза и его устойчивость к биотическим повреждающим  воздействиям.

Ключевые слова: осадок сточных вод, компост, фитотоксичность ОСВ, прорастание семян, 
рост растений, урожайность, корневые гнили, биологическая активность почвы. 

Введение
Отличительной особенностью XXI в. является 

интенсивное нарастание  антропогенного воздей-
ствия на окружающую среду, сопровождающееся 
из года в год увеличением накопления органиче-
ских и органосодержащих отходов производства, 
оказывающих отрицательное влияние на экоси-
стемы. В число преобладающих отходов биотиче-
ского загрязнения селитебных территорий  входят  
осадки сточных вод (ОСВ) городских очистных со-
оружений.  

Между тем ОСВ являются источником ценных 
для растительных организмов органоминераль-

ных соединений, макро- и микроэлементов и од-
новременно они могут быть носителем различных 
загрязняющих веществ [5, 11, 14].

Данное обстоятельство обуславливает целе-
сообразность реутилизации ОСВ с последующим 
включением их в биологический круговорот в ка-
честве экологически безопасного компоста уни-
версального вида удобрения, обеспечивающего 
растения широким спектром элементов питания и 
восполняющего их вынос из почвы с урожаем [1, 
6,7,12]. Кроме того, использование ОСВ для по-
лучения удобрений позволяет снизить затраты на 
выращивание урожая за счет уменьшения объе-
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мов внесения дорогостоящих минеральных туков 
и сохранить положительный баланс гумуса в по-
чве [2, 3, 8, 13].

Из опыта зарубежных и отечественных иссле-
дователей следует, что применение ОСВ как ор-
ганоминерального удобрения при возделывании 
сельскохозяйственных культур еще экономически  
обосновано  [4, 15 -18].  

В этой связи  использование  компостов   из  
ОСВ как богатого макро- и микроэлементами орга-
номинерального вещества для сохранения и повы-
шения почвенного плодородия является актуаль-
ной проблемой современного (альтернативного) 
земледелия. С одной стороны, обеспечивается 
повышенная продуктивность агрофитоценозов 
и  почвенное плодородие, с другой – утилизация 
ОСВ и защита окружающей среды от загрязнения.

Целью данной работы являлась  эксперимен-
тальная агроэкологическая оценка разработан-
ного авторами на основе реутилизации ОСВ ор-
ганоминерального компоста, используемого при 
выращивании  ячменя. В задачу исследований 
входило изучение комплексной ответной реакции 
двух районированных сортов ячменя и некоторые 
показатели почвенного плодородия серых лесных 
почв на  применение различных доз компоста.
Условия, материалы и методы исследований

Опыты  проводили на серых лесных почвах 
среднего уровня плодородия. Объектом иссле-
дования являлся ячмень, предметом – основные 
показатели продукционного процесса данной 
культуры. Исследования выполняли в такой по-
следовательности: первый этап включал лабора-
торные эксперименты, второй – полевые опыты.

В  лабораторных исследованиях определяли 
фитотоксичность водной вытяжки компоста по ин-
тенсивности начальных ростовых процессов у се-
мян ячменя и морфометрическим параметрам их 
проростков (ростков и корешков)  путем проращи-
вания в рулонах семян двух сортов («Надежный» 
и «Яромир»), а также по показателям энергии про-
растания, лабораторной всхожести семян (ГОСТ 
12038-84).  

В полевых опытах на ячмене сорта «Яромир» 
с использованием общепринятых методов иссле-
довали влияние различных доз компоста на поле-
вую всхожесть семян, динамику накопления  фи-
томассы растениями, соотношение вегетативных 
и генеративных побегов по массе и количеству, 
ассимилирующую листовую поверхность, про-
дуктивность фотосинтеза, поражение растений 
корневыми гнилями, биологическую активность 
почвы.

Посевная и учетная площадь делянок состав-
ляла 50 м², повторность четырехкратная, разме-
щение вариантов систематическое. Норма высева 
5,5 млн/га всхожих семян,  глубина заделки до 5 см.  
Почва опытного участка характеризовалась следу-
ющими агрохимическими показателями: фосфор 
–121 мг/кг, калий – 142 мг/кг, азот – 0,22 %, рН – 5,8.

 Схема полевого опыта  включала   следую-
щие   варианты:   1. Контроль; 2. К - 5 т/га;   3. К -
10 т/га; 4. К - 15 т/га; 5. К - 20 т/ га.

Для опытов использовали ОСВ цеха биологи-
ческой очистки  очистных сооружений г. Рязани. 
Технология производства сточных вод реализу-
ется по традиционной схеме, состоящей из ме-
ханической и биологической очисток. ОСВ депо-
нируется  не менее 6 месяцев на накопительной 
площадке открытого участка с гидроизолирующим 
покрытием, подвергаясь естественным гидроли-
тическим и ферментативным процессам, зимним 
отрицательным температурам, превращаясь в 
творожистую массу. Перед использованием ОСВ 
для компостирования производится отбор его 
проб на химический, бактериологический и гель-
минтологический анализ в соответствии с ГОСТ 
17.4.3.01-83.  «Охрана природы. Почвы. Общие 
требования к отбору проб».   Валовое содержание 
тяжелых металлов в нем не превышало показа-
телей  МУ 2.1.7.730-99, ГН 2.1.7.2511-09 и ГОСТ 
17.4.3.07- 2001 (группа II).  

В последующем данная масса применялась 
для получения органоминерального  удобрения, 
на которое получен патент [9]. Компост вносили в 
почву под основную обработку почвы в соответ-
ствии со схемой опыта.

Результаты исследований
Посевные качества семян – это основной по-

казатель оценки пригодности их использования 
для посева и потенциальной продуктивности рас-
тений, ГОСТ Р 52325-2005. По данным многих ис-
следователей величина урожая не менее чем на 
30 % зависит от качества посевного материала. То 
есть в основе высокой продуктивности сельскохо-
зяйственных культур лежит повышенная лабора-
торная и полевая всхожесть семян.

На основании лабораторных исследований, 
проведенных с  несколькими партиями семян яч-
меня двух сортов, было выявлено положительное 
действие водных вытяжек почвы, содержащей  
компост  на их посевные качества у обоих со-
ртов ячменя. Из таблицы 1 следует, что наиболее 
выраженное влияние водные вытяжки оказали 
на энергию прорастания семян, т.е. показатель, 
характеризующий активность гидролитических 
процессов, протекающих на начальных этапах 
прорастания. У сорта «Яромир» максимальное 
повышение энергии прорастания на 10-11%. от-
мечалось при проращивании в водной вытяжке 
при дозе компоста 5 и 10 т/га, тогда как у сорта 
«Надежный» существенное увеличение энергии 
прорастания происходило в варианте 10 и 15 т/
га, причем превышая контроль только на  5-6 %  
Показатель лабораторной всхожести, отражаю-
щий способность семян нормально прорастать, у 
обоих сортов имел слабо выраженную тенденцию 
к росту, наиболее заметную у сорта «Яромир», 
превышая контроль на 2-4 %. Это указывает на 
сортоспецифическую реакцию семян ячменя на 
воздействие элементов питания компоста. Водо-
растворимые вещества вытяжек, содержащих 
органоминеральные компоненты компоста, суще-
ственным образом изменяли  морфометрические 
показатели проростков ячменя (табл. 1).
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Дозы ОСВ, т/га Энергия прорастания, % Лабораторная всхожесть, %
М±m М±m

  «Надежный»
Контроль 85,7±2,1 95,1±2,1
К - ОСВ-5 90,2±2,3 96,8±2,4
К - ОС- 10 91,5±1,9 95,5±2,6
К - ОСВ -15 88,6±1,5 94,8±2,0
К - ОСВ -20 89,1±1,8 94,3±1,9

«Яромир»
Контроль 61,4±0,8 88,9±1,5
К-ОСВ-5 65,3±1,1 91,6±1,6
К- ОСВ - 10 71,6±1,2* 92,8±2,0
К- ОСВ - 15 72,5±0,9* 90,5±1,6
К- ОСВ - 20 69,7±0,7 90,4±1,9

Таблица 1 – Влияние водных вытяжек компоста на посевные качества 
семян ячменя различных сортов

*  – Различия существенны при Р≤0,05

Максимальный эффект стимуляции роста про-
ростков обеспечивала водная вытяжка при внесе-
нии  компоста 10 т/га. В данном варианте длина 
ростков и зародышевых корешков у сорта «На-
дежный превышала показатели контроля  соответ-
ственно на 10,9 % и 11,6 %. Еще более заметное 
увеличение длины проростка отмечалось у сорта 
«Яромир», где данный показатель превышал кон-
троль на 25,4 % и 13,2 %, тогда как длина наи-
большего корешка изменялась несущественно. С 
увеличением доз компоста до 15 и 20 т/га эффект 
стимулирования начальных ростовых процессов 
имел тенденцию к снижению и был менее выра-
женным. Общее число зародышевых корешков у 
проростков  характеризуется достаточно высоким 
консерватизмом и значимо не изменяется в опыт-

ных вариантах обоих сортов. 
В полевых опытах в отличие от лаборатор-

ных существенное увеличение полевой всхо-
жести у семян ячменя сорта «Яромир» на 7 % и 
6 % было, соответственно, в вариантах 15 т/га и 20 
т/га в фазу трех листьев,, когда проростки сфор-
мировали первичную корневую систему и переш-
ли на автотрофное питание, используя для  этого 
содержащиеся в почве  минеральные вещества                 
(табл. 2). Это указывает на то, что повышенный 
уровень содержания органоминеральных компо-
нентов в пищевом режиме прорастающих семян 
обеспечивал их более высокую функциональную 
активность и способность преодолевать механи-
ческое сопротивление посевного слоя почвы.

Таблица 2 – Морфометрические параметры проростков ячменя (7-суточные) при проращивании 
семян на водных вытяжках компоста

Дозы
обработки,

т/га

Длина ростка, 
мм

Длина наибольшего 
зародышевого 
корешка, мм

Длина всех зародыше-
вых корешков, 

мм

Общее число
корешков,

шт.
М± m М±m М±m М±m

«Надежный»
Контроль 73,1±1,5 131±7,9 482±18 5,8±0,2
К - ОСВ-5 80±2,1 145±8,2 516±21 5,9±0,3
К - ОСВ -10 81±2,8* 153±6,9* 521±12*  5,9±0,3 
К -ОСВ -15 76±2,2 142±6,1 495±13 6,1±0,2 
К - ОСВ -20 77±1,9 130±7,1 489±17 6,0±0,2

  «Яромир»
Контроль 59,1±1,7 117±5,4 393±21 5,3±0,1
К - ОСВ-5 68,3±2,4 129±4,9 409±19 5,4±0,2
К - ОСВ -10 74,0±2,5* 123±5,3  447±23* 5,7±0,1*
К - ОСВ -15 60,3±1,8 120±4,7 418±18 5,6±0,3
К -ОСВ -20 61,7±1,7 117±3,9 399±21 5,5±0,3

 *  – Различия существенны при Р≤0,05
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Варианты опыта, т/га
Фазы роста

«шильца» 3-х листьев  
М±m М±m

Контроль 67±2,3 79±2,0

К - ОСВ-5 66±2,7 81±2,5
К - ОСВ - 10 70±1,9 83±1,9
К - ОСВ - 15 66±1,1 86±1,9*
К - ОСВ - 20 67±2,4 85±2,5*

Таблица 3 – Влияние доз компоста  на полевую всхожесть ячменя сорта «Яромир»

*   – Различия существенны при Р≤0,05

Рост как процесс, отражающий динамическое 
состояние растений, а также одновременно яв-
ляясь показателем интеграции и дифференци-
ации комплекса эндогенных физиологических 
и биохимических реакций, тесно коррелирует с 
режимом корневого питания растений. Резуль-
таты исследований  свидетельствуют не только 
об активизации  начальных  ростовых  процес-

сов  у проростков и всходов ячменя опытных ва-
риантов (таблицы 1, 2, 3), но и о формировании  
большей  фитомассы растениями в последующие 
фазы роста и развития ячменя (таблицы 4, 5).

Включение питательных веществ компоста в 
метаболические процессы сопровождалось уси-
лением линейного роста растений, наиболее зна-
чимо с увеличением доз компоста. 

Таблица 4 – Динамика накопления воздушно-сухой фитомассы (г/м²) и линейного роста (см) 
у растений ячменя

Варианты опыта, 
т /га

Фазы роста и развития

рост стебля колошение молочно-восковая
спелость

воздушно-сухая фитомасса
М±m М±m М±m

Контроль 416±28 625±35 883±31
К - ОСВ-5 448±16 648±22 898±37
К - ОСВ-10 476±30* 712±29* 957±42*
К - ОСВ-15 491±26* 753±30* 983±34*
К - ОСВ-20 521±27* 785±36* 1002±41*

                               линейный рост
      всходы     рост стебля    колошение

Контроль 12,9±1,8 31±2,1 57±2,4
К - ОСВ-5 14,8±1,5 35±1,9 61±3,8
К - ОСВ - 10 17,3±2,7 38±1,3 69±2,3
К - ОСВ - 15 19,7±2,5 40±1,4  71±2,6
К - ОСВ - 20 21,8±2,8 44±2,1  75±2.9

*   – Различия существенны при Р≤0,05
Установлено положительное влияние  компо-

ста на увеличение площади  флагового листа у 
растений ячменя, вносящего значительный вклад 
в формирование продуктивности колоса. Его раз-
мер  в зависимости от доз компоста превышал 
контроль  от 11 % до 27 %.

Фотосинтетические процессы коррелируют с 
активностью поступления и включением мине-
ральных веществ в синтез органических веществ. 
Использование компоста способствовало увели-
чению продуктивности фотосинтеза растениями 

ячменя в фазы в фазы рост стебля-колошение, 
молочно-восковой спелости (табл. 5).Данный по-
казатель достигал максимальных значений в 
вариантах 15 т/га и 20 т/га в фазу наиболее ин-
тенсивного роста растений (рост стебля-коло-
шение), превышая контроль соответственно на 
21,6 % и 30,1 %. Тенденция повышенной продуктив-
ности фотосинтеза в опытных вариантах сохраня-
лась в последующие фазы (колошение-молочно-
восковая спелость). При этом растения в опытных 
вариантах  отличались более мощным габитусом. 

Более выраженый эффект увеличения всхоже-
сти семян в вариантах  15 т/га и 20 т/га в поле-
вых условиях по отношению к вариантам 5 т/га и
10 т/га в лабораторных предположительно объ-
ясняется эффектом естественного разбавления 

концентрации органоминеральных компонентов в 
первом случае, тогда как  в ограниченных объе-
мах в лабораторных условиях с увеличением  доз 
до 15 т/га и 20 т/га уже формировались призна-
ки гипертонического водного раствора (табл. 3). 
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Таблица 5 – Влияние К-ОСВ на продуктивность фотосинтеза ячменя(г/м²/сут.)

Варианты опыта, 
т/га

Фазы роста и развития
рост стебля
 - колошение

% к
контролю

колошение-
молочная спелость

% к
контролю

Контроль  9,27 100,0 6,48 100,0
К - ОСВ-5  10,62 114,1 6,91 106,6
К - ОСВ - 10 10,86  117,2 7,21 111,3
К - ОСВ - 15  11,27 121,6 7,33 113,5
К - ОСВ - 20 12,06 130,1  8,15 125,7

Применение компоста, активизируя рост рас-
тений ячменя, обеспечивало формирование бо-
лее высокой  урожайности  зерна ячменя (табл.6). 
Рост урожая был обусловлен более высоким 

уровнем обеспеченности растений элементами 
питания и происходил, главным образом, за счет 
большего количества продуктивных стеблей и 
озерненности колоса.

Таблица 6 – Формирование урожайности   зерна ячменя  под влиянием компоста

Варианты
опыта, 

т/га

Масса
снопа, 
кг/м²

Количество стеблей, 
шт./м²

Биологическая
урожайность

Продуктивность
колоса

Общее Продук-
тивные г/м² % шт. г

Контроль 0,78 514 480 360 100,0 19,1 0,75
К - ОСВ-5 0,81 537 491 383 106,4 20,5 0,78
К - ОСВ - 10 0,85 555 511 404 112,2 21,2 0,79
К - ОСВ - 15 0,94 602 523 429 119,1 21,8 0,82 

К - ОСВ - 20 1,03 629 557  462  128,4 22,1 0,83 

Повышение функциональной активности и 
устойчивости ячменя к абиотическим факторам  
за счет улучшения минерального питания широ-
ким спектром микро- и макроэлементов, содержа-
щихся в компосте,  способствовало увеличению 
резистентности растений к биотическим повреж-
дающим воздействиям.

Исследования показали положительное вли-
яние компоста на  снижение подверженности 
растений ячменя корневым гнилям, что согласу-
ется с показателями продукционного процесса 
(таблицы 4, 5) и ростом урожайности (табл. 6). 
Так, распространенность патогена по всем опыт-
ным вариантам в фазу роста стебля-колошение 
была меньше, чем в контроле в зависимости от 
дозы  компоста  на 4,5-16 %. Кроме того, степень 
развития заболевания имела тенденцию к сни-
жению и была наиболее выражена в вариантах 
15 т/га и 20 т/га. Увеличение устойчивости рас-
тений ячменя к патогенам одновременно сопро-
вождалась повышением их неспецифической 
резистентности к экстремальным абиотическим 
воздействиям, в частности, засухе. Об этом сви-
детельствуют результаты по определению водо-
удерживающей способности флаговых листьев 
ячменя в фазу колошения, т.е. максимальной ак-
тивности  формирования генеративных органов.

Так, помещенные в эксикатор листья ячменя 
опытных вариантов в течение 24 часов экспозиции 
сохраняли в своих клетках и тканях большее коли-
чество связанной воды по сравнению с контролем 
на 3,5-7,6 %, что создает предпосылки повышения 
засухоустойчивости ячменя за счет увеличения 

водоудерживющей  способности биоколлоидов. 
Критерием, отражающим биологическую  ак-

тивность почвы и ее экологическое состояние, 
является целлюлозолитическая активность, про-
исходящая под действием микроорганизмов-де-
структоров. Установлено, что целлюлозоразлага-
ющая активность почвы, определяемая по убыли  
массы льняного полотна в слое 0-20 см варьиро-
вала в опытных вариантах в диапазоне от 53,5 до 
58,7 %,  тогда как в контроле этот показатель рав-
нялся  44,1 %.

Заключение
Биотрансформация ОСВ в органоминераль-

ные удобрения методом компостирования позво-
ляет включить его в биологический круговорот 
агроэкосистемы, снизить уровень локального 
загрязнения и обеспечить рост продуктивности 
культуры ячменя. Улучшение режима минераль-
ного питания на серых лесных почвах за счет 
применения ОСВ в дозах 10-20 т/га способство-
вало улучшению роста и развития растений, по-
вышению их резистентности к биотическим и 
абиотическим повреждающим воздействиям. 
Увеличение урожайности зерна до 28,4% проис-
ходило за счет перестройки элементов структуры 
растительного организма в пользу увеличения 
числа генеративных органов в результате улуч-
шения режима минерального питания и повыше-
ния интенсивности фотосинтетических процессов.  
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Problem and purpose. A distinctive feature of the 21st century is the intense anthropogenic impact on the 
environment, the accumulation of organic municipal and industrial waste that is growing from year to year, 
which has a negative impact on the living conditions of people and the ecosystem.
The aim of the work was to conduct an experimental agroecological assessment of the effect of compost, 
developed by the authors, on the basis of sewage sludge on the formation of agrophytocenosis in barley, 
including the main elements of the production process, plant resistance to root rot, drought, as well as soil 
biological activity.
Methods. The work was experimental in nature, carried out in laboratory and field conditions. The experiments 
were carried out on 2 varieties of barley. Conditioned seeds were used. The response of barley was assessed 
in terms of sowing qualities of seeds, morphometric parameters of seedlings, dynamics of phytomass 
accumulation, productivity of photosynthesis, and the value of yield.
The sowing qualities of seeds were determined according to GOST 12038-84, plant damage by root rot 
was determined according to VIZR-2002 method, as well as phytosanitary examination of grain crops (plant 
diseases) [10].
Results. The introduction of compost in doses from 5 to 20 t/ha contributed to intensification of the production 
process in the agrophytocenosis of barley. The response of this crop was accompanied in laboratory conditions 
by stimulating the growth of seedlings, increasing the germination energy from 5 to 11 %, depending on the 
variety, the trend of increasing laboratory germination.
In the field, the use of compost promoted an increase in field germination by 6-7 %, the accumulation of 
phytomass by 11.3-13.5 % and the productivity of photosynthesis by 6.6-25.7 % compared to the control.
The increase in the yield of barley grain, depending on the doses of WWS, was 6.4-28.4 %. There was a 
steady tendency to increase the resistance of plants of experimental variants to root rot and drought. 
Conclusion. The results obtained indicate a significant improvement in the mineral nutrition of barley plants 
on gray forest soils under the influence of the applied doses of compost, the activation of plant growth and 
development, an increase in the productivity of agrophytocenosis and its resistance to biotic damaging 
influences are provided.

Key words: sewage sludge (SS), compost, SS phytotoxicity, seed germination, plant growth, root rot, soil 
biological activity. 
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ПРОДУКТИВНОСТЬ РАПСА ЯРОВОГО В УСЛОВИЯХ ЮЖНОЙ ЧАСТИ НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ 
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Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Проблема и цель. Показатели экономической эффективности отрасли растениеводства в сель-
скохозяйственных предприятиях, в том числе рентабельности рапсосеяния, весьма далеки от тех 
значений, что могли бы вывести рапс в топовые культуры. Низкая урожайность рапса – лишь след-
ствие данной проблемы. Выявление наиболее эффективных элементов агротехнологии и соблюде-
ние баланса всех составляющих производства семян  культуры – залог повышения продуктивности 
масличных. Актуальность проблемы и решение вопросов производства семян рапса и определило 
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Введение
В начале нового века наметился необычайный 

спрос на растительные пищевые масла и кормо-
вой протеин. Масличное сырье в настоящее вре-
мя играет незаменимую роль в повышении уровня 
здоровья населения, а также позволяет обеспечи-
вать высококачественным продовольствием, сба-
лансированным белком отрасль животноводства 
[1,2,13,14,18]. Всё это обусловило резкое расши-
рение видов производимых масличных культур, 
прежде всего рапса, а также значительное нара-
щивание валовых сборов маслосемян [10,17].

Как показывает мировая практика, в важности 
решения проблемы нехватки растительного жира 
и кормового протеина при выращивании маслич-
ных, в том числе капустных культур, исключитель-
ная роль принадлежит такой культуре как рапс.

Больше половины посевов рапса сосредото-
чены в Азии,  крупными производителями масло-
семян являются такие страны как США, Канада, 
Франция, Германия, Швеция и другие.

В Россию рапс был завезен в XIX веке из Сре-
диземноморья. Рапсовое масло используется как 
на технические, так и на пищевыенужды; культу-
ра играет важную роль в кормлении сельскохо-
зяйственных животных. Зеленая масса рапса по 
своей кормовой ценности не уступает люцерне и 
клеверу, а приготовленный силос из рапса не усту-
пает по качеству корма силосу, приготовленному 
из таких признанных силосных культур как кукуру-
за, топинамбур и подсолнечник [3,5,12].  

В настоящее время в Российской Федерации 
посевные площади под озимым и яровым рапсом 
выросли более чем на 30 % и ежегодно составля-
ют более 1500 тыс. га. В Рязанской области посев 
озимого и ярового рапса осуществляется на пло-
щади более 60 тыс. га, при средней урожайности 
по региону за последние 3-4 года 20-22 ц/га мас-
лосемян [3,4,7]. Так, в 2021 году в Рязанской обла-

сти намолочено 86,6 тыс. тонн маслосемян рапса 
и сурепицы, с площади в 50,5 тыс. га. В 2021 году 
максимальные  площади   под   крестоцветными   
культурами  были  сосредоточены  в  Сараевском 
(7855 га), Михайловском (7576 га), Милославском 
(6349 га), Старожиловском (4826 га) районах Ря-
занской области.

Важным элементов агротехнологии рапса яв-
ляется применение эффективного срока посева 
для той или иной природно-климатической зоны 
России. Ежегодно оптимальные сроки посева мо-
гут существенно отличаться, поэтому «непопада-
ние» в срок высева может привести к снижению 
урожая, а в отдельные годы и к полной гибели 
культуры, например, от повреждения вредителя-
ми или засушливого периода при развитии рапса 
в начальный период. Разница в сроках посева 
в Нечерноземье может быть достаточно вели-
ка, составляет до 8-12 дней, так как, например, 
юго-западные и юго-восточные территории зоны 
существенно отличаются. Южная часть Нечерно-
земной зоны, куда в большей части относится Ря-
занская область, характеризуется более мягкими, 
умеренными температурными показателями, чем 
северные районы, и хорошей влагообеспеченно-
стью в весенний период [15,16].

Важно учитывать, что новые, перспективные 
районированные сорта и гибриды типа 00, 00+ 
имеют интенсивное развитие, поэтому высевать 
их рекомендуют, в среднем, на неделю позже по 
сравнению со стандартными, распространенными 
ранее сортами. Отметим, что вопрос сроков посе-
ва гибридов и сортов ярового рапса 00+ требует 
дополнительного исследования [6,8,9,12]. Акту-
альность и важность данных вопросов разработки 
элементов агротехнологии производства семян 
рапса и определили направление наших исследо-
ваний.

Цель исследований – выявить оптимальный 

направление наших исследований. Цель исследований – выявить оптимальный срок посева ярового 
рапса, сортов Ратник и Озорно, гибрида Сальса КЛ, возделываемых в условиях южной части Не-
черноземной зоны России.
Методология. Исследования выполнены на основе анализа опубликованных данных отечественных 
и зарубежных ученых, вследствие чего были сформированы цель, задачи, план полевых опытов с 
учетом подбора необходимых методик и ГОСТов. Осуществлены также лабораторные исследова-
ния по выявлению качественных показателей семян, фотосинтетических показателей; проведена  
математическая обработка опытных данных.
Результаты. В условиях южной части Нечерноземной зоны на серых лесных почвах в полевых 
исследованиях 2016-2021 годов выявлено, что максимальная урожайность маслосемян у гибрида 
Сальса КЛ – с посевом в первой декаде мая  (23,8 ц/га). Наибольшая урожайность маслосемян у со-
рта Ратник зафиксирована во второй срок посева – во II-й декаде мая (20,9 ц/га), у сорта Озорно – в 
I-й декаде мая (21,4 ц/га). Более высокая масличность в опыте зафиксирована у гибрида Сальса КЛ, 
в среднем по годам 45,7-46,2 %. Максимальный выход жира на варианте Сальса КЛ –  при посеве в 
I-й декаде мая (1099,5 кг/га), Озорно – при посеве в I-й декаде мая (899,6 кг/га), Ратник – при посеве 
во II-й декаде мая (898,7 кг/га). 
Заключение. Рекомендуем высевать яровой рапс данных сортов в первой половине мая. Все рас-
тительные масла, полученные в вариантах исследований, характеризовались высоким пищевым 
достоинством, с отсутствием, или в виде присутствия следов (не более 0,005 %), эруковой и эй-
козеновой жирных кислот. Объем выхода растительного жира имел прямую зависимость, прежде 
всего, от семенной продуктивности и, в меньшей степени, от масличности.

Ключевые слова: рапс яровой, Нечерноземная зона России, срок посева, сорт, гибрид, агротех-
нология, урожайность, масличность, выход жира.
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срок посева ярового рапса, сортов Ратник и Озор-
но, гибрида Сальса КЛ, возделываемых  в услови-
ях южной части Нечерноземной зоны России.

Объекты и методы исследования
Исследования по выявлению оптимальных 

сроков посева ярового рапса в условиях опытной 
агротехнологической станции ФГБОУ ВО РГАТУ 
проведены в 2016-2021гг.

Объект исследований – рапс яровой: гибрид 
Сальса КЛ, сорта Ратник, Озорно.

Агрохимическая  характеристика  опыт-
ной   темно-серой лесной почвы: органиче-
ское вещество – 2,90-3,18 %; нитратный азот –  
6,1-6,3 мг/кг; фосфор – 325,5-338,0 мг/кг; калий – 
256,5-278,1 мг/кг; сера – 5,1-5,4 мг/кг; обменный 
кальций – 10,5-11,6 Ммоль /100 г; обменный маг-
ний – 2,18-2,33 Ммоль /100 г., рН (солевой) – 5,5.

Рапс яровой немецкого гибрида Сальса КЛ вы-
ращивался по агротехнологии с использованием 
системы Clearfield, которая включала примене-
ние гербицида Нопасаран, 1,2 л/га + прилипатель 
Даш. На остальных делянках с Озорно и Ратником   
проводили   опрыскивание   гербицидом Галион, 
ВР, 0,3 л/га + Миура, КЭ, 0,8 л/га.

Посев осуществлялся в три срока: в I-й дека-
де (5-8 мая), II-й декаде (16-19 мая), III-й декаде 
(17-20 мая). Посев культуры был выполнен инкру-
стированными семенами, что существенно сдер-
живало повреждение вредителями, прежде всего, 
видами крестоцветной блошки.

Агротехнические мероприятия по возделыва-
нию ярового рапса выстраивались с учетом кли-
матических условий и рекомендаций для культуры 
в Нечерноземной зоне. 

Технологические приемы по возделыванию 
ярового рапса выполнены в оптимальные реко-
мендованные сроки. 

Опытные посевы заложены по общепринятым 
методикам [5,11]. Полученные экспериментально-
опытные данные подвергались математической 
обработке с помощью дисперсионного анализа и 
программ ЭВМ.

Результаты исследований
В целом за годы исследований сложились 

благоприятные погодные условиях для развития 
ярового рапса в начальные фазы. Исключением 
составил весенний период 2019 года, когда отме-
чалась засушливая и жаркая весна, было затруд-
нено прорастание семян, и отмечалась высокая 
повреждаемость растений крестоцветными блош-
ками, а позже рапсовым цветоедом. В начальные 
фазы роста существенным фактором развития 
растений являлась влажность почвы, особенно ее 
поверхностный слой. Отметим, что в первый срок 
посева в условиях Рязанской области наблюдают-
ся достаточные влагозапасы в почве, с дефици-
том влаги ко второй половине мая. 

В то же время в конце апреля-начале мая низ-
кий температурный режим существенно замед-
ляет ростовые процессы ярового рапса, наблю-
дается активная конкуренция со стороны сорной 
растительности. В связи с чем в агроценозах яро-
вого рапса необходимо обязательное применение 
гербицидных обработок в фазу 2-6 настоящих ли-
стьев у культуры. В опыте на вариантах с гибри-
дом Сальса применяли систему Clearfield, что во 
многом снизило засоренность делянок, в среднем, 
на 18,9-44,5 % от контроля. При обработке герби-
цидом Нопасаран сорная растительность погиба-
ла или сильно угнеталась в течение всего периода 
вегетации рапса ярового, в связи с чем при уборке 
культуры отмечалось более равномерное созре-
вание и снижение различной примеси и влажности 
зерновой массы (рис. 1). 

Рис. 1 – Биометрические измерения и уборка ярового рапса в вариантах исследований на опытной 
агротехнологической станции ФГБОУ ВО РГАТУ

В среднем, по годам опыта, вегетационный пе-
риод культуры составил от 128 до 105 дней, в за-
висимости от варианта. Так, более коротким пери-
одом вегетации отличались делянки последнего, 
третьего срока посева сорта  Озорно. В среднем 
разница в развитии между первым и третьим сро-
ками посева составляла 10-13 дней; фазы роста 
у рапса, посеянного во второй декаде мая, про-

ходили скоротечнее, чем у культуры, посеянной в 
начале мая. Наиболее короткий период вегетации 
отмечен на варианте Озорно, III-го срока посева, 
2019 года (101 день).

На фотосинтетическую деятельность ярового 
рапса существенно влияли сроки посева культуры 
(табл. 1).
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Таблица 1 – Фотосинтетические показатели ярового рапса в зависимости от сроков посева, 
среднее за 2016-2021 гг.  

Посев Максимальная площадь листьев, 
тыс. м²/га

Фотосинтетический потенциал,
млн. м²/га дней

Сальса КЛ Озорно Ратник Сальса КЛ Озорно Ратник
I-й срок 43,9 37,9 36,0 1,62 1,59 1,39

II-й  срок 39,0 34,3 36,3 1,50 1,44 1,40

III-й срок 35,1 33,1 33,0 1,39 1,43 1,37

Максимальные показатели фотосинтетической 
деятельности фиксировались в период начала- 
полного цветения. Именно в этот фенологический 
период отмечена наиболее высокая площадь 
листового аппарата, где максимальная площадь 
листьев выявлена на вариантах I-го срока посе-
ва + Сальса КЛ (43,9 тыс. м²/га), I-го срока посева 
+ Озорно (37,9 тыс. м²/га), на вариантах по сорту 
Ратник в первых двух сроках посева (36,0-36,3 
тыс. м2/га). Фотосинтетический потенциал (ФП) 
возрастал, в том числе, и за счет продолжительно-
го периода прохождения фенопериодов культуры, 
вследствие чего высокие значения фиксирова-
лись у вариантов первого срока посева – посеве 
в I-й декаде мая. С началом прохождения фазы 
зеленых стручков фотосинтетический потенциал 
рапса существенно снизился ввиду спада рабо-
ты листового аппарата, который сопровождался 
частичным опадением листьев и их увяданием в 

это время. В годы исследований такой фотосинте-
тический показатель как площадь работы листьев 
(ПРЛ) существенно не изменялся. По вариантам 
исследований ПРЛ составила 1,63-1,69 кг на 1 тыс. 
ед. ФП (Сальса КЛ), 1,59-1,64 (Озорно, Ратник).  

Урожайность культуры во многом зависела от 
густоты растений и такого элемента структуры 
урожая, как количество стручков на растении. По-
казатель массы 1000 семян (4,5-5,6 г) изменялся 
меньше от изучаемых факторов во многом из-за 
генетических особенностей культуры. В среднем, 
максимальным количеством стручков отмечались 
варианты с гибридом Сальса КЛ первого срока 
посева (128,5-169,3 шт./растение). Снижение за-
соренности посевов вело к увеличению показате-
лей элементов структуры урожая, что отражалось 
на повышении продуктивности ярового рапса 
(рис. 2). 

НСР05  ц/га, АВ 2016г. – 1,97; 2017г. – 2,05; 2018г. – 1,60; 2019г. – 1,59; 2020г. – 3,45; 2021г. – 2,38

Рис. 2 – Урожайность ярового рапса в зависимости от факторов исследования, 
среднее 2016-2021 гг.

В среднем в исследованиях наиболее высо-
кая урожайность отмечена на гибриде Сальса КЛ 
(23,8-22,0 ц/га). Максимальная средняя урожай-
ность зафиксирована на варианте Сальса КЛ с 
посевом в I-й срок (23,8 ц/га). Максимальная уро-
жайность семян отмечена в 2020 году также на ва-
рианте Сальса КЛ с посевом в I-й срок (31,1 ц/га).

Более высокая урожайность зафиксирована 
в первый срок посева культуры для вариантов с 
Сальса КЛ и Озорно. А вот наибольшая урожай-
ность маслосемян для сорта Ратник (20,9 ц/га) вы-
явлена при посеве во второй срок – во II декаде 
(16-19 мая).

При формировании биохимического соста-
ва семян, существенное воздействие оказывают 
погодные условия периода вегетации. Так же, 
различная влажность семян при уборке, разно-
качественность при обмолоте, генетические осо-
бенности сортов – всё это влияет на масличность 
и жирнокислотный состав рапсового масличного 
сырья. Масличность культуры зависела от сроков 
созревания (рис. 3). Семена растений, посеянных 
в первые два срока, имели более высокую мас-
личность, чем при третьем сроке, в среднем, на 
0,5-1,8% выше. 
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Рис. 3 – Показатель выхода жира в зависимости от изучаемых факторов, 
среднее 2016-2021 гг.

Более высокая масличность в опыте зафикси-
рована у гибрида Сальса КЛ – в среднем по годам 
45,7-46,2 %. При приемке масличного сырья на 
многих маслоперерабатывающих заводах ограни-
чение по масличности составляет не ниже 42 %. 
Отметим, что все исследуемые сорта имели более 
высокую масличность и вполне подходят для реа-
лизации по этому критерию. 

Заключение
Констатируем, что максимальная средняя уро-

жайность зафиксирована на варианте Сальса КЛ 
с посевом в I-й срок (23,8 ц/га). Максимальная 
урожайность семян отмечена в 2020 году, так-
же на варианте Сальса КЛ с посевом в I-й срок 
(31,1 ц/га). Более высокая урожайность зафик-
сирована в первый срок посева культуры для ва-
риантов с Сальса КЛ и Озорно. Наибольшая уро-
жайность маслосемян для сорта Ратник (23,8 ц/
га) выявлена при посеве во второй срок - во I-йI 
декаде. В связи с чем рекомендуем высевать 
культуру данных сортов в первой половине мая.

Объем выхода растительного жира, прежде 
всего, имел прямую зависимость от семенной про-
дуктивности, и в меньшей степени от маслично-
сти. В опыте максимальный выход жира – на ва-
риантах  Сальса КЛ + посев в I-й   декаде   мая 
(1099,5 кг/га), Озорно + посев в II-й декаде мая  
(899,6 кг/га), Ратник + посев в II-й декаде мая 
(898,7 кг/га). 

Отметим, что использование технологии про-
изводства рапса по системе Clearfield во многом 
снизило засоренность вариантов с гибридом 
Сальса КЛ, в среднем, на 18,9-44,5 % от контро-
ля; ко времени уборки культуры отмечалось более 
равномерное созревание, снижение влажности 
зерновой массы.

Все растительные масла изученных сортов и 
гибрида характеризовались высоким пищевым 
достоинством, с отсутствием, или в виде присут-
ствия следов (не более 0,005%), эруковой и эйко-
зеновой жирных кислот.
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PRODUCTIVITY OF SPRING RAPE IN CONDITIONS OF THE SOUTHERN PART 
OF THE NON-BLACK EARTH ZONE

Lupova Ekaterina I., Candidate of Biological Sciences, Associate Professor of the Department of Agronomy 
and Agrotechnologies, katya.lilu@mail.ru

Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev

Problem and purpose. The indicators of the economic efficiency of the crop growing sector of agricultural 
enterprises, including the profitability of rapeseed, are very far from those values that could bring rapeseed 
into the top crops. Low rapeseed yield is just a consequence of this problem. Identifying the most effective 
elements of agricultural technology and maintaining the balance of all components of the crop production is 
the key to increasing the productivity of oilseeds. The relevance and solution of these issues of rapeseed 
production has determined the direction of the research.The purpose of the research is to identify the optimal 
sowing time for spring rape, varieties Ratnik and Ozorno, Salsa KL hybrid cultivated in the southern part of the 
Non-Chernozem zone of Russia.
Methods. The research methodology was carried out on the basis of an analysis of the literature data of 
domestic and foreign scientists, as a result of which the purpose, objectives, a plan for the implementation of 
field experiments were formed, considering the selection of the necessary techniques and GOSTs. Laboratory 
studies were also carried out to identify the quality and photosynthetic indicators of seeds, followed by 
mathematical processing of experimental data.
Results. Field studies in 2016-2021 showed that in the southern part of the Non-Chernozem zone, on gray 
forest soils, the maximum yield of oilseeds in Salsa KL hybrid when sowing in the first decade of May was 
23.8 dt/ha. The highest yield of oilseeds in Ratnik variety equal to 20.9 dt/ha was recorded in the second 
sowing period, i.e. in the 2nd decade. The highest yield in Ozorno variety was registered in the 1st decade of 
May (21.4 dt/ha). A higher oil content in the experiment was recorded in Salsa KL hybrid. It was 45.7-46.2 % 
on average over the years. The maximum fat yield was in variants with Salsa KL + sowing in the 1st decade 
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of May (1099.5 kg/ha), Ozorno + sowing in the 2nd decade of May (899.6 kg/ha), Ratnik + sowing in the 2nd 
decade of May (898.7 kg/ha).

Conclusion. It is recommended to sow spring rape of these varieties in the first half of May. All vegetable 
oils of the obtained research variants were characterized by high nutritional value, with the absence of traces 
of erucic and eicosene fatty acids (no more than 0.005 %). The volume of vegetable fat yield, first of all, had a 
direct dependence on seed productivity, and to a lesser extent on oil content.

Key words: spring rape, the Non-Chernozem zone of Russia, sowing time, variety, hybrid, agrotechnology, 
yield, oil content, fat yield
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Цель работы – анализ и совершенствование системы профилактики и терапии болезней послеро-
дового периода свиноматок и обеспечения здоровья поросят-сосунов. 
Методология. Для профилактики болезней послеродового периода (синдром метрит-мастит-ага-
лактия) свиноматок и обеспечения здоровья поросят в подсосный период супоросным свиноматкам 
трехкратно за 10 и 5 суток до опороса и в начале опороса внутримышечно инъецировали иммуно-
тропный препарат PigStim-C в дозе 10,0 мл на голову. 
Результаты. Установлено, что у свиноматок опытных групп достоверно снижалась длитель-
ность течения опороса на 2,1 и 2,05 часа, снизилась заболеваемость синдромом метрит-мастит-
агалактия в 6 раз и сократилась длительность течения болезни на 1,4 и 2,0 суток по сравнению с 
контрольным показателем. Следует отметить более легкое протекание болезни и закономерно 
меньший срок выздоровления на фоне иммунопрофилактики препаратом PigStim-C. Живая масса 
поросят при отъеме оказалась достоверно выше контрольных величин  на 0,62 кг в 1-й опытной 
группе и на 0,66 кг – во 2-й опытной группе. Профилактика болезней послеродового периода у сви-
номаток способствует сохранению здоровья полученных от них поросят, повышению эффектив-
ности терапевтических мероприятий и сохранности поголовья. Так, заболеваемость сокращалась 
в 2,16 и 2,46 раза, снижался падеж поросят по причине болезни, сокращались сроки выздоровления 
на 1,1 и 1,2 суток и повышалась сохранность в период подсоса на 4,1 и 4,9 %.
Заключение. Профилактика синдрома метрит-мастит-агалактия у свиноматок иммунотропным 
препаратом PigStim-C не менее эффективна применяемой в хозяйстве схемы, заключающейся в 
применении антибактериальных средств. Профилактика синдрома метрит-мастит-агалактии у 
свиноматок как антибактериальными, так и иммунотропным препаратом способствовала лучше-
му росту поросят, полученных от этих свиноматок.

Ключевые слова: свиноматки, поросята-отъемыши, иммунотропный препарат PigStim-C, син-
дром метрит-мастит-агалактия, заболеваемость и сохранность, рост.

Введение
Свиноводство – одно из направлений животно-

водства, способное обеспечить население страны 
качественной мясной продукцией. Но, как и лю-
бая другая отрасль, свиноводство сталкивается 
с рядом проблем, препятствующих достижению 
целевых показателей. Одной из насущных в со-
временном свиноводстве является проблема по-
слеродовых болезней свиноматок, снижающих по-
казатели воспроизводительной продуктивности и 
неминуемо приводящих к заболеваниям поросят в 

подсосном периоде [1, 4, 5, 7, 12]. Наиболее широ-
кое распространение имеют воспалительные бо-
лезни репродуктивных органов, проявляющиеся в 
основном эндометритами и маститами, либо син-
дромом метрит-мастит-агалактия [2, 8, 13, 18, 19].

Метрит-мастит-агалактия, являясь остропроте-
кающим септическим процессом, развивающимся 
в первые двое-трое суток после опороса, прояв-
ляется воспалением матки и молочной железы 
у свиноматок, сопровождается нарушением или 
прекращением процесса секреции молока (моло-
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зива). Пораженные синдромом метрит-мастит-ага-
лактии свиноматки, являясь основным источником 
заражения поросят-сосунов стафилококковой, 
стрептококковой и иной патогенной микрофлорой, 
провоцируют возникновение у них диарейного 
синдрома, что приводит к истощению поросят и 
снижает их сохранность [6, 11, 15, 16, 17].

Ветеринарный фармацевтический рынок пред-
лагает широкий ассортимент препаратов для ле-
чения и профилактики болезней животных, в том 
числе и заболеваний репродуктивных органов. Тем 
не менее, проблема болезней животных, снижаю-
щих рентабельность животноводства, не решена, 
постоянно ведется поиск и разработка новых ле-
чебно-профилактических средств, способных со-
хранить здоровье и обеспечить продуктивность 
сельскохозяйственных животных [3, 9, 10, 14, 20].

Цель настоящей работы – анализ и совершен-
ствование системы профилактики и терапии бо-
лезней послеродового периода свиноматок и обе-
спечения здоровья поросят-сосунов.

Материал и методы
Объектами исследований служили основные 

свиноматки в периоды супоросности и подсоса и 
поросята, полученные от этих свиноматок в подсо-
сный период. Были сформированы 3 группы супо-
росных свиноматок (контрольная, 1-я и 2-я опыт-
ные), численностью по 10 голов в каждой. 

Для профилактики болезней послеродового 
периода свиноматок и обеспечения здоровья по-
росят-сосунов свиноматкам 1-й опытной группы 
за 2-3 суток до опороса внутримышечно инъ-
ецировали антибактериальный препарат про-
лонгированного действия «Тетравет-ЛА» в дозе 
1,0 мл на 10 кг массы животного. В начале опо-
роса внутримышечно инъецировали препарат 
«Ветримоксин ЛА» в дозе 1,0 мл на 10 кг живой 
массы. Данная схема применения антибактери-
альных препаратов в значительной степени сни-
жает заболеваемость свиноматок синдромом 
метрит-мастит-агалактии, а так как именно свино-
матки являются основным источником патогенной 
бактериальной микрофлоры для поросят первых 
дней жизни, значительно снижается риск инфи-
цирования поросят и развития у них болезней.

Свиноматкам 2-й опытной группы с целью про-
филактики болезней послеродового периода и 
обеспечения здоровья поросят трехкратно за 10 и 
5 суток до опороса и в начале опороса внутримы-
шечно инъецировали иммунотропный препарат 
PigStim-C в дозе 10,0 мл на голову. Свиноматкам 
контрольной группы иммунотропные, антибакте-
риальные и иные не предусмотренные технологи-
ческой картой препараты не применяли.

За свиноматками всех трех групп в течение 
первых трех суток после опороса велось наблю-
дение с ежедневной термометрией. В случае по-
вышения температуры тела или появления иных 
симптомов синдрома метрит-мастит-агалактии 

(задержание плодных оболочек, снижение или от-
сутствие аппетита, отсутствие рефлекса кормле-
ния поросят, наличие в гнезде больных поросят), 
свиноматки подвергались лечению.

В случае возникновения мастита больным сви-
номаткам незамедлительно, сразу же после выяв-
ления заболевания, в качестве противовоспали-
тельного, обезболивающего и жаропонижающего 
средства инъецировали препарат «Мелаксидил» 
в дозе 2,0 мл на 100 кг массы тела животного. В 
качестве антибактериального средства использо-
вали «Марбокс» в дозе 1,0 мл на 50 кг массы тела 
животного. Инъецирование препаратов выполня-
ли одновременно, внутримышечно, с двух сторон 
шеи. Через 48-72 часа повторяли внутримышеч-
ное инъецирование препарата «Марбокс» в той 
же дозе.

В случае развития эндометрита и агалактии 
свиноматкам внутримышечно, с двух сторон шеи 
одновременно инъецировали «Энзопрост Т» в 
дозе  2,0 мл  на голову и «Марбокс» в дозе 1,0 
мл на 50 кг массы тела животного. Инъецирова-
ние препарата «Марбокс» повторяли через 48-72 
часа.

Помимо свиноматок, велось наблюдение за 
состоянием здоровья и динамикой роста поросят-
сосунов, полученных от свиноматок подопытных 
групп.

Результаты исследований и их обсуждение
Внутримышечное инъецирование свиномат-

кам 1-й опытной группы за 2-3 суток до опороса 
антибактериального препарата пролонгирован-
ного действия «Тетравет-ЛА» в дозе 1,0 мл на 10 
кг массы животного и препарата «Ветримоксин 
ЛА» в начале опороса в дозе 1,0 мл на 10 кг жи-
вой массы не оказало негативного воздействия 
на клинико-физиологическое состояние живот-
ных, за исключением небольшого беспокойства 
и кратковременной болевой реакции, вызванных 
самой процедурой инъецирования препаратов.

У свиноматок 2-й опытной группы также не 
было выявлено нарушений клинико-физиологиче-
ского состояния на фоне трехкратного инъециро-
вания им за 10 и 5 суток до опороса и в начале 
опороса иммунотропного препарата PigStim-C в 
дозе 10,0 мл на голову. 

Показатели клинико-физиологического состоя-
ния (температура тела, частота сердечных сокра-
щений и дыхательных движений) у животных 1-й и 
2-й опытных групп не имели достоверных отличий 
от таковых у свиноматок контрольной группы. Жи-
вотные всех трех подопытных групп были актив-
ны, потребляли корм и воду, поведение животных 
было свойственным для данной половозрастной 
группы.

Все свиноматки подопытных групп успешно 
опоросились, тем не менее, следует отметить раз-
личия в течении опороса свиноматок разных групп 
(табл. 1). 
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Показатель
Группа свиноматок

контрольная 1-я опытная 2-я опытная
Количество животных, голов 10 10 10

Количество опоросившихся, голов/% 10/100 10/100 10/100

Средняя продолжительность опороса, 
часов 5,1±0,72 3,0±0,27** 3,05±0,29**

Количество свиноматок, с длительностью 
опороса более 3 часов, голов 8 3 3

Число свиноматок с проявлением синдрома 
метрит-мастит-агалактия, голов 6 1 1

Длительность течения болезни, суток 4,9±0,33 3,5 < 3

Выздоровление, голов/% 5/83,3 1/100 1/100

Таблица 1 – Течение опороса и послеродового периода свиноматок

         ** – P<0,01.
Согласно результатам наблюдения за течени-

ем опороса свиноматок подопытных групп сред-
няя продолжительность опороса у животных кон-
трольной группы составила 5,1±0,72 часа, тогда 
как длительность опороса у свиноматок 1-й опыт-
ной группы оказалась меньше на 2,1 часа и со-
ставила в среднем 3,0±0,27 часа. У свиноматок 
2-й опытной группы данный показатель в среднем 
по группе имел значение, равное 3,05±0,29 часа, 
что на 2,05 часа меньше контрольного показате-
ля. Данное различие можно объяснить слабо-
стью родовой деятельности и гипотонией матки 
у свиноматок контрольной группы и сохраненной 
активностью родовой деятельности у животных 
опытных групп на фоне применения профилакти-
ческих средств.

Следует также отметить, что большая дли-
тельность опороса у свиноматок контрольной 
группы относительно опытных групп обусловлена 
большим числом свиноматок с затянувшимся опо-
росом. Так, из 10 свиноматок контрольной группы 
опорос длился более трех часов у 8 животных, 
тогда как в 1-й и 2-й опытных группах из 10 свино-
маток опорос затянулся лишь у трех животных из 
каждой группы. 

Так как увеличение длительности опороса яв-
ляется предрасполагающим фактором для разви-
тия синдрома метрит-мастит-агалактия, то следу-
ет заключить, что применение антибактериальных 
препаратов в 1-й опытной группе и иммунотропно-
го во 2-й опытной, сокращая длительность опоро-
са, способствует снижению вероятности развития 
синдрома метрит-мастит-агалактия.

В ходе дальнейшего наблюдения за свиномат-
ками подопытных групп у части животных выявле-
ны признаки синдрома метрит-мастит-агалактия. 
Так, из 10 свиноматок контрольной группы син-
дром метрит-мастит-агалактии развился у 6 жи-
вотных, в 1-й и 2-й опытных группах заболеванию 
подверглись по 1 свиноматке из каждой группы. 

Следует отметить, что у трех животных кон-
трольной группы заболевание изначально про-
являлось появлением выделений из наружных 
половых органов (развитие метрита), и дальней-
шим развитием мастита, гипогалактия возникла 

у двух, а агалактия – у одной свиноматки. У двух 
свиноматок контрольной группы заболевание ха-
рактеризовалось практически единовременным 
развитием метрита и мастита, а в дальнейшем ги-
погалактии. У одной свиноматки синдром метрит-
мастит-агалактия проявлялся первичным разви-
тием симптомов мастита. 

Течение синдрома метрит-мастит-агалактии 
у свиноматок опытных групп характеризовалось 
первичным развитием симптомов метрита, и даль-
нейшим развитием симптомов мастита. Агалак-
тия у свиноматок опытных групп не наблюдалась, 
тем не менее, гипогалактия развилась у больных 
свиноматок в обеих опытных группах. Следует 
отметить, что болезнь у свиноматки 2-й опытной 
группы характеризовалась меньшей тяжестью те-
чения, чем у животного 1-й опытной группы. 

Несмотря на различия в течении синдрома ме-
трит-мастит-агалактии, у свиноматок подопытных 
групп симптоматика была идентичной. Симптомы 
болезни у свиноматок проявлялись в течение 12-
36 часов после опороса. Заболевшие животные 
были вялыми, аппетит был снижен. В большин-
стве случаев у животных отмечалась лихорадка, 
с повышением температуры тела до 40,8 °С. При 
развитии мастита свиноматки не подпускали к 
себе поросят для кормления, больше лежали на 
животе, некоторые животные были агрессивны к 
своим поросятам. Мастит проявлялся повыше-
нием местной температуры и болезненностью 
сосков молочной железы. Количество секретиру-
емого молока резко снижалось. Метрит проявлял-
ся обильными, неоднородными, непрозрачными 
выделениями из половых путей. 

Все животные подопытных групп с проявлени-
ем синдрома метрит-мастит-агалактии незамед-
лительно подвергались лечению. Схема лечения 
животных всех подопытных групп была одинако-
вой.

В случае возникновения мастита больным сви-
номаткам незамедлительно, сразу же после выяв-
ления заболевания, в качестве противовоспали-
тельного, обезболивающего и жаропонижающего 
средства инъецировали препарат «Мелаксидил» 
в дозе 2,0 мл на 100 кг массы тела животного. В 
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качестве антибактериального средства использо-
вали «Марбокс» в дозе 1,0 мл на 50 кг массы тела 
животного. Инъецирование препаратов выполня-
ли одновременно, внутримышечно, с двух сторон 
шеи. Через 48-72 часа повторяли внутримышеч-
ное инъецирование препарата «Марбокс» в той 
же дозе.

В случае развития эндометрита и агалак-
тии свиноматкам внутримышечно, с двух сто-
рон шеи одновременно инъецировали «Энзоп-
рост Т» в дозе 2,0 мл  на  голову и «Марбокс» в дозе  
1,0 мл на 50 кг массы тела животного. Инъециро-
вание препарата «Марбокс» повторяли через 48-
72 часа.

Несмотря на то, что лечение животных подо-
пытных групп было одинаковым, течение болезни 
отличалось между группами. Так, выздоровление 
свиноматки 1-й опытной группы наступило в се-
редине четвертых суток лечения. Клиническое 
проявление синдрома метрит-мастит-агалактии 
отсутствовало у свиноматки 2-й опытной группы 
уже в конце 3-го дня лечения. Следует отметить, 
что длительность течения болезни у свиноматки 
2-й опытной группы, вероятно, была меньшей по 
причине более легкого течения патологического 
процесса.

В контрольной группе излечились 5 свинома-
ток из 6 заболевших. У одной свиноматки течение 
болезни приобрело хронический характер с при-
знаками гипогалактии и субклинического мастита. 
Следует отметить, что выздоровление свиноматок 

контрольной группы наступило позже, чем во 2-й 
опытной группе на 2,0 суток и 1-й опытной – на 1,4 
суток, и составило в среднем по группе 4,9±0,33 
суток.

Таким образом, профилактика синдрома ме-
трит-мастит-агалактия у свиноматок внутримы-
шечным инъецированием иммунотропного препа-
рата PigStim-C в дозе 10,0 мл на голову за 10 и 
5 суток до опороса и в начале опороса не менее 
эффективна применяемой в хозяйстве схемы.

У свиноматок опытных групп достоверно сни-
жалась длительность течения опороса на 2,1 и 
2,05 часа, снизилась заболеваемость синдромом 
метрит-мастит-агалактия в 6 раз и сократилась 
длительность течения заболевания на 1,4 и 2,0 
суток по сравнению с контрольным показателем. 
Следует отметить более легкое протекание бо-
лезни и закономерно меньший срок выздоровле-
ния на фоне иммунопрофилактики препаратом 
PigStim-C.

Внутримышечное инъецирование свиноматкам 
1-й опытной группы антибактериальных препара-
тов и трехкратное инъецирование иммунотропно-
го препарата PigStim-C свиноматкам 2-й опытной 
группы не оказало достоверного воздействия на 
количество поросят, полученных от одной свино-
матки. Тем не менее, следует обратить внимание 
на выявленные в ходе наблюдения различия кли-
нико-физиологического состояния и динамики ро-
ста поросят, полученных от свиноматок подопыт-
ных групп (табл. 2).

Таблица 2 – Динамика роста, заболеваемость и сохранность поросят-сосунов

Показатель
Группа

контрольная 1-я опытная 2-я опытная
Количество свиноматок, голов 10 10 10

Многоплодие, голов 12,4±0,51 12,6±0,40 12,6±0,60

Количество поросят в группе, голов 124 126 126

Живая масса при отъеме 
(25 суток), кг 7,56±0,14 8,18±0,12** 8,22±0,13**

Заболело, голов 69 32 28

Заболеваемость, % 55,6 25,4 22,2

Выздоровело, голов 61 30 26

Выздоровело, % 88,4 93,8 92,9

Продолжительность болезни, суток 3,80±0,25 2,70±0,25** 2,60±0,29**

Пало по болезни, голов 8 2 2

Пало по иным причинам, голов 0 1 0

Сохранность, % 93,5 97,6 98,4

         ** – P<0,01.
Как видно из таблицы 2, живая масса поросят 

контрольной группы при отъеме в возрасте 25 
суток имела значения 7,56±0,14 кг, 1-й опытной 
группы – 8,18±0,12 кг, а 2-й опытной – 8,22±0,13 
кг. Следовательно, профилактика синдрома ме-
трит-мастит-агалактии у свиноматок как анти-
бактериальными, так и иммунотропным препа-
ратом способствовала лучшему росту поросят, 

полученных от этих свиноматок. Так, живая мас-
са поросят при отъеме оказалась достоверно 
выше контрольных величин на 0,62 кг в 1-й опыт-
ной группе и на 0,66 кг – во 2-й опытной группе.

Результаты анализа ветеринарно-статистиче-
ской отчетности свидетельствуют о том, что среди 
поросят, полученных от свиноматок контрольной 
группы, зафиксировано 69 случаев заболеваний, 
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что на 37 и на 41 случаев или в 2,16 и в 2,46 раза 
больше, чем среди поросят 1-й и 2-й опытных 
групп соответственно. Возникшие заболевания 
характеризовались преимущественно нарушени-
ем функционирования желудочно-кишечного трак-
та и проявлялись синдромом диспепсии. Терапия 
возникших случаев заболеваний проводилась не-
замедлительно с момента выявления первых кли-
нических признаков комплексными антибактери-
альным препаратами. Лечение поросят-сосунов 
всех трех подопытных групп было одинаковым. 

Несмотря на одинаковые лечебные меропри-
ятия, эффективность их была разной в разрезе 
групп. Так, самой эффективной была терапия по-
росят 1-й и 2-й опытных групп, где выздоровело 
соответственно 30 из 32 и 26 из 28 поросят. В кон-
трольной группе терапия была успешной лишь у 61 
из 69 заболевших поросят, пало 8 голов, тогда как 
в опытных группах по причине болезни пало лишь 
по 2 головы. Сохранность была максимальной и 
имела значение, равное 98,4 % во 2-й опытной 
группе. В 1-й опытной группе, несмотря на столь 
же низкую заболеваемость и высокую эффектив-
ность терапевтических мероприятий, сохранность 
составила лишь 97,6 %, что объясняется гибелью 
одного поросенка по причине асфиксии из-за за-
давливания свиноматкой. Сохранность поросят 
контрольной группы в подсосный период соста-
вила 93,5 %, что меньше величины 1-й опытной 
группы на 4,1 %, а 2-й опытной группы – на 4,9 %.

Следует отметить разницу в длительности те-
чения болезни и сроках выздоровления между 
группами. Так, средняя продолжительность тече-
ния болезней среди поросят-сосунов контроль-
ной группы имела значение 3,80±0,25 суток, тогда 
как в 1-й и 2-й опытной группах анализируемый 
показатель имел значения, равные 2,70±0,25 и 
2,60±0,29 суток, что соответственно на 1,1 и 1,2 
суток достоверно меньше контрольных величин.

Следовательно, профилактика синдрома ме-
трит-мастит-агалактия у свиноматок способствует 
сохранению здоровья полученных от них поросят, 
повышению эффективности терапевтических ме-
роприятий и сохранности поголовья.

Выводы
Профилактика синдрома метрит-мастит-ага-

лактия у свиноматок внутримышечным инъеци-
рованием иммунотропного препарата PigStim-C в 
дозе 10,0 мл на голову за 10 и 5 суток до опороса 
и в начале опороса не менее эффективна при-
меняемой в хозяйстве схемы, заключающейся во 
внутримышечном инъецировании свиноматкам 
антибактериальных препаратов.

У свиноматок опытных групп достоверно сни-
жалась длительность течения опороса, уменьша-
лась заболеваемость синдромом метрит-мастит-
агалактия и сокращалась длительность течения 
болезни по сравнению с контрольным показате-
лем. Следует отметить более легкое протекание 
болезни и закономерно меньший срок выздоров-
ления на фоне иммунопрофилактики препаратом 
PigStim-C.

Профилактика синдрома метрит-мастит-ага-
лактии у свиноматок как антибактериальными, так 
и иммунотропным препаратом способствовала 
лучшему росту поросят, полученных от этих сви-
номаток. 

Профилактика болезней послеродового пери-
ода у свиноматок способствует сохранению здо-
ровья у полученных от них поросят, повышению 
эффективности терапевтических мероприятий и 
сохранности поголовья.
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The purpose of the work – is to analyze and improve the system of prevention and therapy of diseases of the 
postpartum period of sows and ensuring the health of suckling piglets.
Methodology. To prevent diseases of the postpartum period (metritis-mastitis-agalactia syndrome) of sows 
and ensure the health of piglets during the suckling period, pregnant sows were injected intramuscularly with 
the immunotropic drug PigStim-C at a dose of 10.0 ml per head three times 10 and 5 days before farrowing 
and at the beginning of farrowing.
Results. It was found that the duration of farrowing significantly decreased by 2.1 and 2.05 hours in sows of 
the experimental groups, the incidence of metritis-mastitis-agalactia syndrome decreased by 6 times and the 
duration of the disease course decreased by 1.4 and 2.0 days compared to the control indicator. It should 
be noted that the course of the disease is easier and the recovery period is naturally shorter against the 
background of immunoprophylaxis with PigStim-C. The live weight of piglets at weaning was significantly 
higher than the control values by 0.62 kg in the 1st experimental group and by 0.66 kg in the 2nd experimental 
group. Prevention of diseases of the postpartum period in sows contributes to the preservation of the health 
of the piglets received from them, increasing the effectiveness of therapeutic measures and the safety of the 
livestock. Thus, the incidence decreased by 2.16 and 2.46 times, the case of piglets due to illness decreased, 
the recovery time was reduced by 1.1 and 1.2 days, and the safety during the suckling period increased by 
4.1 and 4.9 %.
Conclusion. Prevention of metritis-mastitis-agalactia syndrome in sows with the immunotropic drug PigStim-C 
is no less effective than the scheme used in the farm, which consists in the use of antibacterial agents. 
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Prevention of metritis-mastitis-agalactia syndrome in sows with both antibacterial and immunotropic drugs 
contributed to the better growth of piglets obtained from these sows.

Key words: sows, weaning piglets, immunotropic preparation PigStim-C, metritis-mastitis-agalactia 
syndrome, morbidity and preservation, growth.
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УДК 633.853.483:631.894
НЕКОРНЕВЫЕ ПОДКОРМКИ В АГРОЦЕНОЗАХ ГОРЧИЦЫ БЕЛОЙ 

В УСЛОВИЯХ НЕЧЕРНОЗЕМНОЙ ЗОНЫ РОССИИ

НАУМЦЕВА Ксения Викторовна, аспирант кафедры агрономии и агротехнологий, ksyu.
dyachuk.93@mail.ru

Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Проблема и цель. Целью изучений явилось  исследование действия некорневых подкормок совре-
менными многокомпонентными жидкими удобрениями в посевах горчицы белой.
Методология. Полевые исследования закладывались в условиях учебно-научного инновационного 
центра «Агротехнопарк» Рязанской области. Выполнялись на основе методики опытного дела по 
Б.А. Доспехову (1985), с учетом методики проведения полевых опытов с масличными культурами в 
изложении В.М. Лукомец (2010). Математическая обработка результатов исследований проведена 
с помощью компьютерных программ. 
Результат. Для исследования были выбраны многокомпонентные жидкие удобрения Азотовит, 
Фосфатовит, РауАктив, Интермаг Профи (первый опыт) и Актив Бор + Актив Цинк (второй 
опыт). Выявлена максимальная урожайность в первом опыте (19,5 ц/га, что выше контрольного, 
без удобрений, на 19,6%) на варианте с применением Азотовит, Фосфатовит, РауАктив, в дозах по  
1л/га, у сорта Люция. Микроудобрения второго опыта Актив Бор + Актив Цинк с нормой расхода по 
1 л/га. результативно повлияли на формирование маслосемян. Наилучшим оказался сорт Люция с 
максимальной  урожайностью 13,9 ц/га, +19,8 % от контроля. Достоверная прибавка урожайности 
составила 2,3 ц/га, от контрольного варианта. 
Заключение. В результате исследования было установлено, что применение некорневых обрабо-
ток в агроценозах горчицы белой комплексными удобрениями способствовало усиленному росту 
горчицы белой, увеличению фотосинтетических показателей, структуры урожая и урожайности 
культуры.
Ключевые слова: листовые обработки, некорневые подкормки, урожайность горчицы белой, мас-
лосемена горчицы.

Введение
Горчица белая – масличное растение из кате-

гории крестоцветных культур [2,13]. Укороченный 
период вегетации [8,15] дает возможность резуль-
тативно воспользоваться весенними запасами 
влажности для хорошего произрастания, а после 
уборки культуры осуществить качественную под-
готовку почвы для последующей культуры [16].

Достоинства горчицы известны с древних вре-
мен [5,10]. Производство горчицы дает возмож-
ность увеличить перечень изготавливаемого рас-
тительного масла [17], восполнять необходимость 
в желтовато-коричневом порошке. Кроме того, 
характерной чертой данной культуры считается 
присутствие эфирных масел в составе семян. Эта 
побочная продукция необходима для различных 
отраслей промышленности [11,14]. Культура мо-
жет адаптироваться к той или иной среде возде-
лывания, может  быть использована в производ-
стве биотоплива, а также в виде масла для смазки 
моторов, техники. 

Горчица белая известна как покровная культу-
ра [18], обогащающая почву питательными веще-
ствами [1], совершенствующая  структуру и физи-
ческие свойства почвы. 

Как кормовая культура – образует мощную зе-
леную массу для летнего рациона вскармливания 
животных [4], во второй половине лета повышает-
ся насыщенность протеина, уменьшается количе-
ство клетчатки [6]. Для силосных заготовок расте-
ния скашивают на этапе массового цветения.

Горчица является медопродуктивным растени-
ем, щедрым на нектар. С посева одного гектара 
горчицы белой сборы меда составляют до 100 кг 
[12].

В настоящее время в регионе существенно 
возросла потребность в маслосеменах.В 2018 
году площадь масличных культур в Рязанской 
области составила 121,1 тысяч гектар, посевная 
площадь горчицы – 17,3 тысяч гектар. В 2019 году 
– 143,2 тысяч гектар, посевная площадь горчицы – 
6,7 тысяч гектар. В 2020 году –159,2 тысяч гектар, 
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посевная площадь горчицы сократилась до 2,5 ты-
сяч гектар [9].

Одна из причин этого –  отсутствие хорошо раз-
работанной технологии возделывания, основан-
ной на применении инновационных агроприемов.

Таким образом, современным направлением 
является модернизация элементов технологии 
возделывания горчицы белой на основе примене-
ния вариантов комплексных многокомпонентных 
жидких удобрений в условиях региона.

Объекты и методы исследования
Полевые опыты заложены и проведены в ус-

ловиях учебно-научного инновационного центра 
«Агротехнопарк» Рязанской области. Исследова-
ния проводились в 2018-2020 гг., в четырехкратной 
повторности.

Объект исследований – районированные сорта 
горчицы белой: Люция, Рапсодия и Чайка. Прове-
дено два полевых опыта.

Опыт 1 по выявлению биопрепаратов на сортах 
горчицы белой проведен по двухфакторной схеме, 
где фактор А – сорта культуры, фактор В – обра-
ботка многокомпонентными биопрепаратами Рау-
актив, Интермаг Профи, Азотовит и Фосфатовит.

Схема опыта включала пять вариантов: 1) кон-
троль (внекорневые обработки не применялись); 
2) некорневая обработка раствором Интермаг 
Профи, с нормой расхода 1 л/га; 3) некорневая 
обработка раствором Фосфатовит и Азотовит, 1 л/
га; 4) некорневая обработка раствором Азотовит, 
Интермаг Профи и Фосфатовит, 1 л/га; 5) некорне-
вая обработка раствором Фосфатовит и Азотовит, 
1л/га. Повторная обработка раствором Рауактив с 
нормой расхода 1л/га,до фазы цветения.

Внекорневые обработки проводились по веге-
тации в фазу 2-4 настоящих листа. Повторная об-
работка препаратом Рауактив осуществлялась в 
фазу бутонизации.

Опыт 2 по изучению действия современных 
микроудобрений на продуктивность сортов горчи-
цы белой та же проведен по двухфакторной схе-
ме, где фактор А – сорта горчицы белой, фактор 
В – варианты с применением минеральных удо-
брений Актив Бор, Актив Цинк.

Схема включала четыре варианта: 1) контроль 
(внекорневые обработки не применялись); 2) не-
корневая обработка раствором Актив Бор, 1л/га; 
3) некорневая обработка раствором Актив Цинк, 
1л/га; 4) некорневая обработка раствором Актив 
Бор + Актив Цинк, 1л/га.

Внекорневые обработки проводились по ве-
гетации, в фазу 2-4 настоящих листа. Повторная 
обработка препаратами осуществлялась в фазу 
бутонизации.

Возделывание горчицы белой осуществлялось 
на основе агротехнических мероприятий, приня-
тых для Нечерноземной зоны России: внесение 
минеральных удобрений под культуру осенью, в 
соответствии со расчетными нормами – диаммо-
фос 0,19 т/га (содержание действующих веществ 
N19P50K50); далее лущение стерни после уборки 
предшественника (озимой пшеницы); глубокое 
рыхление – зяблевая вспашка, 22-24 см. Весной – 
боронование почвы; внесение минеральных удо-

брений – аммиачная  селитра   0,12 т/га (содержа-
ние  действующего вещества N41); культивация 4-6 
см непосредственно перед посевом культуры. 

Ежегодно посев семян осуществлялся в пер-
вой декаде мая, при норме 2,5 млн шт./га. Далее 
обязательное послепосевное прикатывание. Рас-
тения в фазу 2-4 настоящих листьев и в период 
бутонизации обрабатывали внекорневой подкорм-
кой комплексными жидкими удобрениями, соглас-
но схеме опытов. Уборка проводилась напрямую, 
селекционным комбайном.

Полевые исследования выполняли на основе 
методики опытного дела по Б.А. Доспехову (1985) 
[3] и по методике проведения полевых агротех-
нических опытов с маличными культурами В.М. 
Лукомец (2010) [7]. Математическая обработка 
результатов исследований проведена с помощью 
компьютерных программ.

Результаты исследований
Отмечено, что появление всходов наблюда-

лось спустя неделю после посева.
В среднем, наступление фазы начала цвете-

ния отмечалось спустя 21-25 дней. В двух опытах, 
в среднем по годам, при посеве культуры в пер-
вую  декаду мая растения горчицы белой дости-
гали стадии полного созревания в третьей декаде 
июля - первой декаде августа.

При изучении действия многокомпонентных 
жидких удобрений выявлено их положительное 
влияние на формирования растений горчицы бе-
лой.

В первом полевом опыте, в среднем, лучшие 
результаты структуры урожая, фотосинтетиче-
ских показателей и урожайности отмечались на 
варианте с сортом Люция. Полевая всхожесть в 
зависимости от изучаемых факторов опыта не-
существенно отличалась от контроля по годам 
исследований (92,5-93,6 %). Вариант опыта Азо-
товит + Фосфатовит + РауАктив в дозах по 1л/га 
отмечался средней всхожестью 93,1 % (сохран-
ность растений перед уборкой – 91,0 %). В сред-
нем сохранность растений по всем изучаемым ва-
риантам сорта Люция выше контроля. 

В опыте площадь листовой поверхности рас-
тений горчицы белой увеличивается от 2,7 (кон-
троль) до 6,2 тыс. м²/га. Максимальные показате-
ли площади листьев были получены на варианте 
со скороспелым сортом Люция. На участках этого 
сорта была сформирована максимальная за веге-
тацию площадь листьев на варианте с применени-
ем Азотовит + Фосфатовит + РауАктив в дозах по 
1л/га – 24,5 тыс. м²/га, что + 6,2 тыс. м2/га к контро-
лю. Использование данного комплекса удобрений 
позволило значительно стимулировать фотосин-
тетическую деятельность растений горчицы бе-
лой. 

Внекорневая подкормка растений горчицы бе-
лой способствовала повышению характеристик 
структуры урожая во всех изучаемых вариантах 
опыта по сравнению с  контролем. Максималь-
ная высота растений наблюдалась на сорте Лю-
ция, где на варианте Азотовит + Фосфатовит + 
РауАктив в дозах по 1л/га составила 82,9 см, что 
выше на 6,5 см контроля; количество стручков – 
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34,6 шт./ растение, +5,4 шт./растение к контролю.
В среднем максимальная урожайность 

(19,5 ц/га, +19,6 % к контролю) была отмечена у 

варианта с применением Азотовит, Фосфатовит, 
РауАктив в дозах по 1л/га, у сорта Люция (рис. 1)
.

          НСР05:  2018 – 0,84; 2019 –1,05; 2020 –1,22.

Рис.1 – Средняя урожайность сортов горчицы белой в зависимости от применения
комплексных жидких удобрений, 2018-2020 гг.

Положительное влияние на формирование 
роста и развития горчицы белой сорта Рапсодия 
отмечалось на варианте Фосфатовит + Азотовит 
+ РауАктив с нормой расхода по 1 л/га (19,2 ц/га, 
+3,8 ц/га к контролю).

Отметим, что на максимально урожайном 
варианте применение внекорневых обработок 
комплексными растворами из Фосфатовита + 
Азотовита + РауАктива, 1 л/га, способствовало 
увеличению масличности в семенах горчицы на 
0,9-2,2 %. Данная тенденция прослеживалась у 
всех сортов в опыте, где содержание жира соста-

вило от 29,0 до 31,4 %. В среднем жирнокислот-
ный состав масла характеризовался олеиновой – 
23,3-34,1 %; линолевой – 7,9-9,0%; линоленовой 
– 9,5-12,2 %; эйкозеновой – 9,0-10,7 %; эруковой – 
27,6-37,6 %. Максимальное содержание эруковой 
кислоты (37,6%) отмечалось у сорта Чайка, при 
наименьшем значении (27,6 %) у сорта Люция. Вы-
сокое содержание эруковой кислоты было отмече-
но у сорта Рапсодия – 34,1-34,3 %. Качественные 
показатели жирнокислотного состава маслосемян 
горчицы белой на примере сорта Люция показаны 
на рисунке 2.

Рис.2 – Средние показатели жирнокислотного состава горчицы белой на варианте с использовани-
ем комплексных жидких удобрений и контроле, % (на примере сорта Люция)

В среднем жирнокислотный состав мас-
ла сорта Люция характеризовался наи-
большим содержанием на варианте Азото-
вит + Фосфатовит + Рауактив: олеиновой 
кислоты (34,1 %, +0,3 % к контролю); линоленовой
(9,8 %); эруковой (27,9 %); эйкозеновой (10,9 %).

Во втором полевом опыте, в среднем, полевая 
всхожесть при использовании микроэлементов 
отличалась несущественно от контроля (90,5-
92,4 %). На контроле полевая всхожесть отмече-

на минимальной – 92,4 % (сохранность растений 
перед уборкой – 86,0 %). Вариант опыта Актив Бор 
+ Актив Цинк в дозах по 1л/га характеризовался 
средней полевой всхожестью в 90,5 % (сохран-
ность растений перед уборкой – 88,5 %). В сред-
нем сохранность растений по всем изучаемым 
вариантам сорта зафиксирована выше контроля.

Некорневая обработка растений горчицы бе-
лой способствовала повышению характеристик 
структуры урожая во всех изучаемых вариантах 
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опыта по сравнению с контролем. Максимальная 
высота растений наблюдалась у сорта Рапсодия. 
Вариант опыта Актив Бор, 1 л/га + Актив Цинк, 
1л/га, характеризовался максимальной высотой 
в 73,6 см, +12,9 см к контролю и количеством 

стручков в 24,5 шт./растение, +3,9 шт./растение к 
контролю. Существенных различий показателей 
по числу семян в стручке и массе 1000 семян в 
зависимости от варианта обработок не отмече-
но, и не вело к изменению урожайности (рис. 3).

   НСР05:   2018 – 0,23;   2019 – 0,22;  2020 –2,34
Рис. 3 – Средняя урожайность горчицы белой при использовании микроудобрений, 2018-2020 гг.

В среднем по годам опыта наибольшая уро-
жайность была отмечена у варианта с примене-
нием Актив Бор + Актив Цинк, в дозах по 1л/га, у 
сорта Люция (13,9 ц/га, +19,8 % к контролю). При 
экономическом анализе рентабельность произ-
водства данного варианта опыта составила 88,4 % 
(+21,3 % к контролю); стоимость валовой про-
дукции 48650 тыс. руб./гектар; себестоимость  
4463,00 руб./т.; условно чистый доход 22835,00 
рублей.

Заключение
Применение некорневых обработок в агроце-

нозах горчицы белой комплексными удобрениями 
способствовало усиленному росту горчицы бе-
лой, увеличению фотосинтетических показателей, 
структуры урожая и урожайности культуры. Изуча-
емые факторы опыта способствовали благопри-
ятному формированию характеристик структуры 
урожая, это результативно повлияло на увеличе-
ние урожайности маслосемян.

На варианте с применением Азотовит + Фос-
фатовит + РауАктив, в дозах по 1л/га, в среднем 
максимальная урожайность в опыте (19,5 ц/га, 
+19,6 % к контролю) была отмечена у сорта Лю-
ция. 

На варианте с применением Актив Бор + Актив 
Цинк, в дозах по 1л/га, в среднем наибольшая уро-
жайность горчицы была отмечена у сорта Люция 
(13,9 ц/га, +19,8 % к контролю).
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NON-ROOT TOP DRESSING IN AGROCENOSES OF WHITE MUSTARD IN THE CONDITIONS OF 
THE NON-CHERNOZEM ZONE OF RUSSIA

Naumtseva Kseniya V., postgraduate student of the department of agronomy and agricultural technologies, 
ksyu.dyachuk.93@mail.ru

Ryazan State Agrotechnological University Named after P. A. Kostychev

The problem and the goal. The purpose of the research was to study the effect of non-root fertilizing with 
modern multicomponent liquid fertilizers in white mustard crops.
Methodology. Field research was laid in the conditions of the educational and scientific innovation center 
"Agrotechnopark" of the Ryazan region. They were carried out on the basis of the methodology of experimental 
work according to B. A. Dospekhov (1985), and according to the methodology of conducting field agrotechnical 
experiments with oilseed crops by V. M. Lukomets (2010). Mathematical processing of research results using 
computer programs. 
Results. It was revealed that the use of non-root treatments, in the form of complex microbiological fertilizers, 
contributes to a more intensive development of white mustard plants. The maximum height of plants was 
observed with the variety Lucia, where on the variant Azotovite + Phosphatovite + Rauactive, in doses of 1l / 
ha was 82.9 cm, which  is +6.5 cm to  control;   the       number   of pods  was 34.6 pcs./plant, +5.4 pcs./plant to 
control. There were no significant differences in the number of seeds in the pod and the weight of 1000 seeds, 
depending on the treatment option, and did not lead to a change in yield. The maximum yield (19.5 c/ha, which 
is 19.6% higher than the control) was observed in the variant with the use of Azotovit, Phosphatovit, Rauactive, 
in doses of 1l / ha, in the variety Lucia. Micro-fertilizers of the second experiment effectively influenced the 
formation of oilseeds. The best variety was Lucium, the maximum yield (13.9 c / ha, +19.8% of the control) was 
noted in the variant with the use of Active Boron + Active Zinc, with a consumption rate of 1 l/ha. A significant 
increase in yield was 2.3 c / ha, from the control variant.
Conclusion. As a result of the study, it was found that the use of non-root treatments in the agrocenoses of 
white mustard with complex fertilizers contributed to a more enhanced growth of white mustard, an increase in 
photosynthetic indicators, the structure of the crop and the yield of the crop

Key words: leaf treatments, non-root fertilizing, yield of white mustard, mustard oil seeds
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ИЗМЕНЕНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ И АГРОХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК ПОЧВЫ ПРИ
 ПРОВЕДЕНИИ ЗЕМЕЛЬНЫХ РАБОТ

САВИНА Ольга Васильевна, д-р с.-х. наук, профессор, профессор кафедры маркетинга и това-
роведения, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, 
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Проблема и цель. Рост проблем в сельскохозяйственном производстве, связанных с  антропоген-
ной деградацией сельхозугодий, создает необходимость проведения качественной диагностики 
состояния почв. Одной из причин деструктивного разрушения почв может послужить проведение 
земельных работ, связанных с нарушением верхнего плодородного слоя. Цель настоящего исследо-
вания – изучение влияния земельных работ на изменение физических и агрохимических характери-
стик почвы. 
Методология. Объектом исследования явились три земельные участка площадью 7,30; 2,74 и 1,71 
га, расположенные в районе проведения земельных работ по реконструкции газопровода на терри-
тории Шиловского района Рязанской области. Преобладающие типы почв исследуемых земельных 
участков – дерново-подзолистые,  легкого механического состава (преимущественно песчаные). 
Отбор почвенных проб и формирование почвенных образцов для проведения анализов проводили в 
соответствии с ГОСТ Р 58595-2019. Для характеристики физчческихи агрохимических свойств по-
чвы определяли следующие показатели:  цвет и структуру почвенных образцов – внешним осмо-
тром; гранулометрический состав – ситовым и ареометрическим методом  по ГОСТ 12536-2014; 
содержание органического вещества – методом Тюрина в модификации ЦИНАО по ГОСТ 26213-91. 
Результаты. Показано негативное действие земельных работ  на физические и агрохимические 
характеристики почвы. Общий осмотр исследуемых участков в местах проведения земельных 
работ выявил  заметные изменения почвенного покрова: нарушения рельефа, уплотнение почвы, 
изреживание или полное отсутствие растительного покрова. Результаты визуальной оценки и  
анализов физических и агрохимических показателей образцов почвы свидетельствуют о  глубоком 
деструктивном изменении почвенного профиля исследуемых земельных участков   в районе про-
ведения земляных работ за счет  перемешивания нижних почвенных горизонтов и практического 
отсутствия верхнего плодородного слоя. 
Заключение. Выявленные негативные последствия земельных работ при отсутствии рекульти-
вации верхнего плодородного слоя в конечном итоге приводят к возникновению обширных очагов 
деградации почв и  выводу их  из хозяйственного использования. Если процесс возврата к использо-
ванию сельхозугодий не будет законодательно регламентирован и поддержан на государственном 
уровне, он может привести к нарушению продовольственной базы, что в конечном итоге потребу-
ет высокозатратных и чрезвычайных мер для обеспечения продовольственной безопасности на-
шей страны. 

Ключевые слова: почва, почвенный горизонт, структура почвы, гранулометрический состав, 
гумус.

Введение
В современном  сельскохозяйственном произ-

водстве происходит нарастание проблем, связан-
ных с  нерациональной хозяйственной деятель-
ностью человека, приводящей к антропогенной 
деградации сельхозугодий [1-7]. В результате это-
го постоянно уменьшается обеспеченность при-
годными для земледелия почвенными ресурсами 
[8-13]. По данным Минсельхоза, на сегодняшний 
день в России около 196 млн га сельскохозяй-
ственных угодий, из них примерно 130 млн га – де-
градированных [14]. 

Одной из причин деструктивного разрушения 
почв может послужить проведение земельных 

работ, связанных с нарушением верхнего плодо-
родного слоя. Согласно действующему в России 
межгосударственному стандарту ГОСТ 17.4.3.02-
85 «Охрана природы. Почвы», устанавливающему  
требования к охране плодородного слоя почвы при 
производстве земляных работ, после проведения 
земельных работ в обязательном порядке должна 
проводиться рекультивация нарушенных земель. 
Этап рекультивации  предусматривает планиров-
ку, снятие и нанесение плодородного слоя почвы, 
а также проведение  других работ, создающих не-
обходимые условия  для дальнейшего использо-
вания рекультивированных земель по целевому 
назначению или для проведения мероприятий по 
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восстановлению плодородия почв для возможно-
сти последующего эффективного хозяйственного 
использования.  Однако зачастую при проведении 
земельных работ этап рекультивации остается 
только на бумаге (в проектной документации), а 
на практике такие горе-копатели оставляют после 
себя горы вывороченной безжизненной почвы. В 
итоге такое нерациональное использование зе-
мель приводит к возникновению обширных очагов 
деградации почв и  выводу их  из хозяйственного 
использования.

Для борьбы с деградацией в первую очередь 
нужна достоверная информация о  состоянии 
почв и  их качественная диагностика [15]. В этой 
связи исследование влияния земельных работ на 
физические и агрохимические характеристики по-
чвы представляют широкий практический интерес.

Объекты и методика проведения 
исследования

Цель исследований – изучение влияния зе-
мельных работ на изменение физических и агро-
химических характеристик почвы. 

Объектом исследования явились три земель-
ные участка площадью 7,30; 2,74 и 1,71 га, рас-
положенные в районе проведения земельных 
работ по реконструкции газопровода на терри-
тории Шиловского района Рязанской области. 
Хозяйственное назначение участков  – сено-
косы и  пастбища. Преобладающие типы почв 
исследуемых земельных участков – дерново-
подзолистые,  легкого механического состава 
(преимущественно песчаные); мощность гуму-
сового слоя небольшая (5-20 см), уровень есте-
ственного плодородия сравнительно невысокий.

Природный профиль ненарушенных дерново-
подзолистых почв имеет следующее морфологи-
ческое строение [16].

А0 – верхняя тонкая часть почвенного профи-
ля, представляющая собой опад растений разной 
степени разложения. 

А1 – гумусовый слой серого цвета, мощность 
от 5 до 20 см; имеет непрочно-мелкокомковатую 
или порошистую структуру.

А2 – эллювиальный горизонт, представляющий 
собой подзолистый, самый светлый слой в профи-
ле, от белого (в песчаных подзолах) до палевого 
цвета; при суглинистом составе чешуйчато-листо-
вой структуры, но может быть и бесструктурным, 
мощность сильно варьирует; для эллювиального 
горизонта характерна пылеватая структура; это 
самый характерный горизонт дерново-подзоли-
стых почв, отличается наиболее низким содержа-
нием илистой фракции.

А2В – переходный слой, имеет черты подзоли-
стого (А2)  и иллювиального (В) горизонта; состоит 
из белых затеков горизонта А2 и бурых заклинков 
горизонта В; цвет буровато-красный с белесыми 
пятнами и клиньями, структура  ореховато-плит-
чатая; в отличие от предыдущего горизонта, здесь 
значительно возрастает содержание илистой 
фракции.

В –  иллювиальный горизонт, переходный к 
материнской почвообразующей породе; более 

тяжелый, чем вышележащие горизонты, плот-
ный, суглинистого состава ореховато-комковатой 
структуры, книзу призматической или глыбистой; 
по граням структурных отдельностей имеется 
кремнеземистая присыпка и коричневатая плен-
ка; в песчаных почвах бывает обогащен железом, 
гумусом, что определяет его специфическую окра-
ску – коричнево-охристую или темно-кофейную; в 
этом горизонте резко возрастает количество или-
стой фракции.

С – почвообразующая порода.
Отбор почвенных проб и формирование по-

чвенных образцов для проведения анализов про-
водили в соответствии с ГОСТ Р 58595-2019 с уче-
том требований данного нормативного документа 
к допустимым размерам элементарных земельных 
участков для  отбора почвенных образцов и раз-
меров исследуемых земельных участков; от каж-
дого участка было отобрано по одному образцу. 

Почвенный образец формировали путем отбо-
ра точечных проб  с помощью механического  бура 
Осипова – ВИУА на глубине 0-20 см, что отвечает 
требованиям ГОСТ Р 58595-2019 для сенокосов и 
пастбищ. Точечные пробы отбирали равномерно 
по маршрутному ходу, проложенному вдоль линии 
проведения земельных работ,  через равные ин-
тервалы, которые зависели от размера каждого 
участка. Общее количество точечных проб на каж-
дом участке составляло 20 шт., что соответствует 
п. 7.8 ГОСТ Р 58595-2019. Из точечных проб мето-
дом «конверта» составляли объединенную пробу, 
масса которой была не менее 400 г.

Для контроля изменений почвы отбирали фо-
новые образцы по описанной выше методике на 
ненарушенных частях соответствующих земель-
ных участков. Сформированные нарушенные и 
фоновые почвенные образцы помещали  в по-
лиэтиленовые пакеты, сопровождали этикеткой 
и транспортировали в лабораторию для проведе-
ния  лабораторных исследований.

Для характеристики физических  и агрохимиче-
ских свойств почвы в рамках настоящего исследо-
вания было проведено определение следующих 
показателей: 

1) внешним осмотром  определяли цвет и 
структуру нарушенных и фоновых  почвенных об-
разцов;

2) гранулометрический состав – относительное 
содержание в почве первичных (т.е. не связанных 
в агрегаты) частиц различных размеров,  выра-
женное в процентах по отношению к их общей 
массе. Определение различных фракций грану-
лометрического состава проведено с использо-
ванием ситового и ареометрического методов  по 
ГОСТ12536-2014;

3) определение органического вещества в по-
чве проведено по ГОСТ 26213-91 методом Тю-
рина в модификации ЦИНАО. Метод основан на 
окислении органического вещества раствором 
двухромовокислого калия в серной кислоте и по-
следующем определении трехвалентного хрома, 
эквивалентного содержанию органического веще-
ства, на спектрофотометре ПЭ 5400 УФ.
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Исследования проведены в  аккредитованной 
лаборатории ФГБУ «Станция агрохимической 
службы «Рязанская» с использованием стандарт-
ных методик.

Результаты исследований и их обсуждение
Общий вид исследуемых земельных участков 

приведен на рисунке 1. Как видим из рисунка, в 

местах проведения земельных работ отмечаются 
заметные изменения почвенного покрова: нару-
шения рельефа, уплотнение почвы, изреживание 
или полное отсутствие растительного покрова. По-
добные изменения, безусловно, приводят к дегра-
дации почвы и снижают пригодность сельхозуго-
дий для использования по целевому назначению.

Рис. 1 – Общий вид исследованных земельных участков

Рис. 2 – Внешний вид почвенных образцов, отобранных  с исследуемых земельных участков
Внешним осмотром почвенных   образцов уста-

новлено:
   – нарушенный образец земельного участка 

№1 имел неравномерный, палевый с белесыми и 
красновато-бурыми пятнами цвет; структуру оре-
ховато-плитчатую, ореховато-комковатую;

   – нарушенный образец земельного участка 
№2: цвет неравномерный, палевый с белесыми 
и желтоватыми участками; структура плотная, 
чешуйчато-плитчатая с включением  ореховато-
плитчатой;

   – нарушенный образец земельного участка 
№3: цвет неравномерный, буровато-красный с бе-
лесыми пятнами и клиньями; структура  орехова-
то-комковатая с участками ореховато-плитчатой. 

Фоновые образцы, отобранные на ненару-
шенных частях всех исследованных земельных 
участков  имели серый цвет и непрочную, комко-
вато-пылеватую структуру,  свойственную ненару-
шенному гумусовому слою дерново-подзолистой 

песчаной почвы.
Лабораторные исследования почвы нарушен-

ных и фоновых образцов позволили установить, 
насколько нарушен естественный профиль почв 
исследуемых земельных участков в местах про-
ведения земельных работ.

Физические свойства почвы достаточно полно 
характеризуются показателем «гранулометриче-
ский состав», выражающийся в содержании частиц 
разного размера. Это одна из важных физических 
характеристик почвы, от которой зависят водопро-
ницаемость почвы, способность удерживать влагу, 
глубина проникновения корневых систем расте-
ний. Каждый почвенный горизонт имеет свое соот-
ношение частиц механического состава [17]. При 
определении гранулометрического состава почвы 
выделяют фракции:<0,001мм – ил; 0,001-0,005 – 
пыль мелкая; 0,005-0,01 – пыль средняя; 0,01-0,05 
– пыль крупная; 0,05-0,25 – песок мелкий; 0,25-0,5 
– песок средний; 0,5-1,0 – песок крупный; >1 мм 
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– гравий. Частицы <0,01 мм объединены в более 
крупную фракцию физической глины, а >0,01 мм 
– во фракцию физического песка. На основании 
содержания физической глины или песка дается 
название почвы по гранулометрическому составу 

(ГОСТ 25100-2011).
Результаты определения показателей грануло-

метрического состава почвенных образцов приве-
дены в таблице 1. 

Таблица 1– Результаты анализа гранулометрического состава почвенных образцов

Образец 
почвы

Размер фракции, 
мм >10 10-5 5-2 2-1 1 – 

0,5
0,5-
0,25

0,25-
0,05

0,05-
0,01

Мень-
ше 

0,01

С
те

пе
нь

 н
ео

дн
о-

ро
дн

ос
ти

 гр
ан

со
-с

та
ва

, 
д.

е.

Название фрак-
ции

Название 
фракции

Гра-
вий

Пе-
сок 

круп-
ный

Пе-
сок 

сред-
ний

Пе-
сок 

мел-
кий

Пыль 
круп-
ная

Пыль 
сред-
няя и 
мел-
кая 

(физ. 
глина)

Земельный участок №1
Нару-
шенный 
образец

Содержание 
фракции, % - 0,3 - 0,5 5,5 30,9 57,5 3,2 2,1 3,99

Наименование 
грунта по ГОСТ 

25100-2011
Песок пылеватый неоднородный

Фоновый 
образец

Содержание 
фракции, % - - - 0,1 3,5 32,1 62,7 0,8 0,8 3,06

Наименование 
грунта по ГОСТ 

25100-2011
Песок мелкий неоднородный

Земельный участок №2
Нару-
шенный 
образец

Содержание 
фракции, % - - - 0,2 6,5 38,5 49,7 4,8 0,3 3,85

Наименование 
грунта по ГОСТ 

25100-2011
Песок мелкий неоднородный

 Фоновый 
образец

Содержание 
фракции, % - - - 0,3 5,0 36,0 54,7 2,4 1,6 3,80

Наименование 
грунта по ГОСТ 

25100-2011
Песок мелкий неоднородный

Земельный участок №3
Нару-
шенный 
образец

Содержание 
фракции, % - - - 0,3 4,4 27,7 60,7 6,3 0,6 3,84

Наименование 
грунта по ГОСТ 

25100-2011
Песок пылеватый неоднородный

Фоновый 
образец

Содержание 
фракции, % - - - 0,4 6,8 37,1 51,6 2,6 1,5 4,05

Наименование 
грунта по ГОСТ 

25100-2011
Песок мелкий неоднородный

В таблице 2 представлены результаты опре-
деления органического вещества в почве иссле-
дуемых земельных участков, которое является 

основным показателем почвенного плодородия. 
Органическое вещество почвы состоит из слож-
ного комплекса различных  соединений, большая 
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Таблица 2 – Результаты определения  содержания органического вещества в почвенных образцах

Образец почвы
Содержание органического вещества по земельным участкам, %

Земельный участок №1 Земельный участок №2 Земельный участок №3

Нарушенный  образец 0,96 0,88 0,89

Фоновый образец 1,87 1,66 1,40

Сопоставление данных визуального осмотра, 
приведенных на рисунке 2, и  результатов  физиче-
ских и агрохимических  анализов почвы исследуе-
мых земельных участков (таблицы 1 и 2), позво-
ляет дать полную характеристику деструктивных 
изменений почвы, произошедших в результате 
проведения земельных работ. 

Почва нарушенного образца земельного участ-
ка №1 представлена в основном смесью переход-
ного горизонта А2В и иллювиального горизонта В 
при практическом отсутствии верхнего плодород-
ного слоя. Об этом свидетельствует повышение 
фракции физической глины в 2,6 раза и снижение 
органического вещества в образце в 1,95 раз, а 
также  структура и цвет образца. Кроме того, прои-
зошло некоторое ухудшение гранулометрического 
состава  почвы с точки зрения пригодности к ис-
пользованию земель данного земельного участка 
по сельскохозяйственному назначению за счет  
увеличения фракций камней и гравия с 0,1 до 
0,8 % и повышения степени неоднородности гра-
нулометрического состава в 1,3 раза.

Визуальный осмотр нарушенного образца зе-
мельного участка №2 показал преобладание в 
структуре образца чешуйчато-плитчатых агрега-
тов, имеются также и агрегаты комковато-плит-
чатой структуры. В гранулометрическом составе 
произошло  увеличение пылеватых фракций с 4,0 
до 5,1 %, вместе с тем количество физической 
глины уменьшилось в 5,3 раза. Количество ор-
ганического вещества снизилось в 1,89 раз.  Все 
это позволяет заключить, что почва нарушенного 
образца  представлена в основном смесью эллю-
виального горизонта А2 и переходного горизонта 
А2В  при преобладании первого и практическом 
отсутствии верхнего плодородного слоя. 

Аналогичные изменения почвы отмечены и 
в нарушенном образце земельного участка №3, 
а именно: в гранулометрическом составе увели-
чилось содержание пылеватых фракций с 4,1 до 
6,9 %, количество физической глины уменьши-
лось в 2,5 раза. Количество органического веще-
ства снизилось в 1,57 раза.  Визуальный осмотр 
показал преобладание в структуре образца оре-
ховато-комковатых агрегатов, а также наличие 
агрегатов ореховато-плитчатой структуры. Все это 

позволяет заключить, что почва нарушенного об-
разца  представлена в основном смесью иллюви-
ального горизонта В и переходного горизонта А2В  
при преобладании первого и практическом отсут-
ствии верхнего плодородного слоя. 

Таким образом, результаты визуального осмо-
тра и  анализов физических и агрохимических по-
казателей почвы в районе проведения земельных 
работ свидетельствуют о  глубоком деструктивном 
изменении почвенного профиля исследуемых зе-
мельных участков   за счет  перемешивания ниж-
них почвенных горизонтов и практического отсут-
ствия верхнего плодородного слоя.

Заключение
Экспериментально доказано негативное дей-

ствие земельных работ  на физические и агрохи-
мические характеристики почвы. Общий осмотр 
исследуемых участков в местах проведения зе-
мельных работ выявил  заметные изменения по-
чвенного покрова: нарушения рельефа, уплотне-
ние почвы, изреживание или полное отсутствие 
растительного покрова. Результаты визуальной 
оценки и  анализов физических и агрохимических 
показателей образцов почвы свидетельствуют 
о  глубоком деструктивном изменении почвенно-
го профиля исследуемых земельных участков   в 
районе проведения земляных работ. Подобные 
негативные последствия земельных работ при от-
сутствии рекультивации верхнего плодородного 
слоя в конечном итоге приводят к возникновению 
обширных очагов деградации почв и  выводу их  
из хозяйственного использования. Если процесс 
возврата к использованию сельхозугодий не будет 
законодательно регламентирован и поддержан 
на государственном уровне, он может привести к 
нарушению продовольственной базы, что в конеч-
ном итоге потребует высокозатратных и чрезвы-
чайных мер для обеспечения продовольственной 
безопасности нашей страны.
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часть из которых – это специфические органиче-
ские соединения, называемые гумусом [18,19]. 
Основная часть гумуса аккумулируется в верхнем 
слое почвы, мощность которого зависит от типа 
почв. Для дерново-подзолистых почв характер-
на небольшая мощность гумусового слоя (А1) – 
5-20 см при  низком содержание органического 

вещества в нем (не выше 1,5-1,9 %) [16]. При дви-
жении вглубь профиля дерново-подзолистых почв 
содержание органического вещества резко падает. 
Таким образом, по изменению содержания органи-
ческого вещества в почве исследуемых образцов 
можно судить о нарушениях верхнего плодород-
ного слоя в районе проведения земельных работ.
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Problem and purpose. The growth of problems in agricultural production associated with anthropogenic 
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degradation of farmland creates the need for high-quality diagnostics of the state of soils. Land works associated 
with the violation of the upper fertile layer can be one of the reasons for soil destruction. The purpose of this 
research is studying the effect of land works on the change in the physical and agrochemical characteristics 
of the soil. 
Methods. The object of the study included three land plots with an area of 7.30, 2.74 and 1.71 hectares 
located in the area of land works for the reconstruction of the gas pipeline in Shilovsky district of Ryazan 
region. The prevailing types of soils of the studied land plots were sod-podzolic, light texture (mainly sandy). 
Soil sampling for analysis was carried out in accordance with GOST R 58595-2019. To characterize physical 
and agrochemical properties of the soil, the following indicators were determined: color and structure of soil 
samples by external examination; particle-size distribution by sieve and areometric method according to GOST 
12536-2014; the content of organic matter by Tyurin method in the modification of TsINAO in accordance with 
GOST 26213-91.
Results. The negative effect of land works on physical and agrochemical characteristics of the soil is shown. 
A general inspection of the studied plots in places of land works revealed noticeable changes in the soil cover: 
disturbances in the relief, soil compaction, thinning or complete absence of vegetation cover. The results of 
visual assessment and analyzes of physical and agrochemical parameters of soil samples indicate a deep 
destructive change in the soil profile of the studied land plots in the area of land works due to mixing of the 
lower soil horizons and the practical absence of the upper fertile layer. 
Conclusion. The revealed negative consequences of land works in the absence of reclamation of the upper 
fertile layer ultimately lead to the emergence of extensive foci of soil degradation and their withdrawal from 
economic use. If the process of returning to the use of farmland is not legally regulated and supported at 
the state level, it can lead to some disruption of the food base, which ultimately will require high-cost and 
emergency measures to ensure the food security of our country. 

Key words: soil, soil horizon, soil structure, particle-size distribution, humus.
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СВЯЗЬ СОДЕРЖАНИЯ ОБЩЕГО БЕЛКА В МОЛОКЕ КОБЫЛ ТЯЖЕЛОВОЗНЫХ ПОРОД 
С ГРУППАМИ КРОВИ, АЛЛЕЛЯМИ И АНТИГЕНАМИ ЭРИТРОЦИТОВ
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Проблема и цель. На сегодняшний день применяемые методы оценки сельскохозяйственных жи-
вотных, которые основываются на сравнительном анализе фенотипических показателей по-
томков и их родителей, не могут в полном объеме удовлетворить требования, предъявляемые 
к сельскохозяйственной селекции. В связи с этим в последние годы всё больше внимания уделяют 
изучению полиморфных генетических систем белков крови и их использованию в качестве показа-
телей наиболее объективной оценки племенных качеств сельскохозяйственных животных, а также 
для управления селекционными процессами в области продуктивного животноводства. 
Методология. Определение групп крови у кобыл русской и литовской тяжеловозных пород прово-
дилось по методическим рекомендациям, разработанным Р. Μ. Дубровской и И. Μ. Стародумовым. 
С помощью моноспецифических сывороток типировали антигены эритроцитов систем Α и D групп 
крови лошадей. Методом семейного анализа установили аллели и генотипы кобыл тяжеловозных 
пород по системе D групп крови. Используя формулу Харди-Βайнберга путем простого подсчета 
определяли частоты возникновения генов. По общепринятой методике проводили отбор проб мо-
лока кобыл тяжеловозных пород для его исследования на содержание общего белка. Химический со-
став молока кобыл тяжеловозных пород определяли в лаборатории по контролю качества выпуска-
емой продукции племенного кумысного комплекса ЗАО ПЗ «Семёновский». С помощью анализатора 
АМ-2 проводили анализ кобыльего молока на содержание общего белка.
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Результаты. По системе D групп крови у кобыл русской и литовской тяжеловозной породы было 
установлено 19 генотипов из 36 возможных. Для изученных пород кобыл характерна высокая часто-
та встречаемости аллелей Dad, Dde, Ddghm.  Высокая значимость антигенного сходства по системе 
D групп крови между литовскими и русскими тяжеловозами свидетельствует о генетическом сход-
стве этих пород. Определена связь содержания общего белка с иммуногенетическими показате-
лями. У литовских тяжеловозных кобыл высокое содержание белка связано с наличием генотипов 
DdkDcgm; у русских тяжеловозов – генотипов DbcmDdghm. 
Заключение. С учетом выявленных положительных связей иммуногенетических показателей с со-
держанием в молоке кобыл тяжеловозных пород белка можно рекомендовать использование полу-
ченных результатов для корректировки отбора в плане селекционно-племенной работы.

Ключевые слова: содержание белка в молоке, антигены эритроцитов, аллели, генотипы, груп-
пы крови, кобылы. 

Введение
На сегодняшний день применяемые методы 

оценки сельскохозяйственных животных, которые 
основываются на сравнительном анализе феноти-
пических показателей потомков и их родителей, не 
могут в полном объеме удовлетворить требования, 
предъявляемые к сельскохозяйственной селек-
ции. В связи с этим в последние годы всё больше 
внимания уделяют изучению полиморфных гене-
тических систем белков крови и их использованию 
в качестве показателей наиболее объективной 
оценки племенных качеств сельскохозяйственных 
животных, а также для управления селекционны-
ми процессами в области продуктивного животно-
водства [2-5, 14-16, 21, 22]. Наибольший интерес 
вызывает полиморфизм эритроцитарных антиге-
нов, то есть групп крови животных [6, 12]. Устано-
вив антигенный состав эритроцитов и их влияние 
на показатели мясной и молочной продуктивности 
у сельскохозяйственных животных, можно более 
эффективно управлять генетической структурой 
стада, концентрируя только те генотипы, которые 
положительно сочетаются с хозяйственно-полез-
ными признаками, необходимыми для данного 
производства [8, 10]. Для изучения наследствен-
ных особенностей сельскохозяйственных живот-
ных и их потенциальных возможностей важно 
определить сигнальные маркеры, которые в даль-
нейшем можно будет рекомендовать для исполь-
зования при ведении селекционной работы в об-
ласти животноводства [7, 9, 11, 13, 17-20].

На сегодняшний день у лошадей установлено 
9 систем групп крови. Наиболее сложной из них 
является система D, она состоит из 12 аллелей, 
которые контролируют 14 антигенных факторов: 
Da, Db, De, Dd, Dc, Df, Dh, Dg, Di, Dk, Dn, Dm, Dl и 
Do. Эти антигенные факторы связаны между со-
бой и наблюдаются в определенных постоянных, 
не дающих свободных перекомбинаций, сочета-
ниях друг с другом [1]. Родители передают своим 
потомкам комплекс антигенов этой системы, кон-
тролируемый аллелями [8, 10].

Цель. Выявление групп крови, аллелей и анти-
генов эритроцитов, оказывающих влияние на уро-
вень белка в молоке кобыл тяжеловозных пород.

Материалы и методы
 Исследования по влиянию групп крови, ал-

лелей и антигенов эритроцитов были проведе-
ны на молочно-товарной ферме ЗАО Πлеменной 
Завод «Семёновский» республики Марий Эл и в 

лаборатории клинической диагностики и биохи-
мических исследований кафедры технологии про-
изводства продукции животноводства ΜарГУ. У 
кобыл русской и литовской тяжеловозных пород 
был произведен забор крови для характеристики 
аллелофонда и генетической структуры. Опреде-
ление групп крови у кобыл русской и литовской тя-
желовозных пород проводилось по методическим 
рекомендациям, разработанным Р. Μ. Дубровской 
и И. Μ. Стародумовым. С помощью моноспецифи-
ческих сывороток типировали антигены эритроци-
тов систем Α и D групп крови лошадей. Методом 
семейного анализа установили аллели и генотипы 
кобыл тяжеловозных пород по системе D групп 
крови. Используя формулу Харди-Βайнберга пу-
тем простого подсчета определяли частоты воз-
никновения генов. По общепринятой методике 
проводили отбор проб молока кобыл тяжеловоз-
ных пород для его исследования на содержание 
общего белка. Химический состав молока кобыл 
тяжеловозных пород определяли в лаборатории 
по контролю качества выпускаемой продукции 
племенного кумысного комплекса ЗАО ПЗ «Семё-
новский». Анализ молока на содержание общего 
белка проводили на анализаторе АМ-2.

Результаты исследования, обсуждение
 На рисунке 1 представлен график частоты 

встречаемости генотипов групп крови системы D у 
исследуемого поголовья кобыл. Проанализировав 
частоту встречаемости отдельных генотипов групп 
крови системы D у кобыл русской и литовской 
тяжеловозной породы, их можно подразделить 
на три группы: наиболее часто встречающиеся 
ad/dghm (16,28 %) у кобыл литовской тяжело-
возной породы и ad/dghm (25,81 %) и de/dghm
(25,80 %) у кобыл русской тяжеловозной породы; 
средняя частота встречаемости  ad/cgm (11,63 %),
ad/de (11,63 %), de/dghm (11,63 %), cgm/dghm 
(9,30 %), de/dk (9,30 %) у кобыл литовской тяжело-
возной породы и ad/de (16,13 %), ad/cgm (9,68 %), 
cegm/dghm (9,68 %) у кобыл русской тяжеловоз-
ной породы; редко встречающиеся ad/ad (4,65 %),  
ad/cegm (4,65 %), ad/dk (6,98 %), de/cgm (4,65 %), 
dk/cgm (4,65 %), dk/dghm (4,65 %) у кобыл литов-
ской тяжеловозной породы и bcm/dghm  (6,45 %),  
de/de (6,45 %) у  кобыл  русской  тяжеловозной 
породы.

В таблице 1 представлены данные, отража-
ющие белковомолочность и группы крови кобыл 
русской и литовской тяжеловозных пород. Самый 
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низкий уровень общего белка был отмечен у кобыл 
литовской тяжеловозной породы с группой крови 
DadDad -1,38%. Кобылы той же породы с другими 
группами крови имели белковомолочность выше 
этого показателя на: DdkDdghm – 0,35 %, DdkDcgm – 
0,68 %, DdeDdk – 0,24 %, DdeDdghm – 0,51 %, DdeDcgm 
–  0,10 %, DcgmDdghm – 0,54 %, DadDdghm – 0,67 %, 
DadDde – 0,28 %, DadDcgm – 0,58 %, DadDcegm – 0,36 %.

Литовские кобылы с группами крови DdkDcgm, 
DadDdghm, DcgmDdghm имели достоверную разницу 

(p>0,95 – p>0,999) по уровню белка в сравнении 
с кобылами, у которых указанные группы кро-
ви отсутствовали. Кроме перечисленных выше 
групп крови, положительно влияло на содержание 
белка в молоке наличие у кобыл литовской тя-
желовозной породы  групп крови DdeDdghm, DadDad. 
Присутствие у кобыл групп крови DdkDdghm, DdeDdk, 
DdeDcgm, DadDdk, DadDde, DadDcegm, DadDad снижало уро-
вень белка в молоке на 0,05-0,42 % по сравнению 
с кобылами, у которых данных групп не было. 

Рис. 1 – Частота встречаемости генотипов групп крови системы D у кобыл русской и литовской 
тяжеловозной породы, %.

Таблица 1 – Связь содержания общего белка в молоке с группами крови системы D у кобыл 
тяжеловозных пород

Порода Группы крови Содержание общего белка в молоке, %
M±m σ Cv, %

Русская ad/ad - - -
Литовская 1,38±0,29 0,41 29,45
Русская ad/de 1,74±0,19 0,42 24,21
Литовская 1,65±0,12 0,27 16,52
Русская ad/dk - - -
Литовская 1,39±0,24 0,49 35,18
Русская ad/cgm 1,98±0,30 0,52 26,08
Литовская 1,95±0,29 0,18 9,47
Русская ad/dghm 1,80±0,04 0,12 6,94
Литовская 2,04±0,04 0,09 4,55
Русская de/de 1,82±0,08 0,11 6,04
Литовская - - -
Русская de/dghm 1,71±0,13 0,38 22,10
Литовская 1,89±0,05 0,11 5,58
Русская dghm/bcm 2,13±0,04 0,06 2,82
Литовская - - -
Русская dk/dghm - - -
Литовская 1,73±0,23 0,33 18,84
Русская ad/cegm - - -
Литовская 1,74±0,07 0,11 6,05
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Русская cgm/dghm 2,02±0,03 0,05 2,43
Литовская 1,91±0,03 0,07 3,65
Русская de/cgm - - -
Литовская 1,48±0,02 0,03 2,85
Русская de/dk - - -
Литовская 1,62±0,28 0,56 34,59
Русская dk/cgm - - -
Литовская 0,11 5,11
Среднее: Русская тяжеловозная 
порода

1,83±0,06 0,34 18,44

Среднее: Литовская тяжеловозная 
порода

1,78±0,05 0,36 20,26

Продолжение таблицы 1

Самое низкое содержание белка в молоке – 
1,71 % – оказалось у кобыл русской тяжеловозной 
породы с группой крови DdeDdghm. Кобылы той же 
породы, у которых группы крови были другие, име-
ли более высокое содержание белка в молоке по 
сравнению с минимальным уровнем на: DadDcgm – 
0,27%, DadDde – 0,03 %, DadDdghm – 0,09 %, DbcmDdghm 
– 0,42 % (p>0,99), DcegmDdghm – 0,32 % (p>0,99), 
DdeDde – 0,11 %. Средний процент белка в моло-
ке по группе кобыл русской тяжеловозной породы 
составил 1,83 %. Выше этого значения были по-
казатели по содержанию белка у кобыл, имевших 
группы крови DadDcgm – 1,98 %, DbcmDdghm – 2,13 %, 
DcegmDdghm – 2,02 %.

Было установлено, что содержание белка в 
молоке повышалось при наличии у кобыл рус-
ской тяжеловозной породы групп крови DadDcgm на 
0,21 %, DadDdghm на 0,01 %, DbcmDdghm на 0,36 %, 
DcegmDdghm на 0,25 % (p>0,99), DdeDde на 0,03% по 
сравнению с кобылами, не обладавшим данными 

группами крови. Присутствие у кобыл групп крови 
DadDde, DdeDdghm снижало белковомолочность.

На рисунке 2 представлен график частоты 
встречаемости аллелей  групп крови системы D у 
кобыл русской и литовской тяжеловозных пород.

Изучив частоту встречаемости отдельных ал-
лелей групп крови системы D у кобыл русской и 
литовской тяжеловозной породы, можно подраз-
делить их на три группы: наиболее часто встреча-
ющиеся Dad (28,87 %) у кобыл литовской тяжело-
возной породы и Ddghm (32,89 %)  у кобыл русской 
тяжеловозной породы; средняя частота встречае-
мости  Dcgm (14,43 %), Dde (18,56 %), Ddghm (19,59 %), 
Ddk (13,40 %) у кобыл литовской тяжеловозной по-
роды и Dad (23,68 %), Dde (22,37 %) у кобыл русской 
тяжеловозной породы; редко встречающиеся Dbcm 
(3,09 %), Dcegm (2,06 %) у кобыл литовской тяжело-
возной породы и Dbcm (5,28 %), Dcegm (7,89 %), Dcgm 
(7,89 %) у кобыл русской тяжеловозной породы.

Рис. 2 – Частота встречаемости аллелей групп крови системы D у кобыл русской 
и литовской тяжеловозной породы, %.

Обнаруженные количественные различия по содержанию общего белка между кобылами тяжело-
возных пород с разными группами крови могут быть обусловлены влиянием соответствующих аллелей 
(табл. 2).
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Таблица 2 – Связь содержания общего белка в молоке с аллелями групп крови системы D кобыл 
тяжеловозных пород

Порода Аллели Содержание общего белка в молоке, %
M±m σ Cv, %

Русская Dad 1,83±0,08 0,33 18,17
Литовская 1,76±0,07 0,37 21,00
Русская Dbcm 2,02±0,07 0,14 6,79
Литовская 1,86±0,10 0,18 9,42
Русская Dcegm 2,02±0,02 0,05 2,48
Литовская 1,74±0,07 0,11 6,05
Русская Dcgm 1,90±0,17 0,43 22,43
Литовская 1,90±0,06 0,22 11,44
Русская Dde 1,73±0,10 0,37 21,43
Литовская 1,70±0,08 0,34 20,19
Русская Ddghm 1,75±0,09 0,42 23,77
Литовская 1,93±0,04 0,17 8,64
Русская Ddk - - -
Литовская 1,63±0,13 0,48 29,70
Среднее: Русская тяжеловозная 
порода

1,81±0,04 0,37 20,58

Среднее: Литовская тяжеловозная 
порода

1,79±0,04 0,34 19,07

Самый низкий процент белка в молоке – 1,63 
– связан с присутствием у кобыл литовской тяже-
ловозной породы аллеля Ddk. При наличии других 
аллелей уровень белка в молоке кобыл той же по-
роды был выше минимального на: Ddghm – 0,3 % 
(p>0,95), Dde – 0,07 %, Dcgm – 0,26 % (p>0,95), Dcegm 
– 0,11 %, Dbcm – 0,23 %, Dad – 0,13 %.

Изучая уровень белка в молоке в зависимости 
от наличия или отсутствия у кобыл литовской тя-
желовозной породы тех или иных аллелей, уста-
новили, что присутствие аллелей Dcgm, Dbcm и Ddghm 
у кобыл повышало содержание белка в молоке, а 
наличие аллелей Ddk, Dad, Dde и Dcegm – понижало. 
Кобылы литовской тяжеловозной породы – носи-
тельницы аллеля Ddghm имели содержание белка 
в молоке на 0,25 % (р>0,99) больше, чем нено-

сительницы данного аллеля. У кобыл той же по-
роды, имевших аллель Ddk, уровень белка был 
на 0,2 % ниже, чем у кобыл без этого аллеля.

Группы крови DadDde, DdeDdghm у кобыл русской 
тяжеловозной породы, отрицательно влиявшие на 
содержание белка в молоке, контролировались 
аллелями Dad, Dde, Ddghm, которые действовали в 
том же направлении.

Кобылы-носители аллелей Dad, Dbcm, Dcegm, Dcgm 
по сравнению с кобылами, не имевшими этих ал-
лелей, обладали лучшей белковомолочностью.

На рисунке 3 представлен график частоты 
встречаемости антигенов эритроцитов групп кро-
ви системы D у кобыл русской и литовской тяже-
ловозных пород.

Рис. 3 – Частота встречаемости антигенов эритроцитов групп крови системы D у кобыл русской и 
литовской тяжеловозной породы, %.
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Изучив частоту встречаемости отдельных 
антигенов эритроцитов групп крови системы D 
у кобыл русской и литовской тяжеловозной по-
роды, их можно подразделить на три группы: 
наиболее часто встречающиеся Ad (13,19 %), 
Dd (16,32 %)  у кобыл литовской тяжеловозной по-
роды и  Ad (13,51 %), Dd (14,67 %)   у кобыл русской 
тяжеловозной породы; средняя частота встреча-
емости  Aa (12,50 %), Da (9,03 %), Dm (11,11 %), 
Dq (10,41 %) у кобыл литовской тяжеловозной 

породы и Aa (12,74 %), Dm (12,74 %), Dq (12,36 
%), Dh (9,26 %) у кобыл русской тяжеловоз-
ной породы; редко встречающиеся Db (1,04 %), 
Dc (6,25 %), De (6,60 %), Dh (6,60 %), Dk (5,56 %),
 Df (1,39 %) у кобыл литовской тяжеловозной породы и 
Da (7,72 %), Db (1,93 %), Dc (5,79 %), De (7,72 %), 
Dk (0,78 %), Df (0,78 %)  у кобыл русской тяжело-
возной породы.

Была также установлена связь белковомолоч-
ности и антигенов эритроцитов крови (табл. 3). 

Таблица 3 – Связь содержания общего белка с антигенным составом эритроцитов крови у кобыл 
тяжеловозных пород.

Порода Аллели Содержание общего белка в молоке, %
M±m σ Cv, %

Русская Aa
1,82±0,06 0,33 18,21

Литовская 1,77±0,06 0,36 20,54
Русская Ad

1,82±0,06 0,34 18,44
Литовская 1,78±0,06 0,36 20,41
Русская Da

1,81±0,08 0,34 18,51
Литовская 1,76±0,07 0,37 21,00
Русская Db

1,89±0,13 0,30 15,66
Литовская 1,86±0,10 0,18 9,42
Русская Dc

1,98±0,08 0,29 14,69
Литовская 1,86±0,05 0,21 11,14
Русская Dd

1,78±0,07 0,41 22,88
Литовская 1,77±0,05 0,35 19,45
Русская De

1,80±0,08 0,05 19,15
Литовская 1,71±0,08 0,33 19,17
Русская Dm

1,80±0,07 0,41 22,65
Литовская 1,90±0,04 0,20 10,73
Русская Dq

1,80±0,07 0,41 23,00
Литовская 1,90±0,04 0,20 10,76
Русская Dh

1,75±0,08 0,41 23,53
Литовская 1,93±0,04 0,17 8,64
Русская Dk

1,40±0,01 0,02 1,08
Литовская 1,65±0,11 0,44 27,02
Русская Df

1,67±0,21 0,29 17,37
Литовская 1,86±0,07 0,12 6,19
Среднее: Русская тяжеловозная 
порода 1,81±0,02 0,37 20,75

Среднее: Литовская тяжеловозная 
порода 1,81±0,02 0,32 17,84

Антиген Dk, контролируемый аллелями Ddfk и 
Ddk, связан с самым низким показателем белка в 
молоке – 1,65 %. Наиболее высокий процент  бел-
ка – 1,93 – был при наличии у кобыл литовской 
тяжеловозной породы антигена Dh. Cредний по-
казатель белковомолочности по группе составил  
1,81%. Выше среднего уровня белка в молоке 
имели кобылы литовской тяжеловозной породы 
при наличии антигенов Dm, Db, Dc, Dh, Df и Dg. 
Эти антигены контролировались аллелями Ddfk, 
Ddghm, Dcgm и Dbcm, которые, в свою очередь, поло-
жительно влияли на белковомолочность. При на-
личии у кобыл литовской тяжеловозной породы 
вышеперечисленных антигенов заметно повысил-
ся процент белка в молоке. Снижение уровня бел-

ка в молоке было связано с наличием у кобыл той 
же породы антигенов Dk, Dc, Da, Ad и Aa.

Анализируя данные, отражавшие связь содер-
жания общего белка молока с антигенами эритро-
цитов крови, выявили, что антигены Dd, De, Dm, 
Dg, Dh, контролиремые аллелями Dad, Dde, Ddghm, 
снижали показатели белковомолочности  у ко-
был русской тяжеловозной породы. Высокие по-
казатели содержания белка в молоке связаны с 
наличием у кобыл той же породы антигенов Dd – 
1,89 %, Dc – 1,98 %, Aa – 1,82 %, Ad – 1,82 %. Са-
мый низкий показатель содержания белка – 1,40 % 
был у кобыл русской тяжеловозной породы с анти-
геном Dk, по остальным антигенам уровень белка 
в молоке был выше минимального на: Aa – 0,42 %, 
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Ad – 0,42 % (p>0,999), Da – 0,41 % (p>0,999), Dd – 
0,49 % (p>0,95), Dc – 0,59 % (p>0,999), Dd – 0,38 % 
(p>0,999), Dm – 0,40 %, Dg – 0,40 %, Dk – 0,40 % 
(p>0,999), Dh – 0,35 % (p>0,999), Df – 0,28 % (p>0,95).

Содержание белка в молоке увеличивалось 
при присутствии у кобыл русской тяжеловозной 
породы антигенов Aa, Ad, Da, Db, Dc, De, Dm, Dg. 
Кобылы-носители этих антигенов по сравнению 
с неносителями имели уровень белка выше со-
ответственно на: 0,17 %, 0,23 %, 0,05 %, 0,11 %, 
0,31 % (p>0,99), 0,03 %, 0,04 %, 0,03 %. При на-
личии у кобыл той же породы антигенов Dd, Dh, 
Dk, Df уровень белка в молоке снижался. У кобыл, 
не имевших этих генов, белковомолочность была 
выше соответственно на: 0,21 % (p>0,99), 0,11 %, 
0,42 % (p>0,999), 0,13 %.

Заключение
Определен аллелофонд по системе D групп 

крови литовской и русской тяжеловозных пород, 
разводимых в ЗАО ПЗ «Семёновский». По системе 
D групп крови у русских и литовских кобыл опреде-
лено наличие 19 генотипов из 36 возможных. Для 
исследуемых кобыл характерна высокая частота 
встречаемости аллелей Dad, Dde, Ddghm.  Высокая 
значимость антигенного сходства по системе D 
групп крови между литовскими и русскими тяжело-
возами свидетельствует о генетическом сходстве 
этих пород. Определена связь содержания обще-
го белка с иммуногенетическими показателями. У 
литовских тяжеловозных кобыл высокое содержа-
ние белка связано с наличием генотипов DdkDcgm; 
у русских тяжеловозов – генотипов DbcmDdghm. С 
учетом выявленных положительных связей им-
муногенетических показателей с содержанием в 
молоке кобыл тяжеловозных пород белка можно 
рекомендовать использование полученных ре-
зультатов для корректировки отбора в плане се-
лекционно-племенной работы.
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Problem and purpose. To date, the methods used for assessing farm animals, which are based on 
a comparative analysis of the phenotypic indicators of offspring and their parents, cannot fully satisfy the 
requirements for agricultural selection. In this regard, in recent years, more and more attention has been paid 
to the study of polymorphic genetic systems of blood proteins and their use as indicators of the most objective 
assessment of breeding qualities of farm animals, as well as for the management of breeding processes in the 
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field of productive animal husbandry.
Methodology. The determination of blood groups in mares of Russian and Lithuanian heavy-duty breeds 
was carried out according to the methodological recommendations developed by R. Dubrovskaya and I. 
Starodumov. Using monospecific sera, the antigens of red blood cells of the Α and D blood groups of horses 
were typed. By the method of family analysis, alleles and genotypes of mares of heavy-duty breeds were 
established according to the system of D blood groups. Using the Hardy – Weinberg formula, the frequencies 
of gene occurrence were determined by simple counting. According to the generally accepted method, the 
milk of mares of heavy-duty breeds was sampled for its study for the content of total protein. The chemical 
composition of the milk of mares of heavy-duty breeds was determined in the laboratory for quality control of 
the products of the breeding kumys complex of CJSC PZ "Semenovsky". The analysis of mare's milk for the 
total protein content was carried out using the AM-2 analyzer.
Results. According to the D blood group system, 19 out of 36 possible genotypes were identified in Russian 
and Lithuanian heavy draft mares. The studied breeds of mares are characterized by a high frequency of 
occurrence of alleles Dad, Dde, Ddghm. The high significance of the antigenic similarity in the D blood group 
system between the Lithuanian and Russian heavy trucks indicates the genetic similarity of these breeds. 
The relationship between the total protein content and immunogenetic parameters has been determined. In 
Lithuanian heavy draft mares, the high protein content is associated with the presence of DdkDcgm genotypes; 
in Russian heavy trucks of genotypes DbcmDdghm.

Conclusion. Taking into account the revealed positive relationships of immunogenetic indicators with the 
content of protein in the milk of mares of heavy draft breeds, it is possible to recommend the use of the results 
obtained to adjust the selection in terms of selection and breeding work.

Key words: protein content in milk, erythrocyte antigens, alleles, genotypes, blood groups, mares.
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Проблема и цель. Целью настоящего исследования является определение структуры взаимосвя-
зей между почвенными параметрами и сводного показателя качества почвы. В статье рассмотре-
но значение для плодородия почвы взаимосвязи количественной размерности каждого из его пока-
зателей в отдельности и от степени приближения к  оптимальным соотношениям между ними в 
едином, целостном проявлении. 
Методология. Работа выполнена по материалам агрохимического обследования агросерой тяже-
лосуглинистой почвы. Были проанализированы  обменная кислотность, подвижные формы калия 
и фосфора, гумус и сумма обменных оснований и рассчитанный в соответствии с ними бонитет. 
Объем выборки 68. В нулевую группу (группа 0) вошли все значения бонитета со значением меньше 
60 ед., в первую (группа 1) – значения больше 60 ед.
Результаты. Установлено, что вклад  обменной кислотности и фосфора в первую главную ком-
поненту, на долю которой приходится около 39 % всей дисперсии, максимальный – 0,7 и 0,84 ед. 
соответственно.  Гумус и калий положительно связаны со второй компонентой (29 % дисперсии), 
их вклад составляет 0,7 и 0,81 ед. соответственно. Обменная кислотность и фосфор играют 
определяющую, но не исключительную роль в формировании бонитета. Далее идут калий и гумус. 
Несмотря на повышенное и высокое в среднем значение  калия и фосфора, не низкое для агросерых 
почв содержание гумуса, можно считать, что их комбинации в почве не всегда оптимальные.  
Заключение. Приемлемая оценка почвенного плодородия достигается при обменной кислотности 
не ниже  5,2-5,4 ед.,  при  содержании подвижных форм калия и фосфора не ниже 125-143 мг/кг и 170-
194 мг/кг соответственно. К сожалению, оценка приведена на ограниченном наборе почвенных по-
казателей. Не отражена роль азота и гумуса.  Это не означает, что они незначимы. Для описанного 
выше конкретного случая роль гумуса оказалась завуалированной чрезмерно высокой обеспеченно-
стью агросерой почвы фосфором и калием, что характерно для почв агрохолдингов.

Ключевые слова: почва, плодородие, качество почвы, бонитет, факторный анализ. 
Введение

Потенциал плодородия зависит главным об-
разом не от количественной размерности каждо-
го из его показателей в отдельности, а от степе-
ни приближения к  оптимальным соотношениям 
между ними в едином, целостном проявлении. 
Представить комплексную оценку позволяет рас-
чет сводного показателя качества почвы (СПКП – 
бонитет) (он является интегральным  показателем 
комплексной оценки для информационного управ-
ления плодородием почв). Естественно, что при 
прочих равных климатических, орологических, ги-
дрологических и других условиях почвы с неудов-
летворительными свойствами имеют невысокий 
бонитет.

На практике нередко возникают ситуации (в 
особенности в агрохолдингах), когда интенсив-
ное применение минеральных удобрений приво-
дит к увеличению элементов питания до высших 
классов обеспеченности, повышению урожайно-
сти, как следствие – росту бонитета. Но на деле 
ценность его от этого снижается, т.к. слабо учиты-
ваются другие составляющие плодородия, про-
странственный фактор. Примерами могут быть 
высокая обеспеченность почвы фосфором и ка-
лием на фоне низкого содержания гумуса, высо-
кой кислотности. Если подобные соотношения, 

выраженные в несовпадении оптимальных усло-
вий в максимальном наборе почвенных свойств, 
проявляются часто, то  в разрезе всего почвенного 
покрова СПКП  не может быть высоким. 

Для интегрального выражения свойств и их 
оценки используется СПКП, который меняется 
под воздействием разных факторов. Факторный 
анализ (ФА) дает возможность выявить эти по-
казатели, проанализировать полученные данные, 
исследовать степень их влияния. Формализация 
знаний о СПКП почв и роли (месте)  почвенных 
свойств  в его формировании, представленная в 
форме структурных связей, имеет существенное 
значение для научного понимания вопросов по-
чвенного плодородия, решения практических за-
дач оценки качества земли. Одним из методов ре-
шения указанных вопросов является применение 
метода главных компонент, который направлен 
не только на извлечение нужной информации из 
всего ее разнообразия, но и определение струк-
турных взаимосвязей [1,2]. Данный метод находит 
свое применение для обработки информации по 
почвам [3-14], другим объектам [15-18].

Цель исследований – определение структуры 
взаимосвязей между почвенными параметрами и 
СПКП.
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Условия, материалы и методы исследований
Работа выполнена по материалам агрохимиче-

ского обследования на агросерых почвах. На паш-
не выделялись элементарные участки площадью 
5-8 га, которые были отдельно-обрабатываемыми. 
Из каждого элементарного участка  был  отобран  
один смешанный почвенный образец, состоящий 
из 20-45 индивидуальных проб. 

В смешанных почвенных образцах определя-
ли: подвижный фосфор и обменный калий по Кир-
санову (ГОСТ 26204-91); рНKCl по ГОСТ 26483-85; 
гумус по Тюрину (ГОСТ 26213-91); сумму погло-
щенных оснований по ГОСТ 26821-88.

Проводили объединение всех смешанных по-
чвенных образцов: объем выборки составил 68. 
Значения медианы и моды бонитета составили 
около 60 ед. (табл. 1), поэтому группировку про-
водили по числовой границе  меньше (группа 0) и 
больше (группа 1) 60 ед. 

В нулевую группу (группа 0) вошли все зна-
чения СПКП меньше 60 ед., в первую (группа 1) 
– значения больше 60 ед. Высокое значение бо-
нитета обусловлено высокой обеспеченностью аг-
росерой почвы фосфором и калием. Таким обра-
зом, СПКП характеризуется пятью переменными. 
Использован программный продукт STATISTICA.

Результаты исследований
Пространственная вариация свойств агросерой 
почвы достаточно широкая. Например, обменная 
кислотность изменяется в диапазоне 4,3-5,2 ед., 
подвижный фосфор – 77-257 кг/га, подвижный 
калий – 65-251 кг/га (табл.1). Минимальное зна-
чение гумуса составляет 2,2 %, максимальное – 
5,6 %. Разница по кальцию и магнию составляет 
4,8 мг.экв/100 г и 11 мг.экв/100 г соответственно. 
По этой причине значение бонитета варьирует – 
55-100 ед. Судя по границам доверительного ин-
тервала, основной массив данных по рН лежит в 
пределах 5,1-5,3 ед., по подвижному фосфору – 

185-211 мг/кг, что говорит о высокой обе-
спеченности, по подвижному калию – 
124- 145 мг/кг (повышенная обеспеченность). До-
верительный интервал для гумуса – 3,1-3,4 %. 
При этом, как видно из таблицы 1, для фосфора 
и калия характерна относительно высокая вариа-
ция – 27,34 и 20 % соответственно. Высокая вари-
ация (около 26%) отмечается по сумме оснований. 
Это обусловлено значительной пространственной 
вариабельностью магния. Его минимальное зна-
чение составляет 2 мг экв/100 г почвы, макси-
мальное – 13 мг экв/100 г. Отсюда наибольшее 
значение по сравнению с другими показателями 
коэффициента вариации – около 61 %.

По фосфору  чаще   всего (9 раз) в   совокуп-
ности   данных встречается очень высокое зна-
чение – 254 мг/кг (мода) при существенно мень-
ших, но высоких значениях средней (198,2 мг/кг) 
и медианы (203,5 мг/кг). По калию мода (100 мг/кг) 
соответствует среднему классу обеспеченности, 
среднее значение (135 мг/кг) и медиана (124 мг/кг) 
–  повышенной обеспеченности. Это свидетель-
ствует об их контрастной пространственной вари-
абельности в хозяйстве. Об этом можно также су-
дить по частотному распределению данных. Так, в 
36,8 % случаев значение подвижного фосфора ле-
жит в диапазоне 240-260 мг/кг.  Отсюда и соответ-
ствующие необоснованно завышенные значения 
СПКП: в 54 % случаев они находятся в диапазоне 
95-100 ед.  Это не может соответствовать истинно-
му положению дел, т.к., например, при таких зна-
чениях СПКП  содержание  гумуса в 50 % случаев 
ниже 3 %. 

По причине высокой обеспеченности агросе-
рой почвы фосфором и калием завышенное зна-
чение СПКП не отражает высокий уровень плодо-
родия.

Таблица 1 – Описательная статистика почвенных показателей

П
ар

ам
ет

р

С
ре

дн
яя Доверитель-

ный интервал
– 95%+ 95%

Меди-
ана Мода Min Max Ст. 

откл.

Коэф-
фици-

ент
вариа-

ции

Ст. 
ошибка

рН 5,2 5,1 5,3 5,1 5,1 4,3 6,1 0,4 8,2 0,1
Гидролитиче-
ская
кислотность

1,6 1,8 1,7 1,6 0,5 2,9 0,5 31,5 0,1

Фосфор, мг/кг 198,2 185,4 211,1 203,5 254 77,0 257,0 53,1 26,8 6,4
Калий, мг/кг 135,1 123,9 146,3 124,0 100 65,0 251,0 46,4 34,3 5,6

Гумус, % 3,2 3,1 3,4 3,1
Множе-
ствен-

ная
2,2 5,6 0,6 20,1 0,1

Кальций ,мг 
экв/100 г. 10,8 10,6 11,0 10,7 10,3 8,9 13,7 1,0 8,9 01

Сумма основа-
ний, мг экв/100 г. 17,8 16,7 18,9 19,6 21,7 11,4 26,3 4,6 25,7 0,6
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Как уже было сказано, формализация знаний о 
СПКП почв и роли  почвенных свойств  в его фор-
мировании, представленная в форме структурных 
связей, имеет существенное значение для науч-
ного понимания вопросов почвенного плодоро-
дия, решения практических задач оценки качества 
земли.

Одним из методов решения указанных вопро-
сов является применение факторного анализа, 
который направлен не только на извлечение нуж-
ной информации из всего ее разнообразия, но и 
на определение структурных взаимосвязей. При 
проведении факторного анализа были исключены 
показатели – кальций, магний, сумма обменных 
оснований.

Для начала необходимо сделать проверку на-
личия или отсутствия корреляции. Расчет кор-
реляционной  матрицы установил наличие по-
ложительной связи бонитета с рН, подвижными 
формами калия и фосфора. Связь с гумусом от-
сутствует. Отмечаются положительные связи меж-
ду рН и подвижным фосфором и калием.  Между 
фосфором и калием связь слабая (r=0,34). Это 
объясняется интенсивным применением фосфор-
ных и калийных удобрений в хозяйстве, на фоне 
которого выявление связи между элементами пи-
тания и гумусом невозможно.  

При первом приближении можно заметить, что 
в основе расчета бонитета лежат в основном дан-
ные по элементам питания. Роль гумуса приниже-
на и/или она скрытая. Необходим более деталь-
ный анализ. 

Как известно, извлечение факторов (фактори-
зация) заключается в отборе взаимодействующих 

переменных, взаимная корреляция которых зада-
ёт наибольшую долю общей дисперсии. Данные 
переменные создают первый фактор. Из четырех 
собственных факторов первые  два (отражают 
максимум  изменчивости)  имеют собственное 
значение более 1, в сумме они составляют около 
68 % дисперсии. Третий фактор имеет собствен-
ное значение около 1, и его доля в дисперсии со-
ставляет около 19 %.

В целом полученная факторная модель не 
совсем удачная. Например, факторные нагрузки 
относительно высоки (хотя и меньше порогово-
го значения 0,7) в двух факторах одновременно. 
Это характерно для всех показателей, что  под-
тверждается матрицей остаточной корреляции, 
в которой значения коэффициентов корреляции 
оставались относительно высокими. Поэтому не-
случайно, что на долю 3-го и 4-го факторов при-
ходится 34 % всей дисперсии. Факторный анализ 
показал скрытое, не учтённое  влияние  других ус-
ловий на СПКП. 

На основе уравнений линейной регрессии пер-
вых двух извлеченных факторов с почвенными 
свойствами, последние  были скорректированы. 
При этом средние значения остались прежними 
(табл. 2). 

Со скорректированными значениями по-
чвенных свойств первый фактор объясняет уже 
60,2 % общей вариации, при этом, как и пре-
жде, наибольший вклад обеспечивают рН и 
подвижный фосфор. Второй фактор объясня-
ет около 49 % всей дисперсии с наибольши-
ми вкладами гумуса и калия. В сумме на два 
фактора приходится 100 % всей изменчивости. 

Таблица 2 – Скорректированные значения почвенных свойств на основе извлеченных первых двух 
факторов в факторном анализе

Группа бони-
тета 

И
сх

од
но

е 
зн

ач
ен

ие

П
ре

дс
ка

за
н-

но
е 

зн
ач

ен
ие

 

О
ст

ат
ок

И
сх
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е 
зн
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ен

ие

П
ре

дс
ка

за
н-

но
е 

зн
ач
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ие

О
ст

ат
ок

И
сх
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но

е 
зн
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ен

ие

П
ре

дс
ка

за
н-

но
е 

зн
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ие

О
ст

ат
ок

И
сх

од
но

е 
зн

ач
ен

ие

П
ре

дс
ка

за
н-

но
е 

зн
ач

ен
ие

О
ст

ат
ок

рН Фосфор Калий Гумус 
Минимальное 
значение 4,3 4,4 -0,6 77 80 -58 70 84 -34 2,2 2,4 -0,5

Максимальное 
значение 6,1 5,7 0,8 243 230 46 195 176 41 3,9 4,0 0,5

Медиана 5,0 5,1 -0,0 163 164 2 110 115 -0 2,9 2,9 0,0

До корректировки данных 32 % информации 
было скрыто, можно было предположить, что не 
были учтены другие параметры плодородия. Од-
нако, если и присутствует доля неучтенных усло-
вий, то она априори не может быть высокой. При-
чиной плохой классификации может быть плохая 
исходная факторная модель (при нормальном 
распределении данных). Это может быть связано 
с отсутствием оптимальных с точки зрения ком-
плексной оценки плодородия соотношений между 
почвенными свойствами. 

Метод главных компонент направлен не только 
на редукцию данных без потери ценной информа-
ции, но и на изучение взаимосвязей между зна-
чениями переменных (в нашем случае почвенных 
свойств). В отношении почвенных свойств это 
особенно важно, т.к. все они являются структур-
ными элементами плодородия, поэтому исклю-
чение какого-либо из них неприемлемо. При рас-
смотрении первой главной компоненты, на долю 
которой приходится 37 % всей дисперсии, оказа-
лось, что наиболее различающимися группами 
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при варианте №5 были первая (бонитет = 73, табл. 
2) с коэффициентом собственного вектора (КСВ) 
0,75 и третья (бонитет = 95 ), КСВ= -0,43 (табл. 3). 
Наибольший вклад в формирование различий по 
этой компоненте  вносят  V и Нг (КСВ =0,91; вклад  
37 %), далее рНKCl (КСВ = -0,63, вклад – 17%) и Р2О5 
(КСВ = -0,37, вклад – 6%, табл. 4). Вторая главная 
компонента описывает около 26 % информации 
по группировке. По ней максимальные различия 
между первой и третьей группами обусловле-
ны элементами питания (КСВ = 0,74-0,83), вклад 
35-44 % (табл. 4). Роль гумуса отражена в тре-
тьей компоненте, объясняющей 17 % всей 
дисперсии. При КСВ 0,96 вклад органиче-
ского вещества составляет 90 %. Наиболь-
ший вклад (62 %) рНKCl установлен по чет-
вертой компоненте сдолей дисперсии 10 %.

Итак, если бы все почвенные параметры до-
стоверно разделяли бонитет на три группы со зна-
чениями 73,86 и 95 единиц, то на первые две ком-
поненты приходилось бы всего 63 % дисперсии. 
Это мало. При этом отмечается разброс данных 
по компонентам с невысокой дисперсией. Напри-
мер, высокий вклад гумуса 90 % отражается в ком-
поненте с общей вариацией всего 17 %.

Аналогично по рНKCl и К2О. Возникла необходи-
мость в сжатии информации. Для этого еще раз 
была проведена корректировка группировки (ва-
риант №6) на основе прогнозируемых значений 
трех групп, полученных по регрессионным равне-
ниям зависимости групп от КСВ четырех главных 
компонент в МГК. Качество классификации по-
чвенных свойств определяли с помощью дискри-
минантного анализа (ДА).

При группировке по 
варианту №5

Компонент
1

Компонент
2

Компонент
3

Компонент
4

1 0,75 -0,88 0,28 0,18
2 0,16 -0,14 0,32 0,03
3 -0,43 0,45 -0,42 -0,10

Таблица 3 – Коэффициенты собственного вектора (КСВ) при разделении на группы

Таблица 4 – Характеристика главных компонент на варианте №5

Ком-
по-

нент

Соб-
ственное 

число

%
Общей
вариа-

ции

Коэффициент собственного вектора для почвенных
свойств/вклад, %

рНKCl
Нг,

мгэкв/100 г
К2О,
мг/кг

Гумус,
%

Р2О5,
мг/кг V,%

1 2,22 37 -0,63/17 0,91/37 0,08/0 0,08/0 -0,37/6 -0,91/37
2 1,58 26 0,42/11 0,27/5 0,83/44 0,15/1 0,74/35 -0,24/4
3 1,03 17 0,16/2 0,08/1 -0,12/1 -0,96/90 0,15/2 -0,18/3
4 0,60 10 -0,61/62 -0,19/6 0,33/18 -0,17/5 0,13/3 0,18/5

Для определения роли почвенных свойств 
была использована классификация на основе кла-
стерного анализа.

Максимальные и минимальные значения скор-
ректированной рН практически не отличаются 
от исходной рН.  В целом интегральная оценка 
плодородия не ухудшится, если максимальное 
содержание подвижного фосфора уменьшить на 
13 мг/кг, подвижного калия – на 19 мг/кг. 

В то же время, в особенности по калию,  мож-
но  определить  его   минимальное   значение – 
70 мг/кг. В 45 % всех наблюдений содержание 
фосфора меньше 200 мг/кг, при корректировке их 
стало 85 %, по калию – меньше 150 кг/га – 65 и 
85 % соответственно. При этом на СПКП, т.е. пло-
дородие, увеличение доли почв с уменьшенными 
значениями содержания фосфора и калия  не по-
влияло. Это позволит существенно сэкономить на 

применении минеральных удобрений.
Роль обменной кислотности (при увеличении 

ее до 5 и выше), оцененная через СПКП, силь-
нее всего проявляется на фоне снижения в почве 
калия и фосфора, т.к. в этом случае  СПКП  воз-
растает  на  21 % (45-57 ед.) (табл. 5). На фоне 
увеличения элементов вклад обменной кислотно-
сти составляет всего 6 %. В случае, если в почве 
кислотность выше 5 и ниже 5 ед., снижение со-
держания подвижного калия на фоне высоких зна-
чений фосфора понизит оценку на 9-10 % (СПКП 
уменьшится 65-59 ед. и 61-56 ед. соответственно).  
Снижение  фосфора  ниже 200 мг/кг  на  фоне 
содержания калия выше 150 кг/га не приводит к 
снижению СПКП, что указывает на необоснован-
но завышенную обеспеченность агросерой почвы 
данным элементом, что еще раз указывает на не-
сбалансированность элементов плодородия.

Таблица 5 – Влияние некоторых почвенных свойств на плодородие агросерой почвы

Группа по калию Группа по 
фосфору

Группа по 
рН Бонитет Стан. ошиб-

ка бонитета
Доверительный интервал  

-95%+ 95%
< 150 мг/кг < 200 мг/кг > 5 57 1,6 81,8 88,6
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< 150 мг/кг < 200 мг/кг < 5 45 2,5 63,7 74,0

< 150 мг/кг > 200 мг/кг > 5 59 1,7 84,7 91,7

< 150 мг/кг > 200 мг/кг < 5 56 2,7 78,5 89,6

> 150 мг/кг < 200 мг/кг > 5 64 3,0 89,9 102,1

> 150 мг/кг < 200 мг/кг < 5 57 3,9 79,1 94,8

> 150 мг/кг > 200 мг/кг > 5 65 1,7 94,6 101,6

> 150 мг/кг > 200 мг/кг < 5 61 6,7 78,4 105,5

Продолжение таблицы 5

Необходим поиск приемлемого для конкрет-
ных условий (табл. 1) агрохимического состоя-
ния агросерой почвы. Он был выполнен с помо-
щью кластерного анализа скорректированных 
после редукции завышенных значений фосфора 
и калия и извлечения информации о почвенных 
свойствах двумя главными факторами (фактор-
ный анализ). Результаты представлены в таблице 
6. Приемлемая оценка (не плохая и не хорошая) 
почвенного плодородия достигается при обмен-

ной кислотности не ниже 5,2-5,4 ед., содержа-
нии подвижных форм калия и фосфора не ниже 
125-143 мг/кг и 170-194 мг/кг соответственно. К со-
жалению, оценка приведена на ограниченном на-
боре почвенных показателей. Не отражена роль 
азота и гумуса.  Это не означает, что они незна-
чимы. Для описанного выше конкретного случая 
роль гумуса оказалась завуалированной чрез-
мерно высокой обеспеченностью элементами пи-
тания, изначально плохой факторной моделью.  

Таблица 6 – Оптимальная структура почвенного плодородия

Кл
ас

те
р 

(б
ал

л)

рН Подвижный фосфор Подвижный калий Гумус

Хс
р

С
т. 

ош
иб

-
ка - 9

5%

+ 
95

%

Хс
р

С
т. 

ош
иб

-
ка - 9

5%

+ 
95

%

Хс
р

С
т. 

ош
иб

-
ка - 9

5%

+ 
95

%

Хс
р

С
т. 

ош
иб

-
ка - 9

5%

+ 
95

%

0 5,3 0,0 5,2 5,4 182 6,0 170 194 134 4,3 125 143 3,1 0,09 2,9 3,3

1 4,8 0,1 4,7 4,9 140 7,2 125 154 96 5,1 85 106 3,1 0,10 2,8 3,3

Заключение
Обменная кислотность, подвижные формы ка-

лия и фосфора, а также гумус имеют равноцен-
ное значение для бонитета, следовательно, для 
почвенного плодородия. Факторный анализ при 
всех его недостатках при выявлении структурных 
связей между переменными при некоторых допу-
щениях можно использовать для понимания  ком-
плексности почвенного плодородия. Его можно 
оценить через бонитет. В нашем случае обменная 
кислотность и фосфор играют определяющую, 
но не исключительную роль в формировании бо-
нитета. Далее идут калий и гумус. По-видимому, 
основной фактор (на его долю приходится 39 % 
всей дисперсии) можно интерпретировать как 
более интенсивное использование фосфорных 
удобрений в хозяйстве, улучшение обеспеченно-
сти серой лесной почвы фосфором, в том числе и 
по причине подкисления (в среднем обменная рН 
классифицируется как слабокислая).  Отсутствие 
гумуса и калия в основном факторе, которые мог-
ли бы существенно увеличить долю дисперсии, 
указывает на слабое проявление  оптимальных 
комбинаций почвенных условий по элементам 
питания и гумуса. Гумус и калий были включены 
во второй фактор с долей дисперсии всего 29 %. 
Вариативность бонитета менее выражена от этих 
показателей. Несмотря на повышенное и высокое 
в среднем значение  калия и фосфора, не низкое 
для агросерых почв содержание гумуса, можно 

считать, что их комбинации в почве не всегда опти-
мальны.  В количественном измерении почвенные 
параметры не в оптимальных  соотношениях друг 
с другом. К сожалению, оценка приведена на огра-
ниченном наборе почвенных показателей. Не от-
ражена роль азота и гумуса.  Это не означает, что 
они незначимы. Для описанного выше конкретно-
го случая роль гумуса оказалась завуалированной 
чрезмерно высокой обеспеченностью элементами 
питания, изначально плохой факторной моделью.  
После корректировки исходной матрицы приемле-
мая оценка почвенного плодородия достигается 
при обменной кислотности не ниже 5,2-5,4 ед., со-
держании подвижных форм калия и фосфора не 
ниже 125-143 мг/кг и 170-194 мг/кг соответственно. 
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Problem and purpose. The purpose of this study is to determine the structure of the relationship between soil 
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parameters and the composite indicator of soil quality. The article considers the significance of the relationship 
for the soil fertility of the relationship of the quantitative dimension of each of its indicators separately and 
from the degree of approximation to the optimality of the relationships between them in a single, holistic 
manifestation.
Methodology. The work was carried out on the basis of materials of agrochemical survey of agro-gray 
heavy loamy soil. Exchangeable acidity, mobile forms of potassium and phosphorus, humus and the sum of 
exchangeable bases and bonitet calculated in accordance with them were analyzed. Sample size 68. The zero 
group (group 0) included all values of bonitet with a value less than 60 units, the first (group 1) - values more 
than 60 units.
Results. It was found that the contribution of exchangeable acidity and phosphorus to the first main component, 
which accounts for about 39% of the total dispersion, is maximum - 0.7 and 0.84 units. respectively. Humus 
and potassium are positively associated with the second component (29% of the variance), their contribution is 
0.7 and 0.81 units. respectively. Exchangeable acidity and phosphorus play a decisive, but not exclusive role 
in the formation of bonitet. Next come potassium and humus. Despite the increased and high average value 
of potassium and phosphorus, the humus content is not low for agro-gray soils, it can be considered that their 
combinations in the soil are not always optimal.
Conclusion. An acceptable assessment of soil fertility is achieved when exchangeable acidity is not less than 
5.2 ... 5.4 units, the content of mobile forms of potassium and phosphorus is not less than 125 ... 143 mg / kg 
and 170 ... 194 mg / kg, respectively. Unfortunately, the estimate is based on a limited set of soil parameters. 
The role of nitrogen and humus is not reflected. This does not mean that they are insignificant. For the specific 
case described above, the role of humus turned out to be veiled by the excessively high provision of agro-gray 
soil with phosphorus and potassium, which is typical for soils of agricultural holdings.

Key words:soil,fertility,soil quality,bonitet, factor analysis.
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Проблема и цель. При работе агрегата для утилизации незерновой части урожая (АдУ НЧУ) в 
качестве удобрения наблюдается неравномерная загрузка ротора измельчителя, что приводит к 
уменьшению ширины разбрасывания измельчённой растительной массы. Целью проводимого ис-
следования является подтверждение возможности увеличения равномерности и ширины разбра-
сывания измельченной растительной массы за счёт увеличения равномерности загрузки ротора 
измельчителя. 
Методология. Для достижения цели исследования изучали валки соломы, образованные зерноубо-
рочными комбайнами Acros 595 Plus и GS1218 «Палессе» на яровой пшенице и яровом овсе, опреде-
ляли их профиль. Равномерность распределения измельчённой массы определяли   по средней массе 
навески соломы, попавшей в соответствующую рамку. Анализ полученных данных осуществлялся 
при помощи персонального компьютера в программе  Microsoft office excel 2010.
Результаты. В ходе проведённых исследований были получены результаты измерения профилей 
валков соломы: яровой пшеницы шириной 1,4-1,6 м и ярового овса шириной 1,8-2,0 м. Были получены 
зависимости ширины разбрасывания измельчённой соломы от скорости движения машинно-трак-
торного агрегата и в зависимости от угла вершины разравнивающего устройства 90° и 120°.     
Выводы. Разравнивающее устройство позволяет срезать 1/3 вершины валка и распространять 
её по краям валка, что способствует увеличению ширины валка, поступающего в измельчитель и 
увеличению ширины разбрасывания измельченной растительной массы по поверхности поля более 
чем на 50 % при скорости 8-10 км/ч. Лучшие показатели были получены при использовании разрав-
нивающего устройства, которое представляет собой равнобедренный треугольник с основанием 
1125 мм, высотой 300 мм и углом в вершине 120°.  

Ключевые слова: незерновая часть урожая, солома, распределение, утилизация, удобрение, раз-
брасывание.

Введение
Плодородие – наиважнейшее свойство по-

чвы, которое определяет качество и количество 
получаемой сельскохозяйственной продукции. В 
процессе своего развития растения получают из 
почвы все необходимые элементы, что сопрово-
ждается выносом из почвы питательных элемен-
тов, поэтому для поддержания и увеличения пло-
дородия необходимо их восполнять удобрениями. 
Восполнение баланса питательных элементов в 
почве должно быть грамотным, так как превыше-
ние норм приводит к загрязнению её солями тяжё-
лых металлов, что впоследствии окажет негатив-
ное влияние на здоровье человека [1-8]. Одним из 
перспективных удобрений в системе органическо-
го земледелия являются пожнивные остатки или 
незерновая часть урожая (НЧУ) [5, 6, 7, 9-12].

Для использования НЧУ в качестве удобрения 
необходимо её измельчить, равномерно распре-
делить по поверхности поля и заделать в верхние 

слои почвы, а для ускорения процесса гумифика-
ции использовать биопрепараты-деструкторы [3, 
13-16]. На кафедре ЭМТП инженерного факуль-
тета ФГБОУ ВО РГАТУ  для повышения эффек-
тивности использования растительных остатков в 
качестве удобрения был разработан агрегат для 
утилизации незерновой части урожая (АдУ НЧУ). 
Данная машина работает в технологии, когда зер-
ноуборочный комбайн убирает весь биологический 
урожай, а побочную продукцию в виде незерновой 
части урожая (солома) укладывает позади себя в 
валок, по которому уже и работает АдУ НЧУ. Дан-
ная машина осуществляет подбор растительного 
материала из валка, его измельчение, дифферен-
цированно обрабатывает (в зависимости от по-
ступающей массы НЧУ) рабочим раствором био-
препаратов-деструкторов растительных остатков 
и равномерно распределяет их по поверхности 
поля [3], опционально возможно осуществлять и 
заделку готового органического удобрения в почву.    

DOI 10.36508/RSATU.2021.14.95.013
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Во время уборочных работ АдУ НЧУ в 2019-
2020 гг. было обнаружено, что значительная 
часть измельчаемой соломы сосредотачивается 
в центральной части ротора (относительно про-
дольной оси машинно-тракторного агрегата), что 
снижает равномерность и ширину разбрасывания 
готового органического удобрения (измельченной 
и обработанной рабочим раствором биопрепа-
ратов-деструкторов НЧУ) по поверхности поля. 
Так, распределительные заслонки комплекса по 
краям остаются не задействованными, особенно 
это заметно при низкой урожайности НЧУ и со-
ответственно малых геометрических значениях 
валка (по ширине менее 1,2 метра и высоте ме-

нее 0,25 метра). Для решения данной проблемы 
была предложена конструкция разравнивающе-
го устройства [17], которая представляет собой 
равнобедренный треугольник, расположенный в 
передней части корпуса агрегата по центру валка 
соломы (рис. 1). Вопросы увеличения равномер-
ности и ширины разбрасывания измельчённой 
растительной массы также являются актуальными 
и для зерноуборочных комбайнов [18, 19, 20].

Целью проводимого исследования является 
подтверждение возможности увеличения равно-
мерности и ширины разбрасывания измельченной 
растительной массы за счёт увеличения равно-
мерности загрузки ротора измельчителя.

1 – трактор; 2 – разравнивающее устройство; 3 – измельчитель.
Рис. 1 – Расположение разравнивающего устройства в агрегате для утилизации

 незерновой части урожая

Методика исследований
Исследования проводились в УНИЦ «Агротех-

нопарк» ФГБОУ ВО РГАТУ Рязанского района в 
2020-2021 гг. при утилизации соломы ярового овса 
и яровой пшеницы. Валки формировались зерно-
уборочными комбайнами Acros 595 Plus и GS1218 
«Палессе». 

На каждом валке проводились измерения его 
профиля согласно методике [18]. Высоту валка 
измеряли от поверхности поля до верхней части 

валка при помощи линейки в трех местах по ши-
рине и в десяти по длине   валка с интервалом  10 
метров с  погрешностью  измерения   не более  ±1  
см   (рис. 2). В качестве контрольного измерения 
использовали  профиломер   (длиной  2 метра, со-
стоящего из  11 реек,  расположенных  через каж-
дые 0,2 м). По полученным данным рассчитывали 
площадь сечения валка (принимая допущение, 
что сечение валка представляет собой половину 
эллипса (рис. 2) [3]. 

Вв – ширина валка, м; Н – высота валка; S(t)=V*t – пройденный путь машинно-тракторным агрегатом, опреде-
ляющий длину валка

Рис. 2 – Схема для измерения профиля валка соломы
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Равномерность распределения измельчённой 
и обработанной растительной массы по поверх-
ности поля определяли методом, изложенным 
в работе М.Б. Ягельского [18]. Сущность метода 
заключается в том, что на делянке после прохо-
да АдУ НЧУ раскладываются, перпендикулярно 
к продольной оси агрегата, в шесть рядов рамки 
размером 0,5х0,5 м, расстояние между рядами 1 
м. Измельченная солома из каждой рамки соби-
рается в пакеты. Каждый поперечный ряд счита-
ем одной повторностью. Из шести повторностей 
определяем среднюю величину измельченной 
массы в рамке соответствующего номера.

Суммарное количество измеренного вещества:
(1)

где mi – масса вещества в i-ой зоне, кг;
      n – число зон по ширине разброса.
Среднее количество вещества на единицу пло-

щади:

        (2)

Отклонение от среднего:

                                                                           (3)
Сумма отклонений:

                                                                           (4)
Среднее отклонение:
                         

                                                                            (5)

или

                          
                                                                            (6)
Расчетная неравномерность разброса измель-

ченных частиц соломы:

                                                                           (7)

или

                                                                            (8)

Равномерность распределения измельченной 
растительной массы считается удовлетворитель-
ной, если предельное отклонение массы по от-
дельным зонам меньше или больше среднего зна-
чения в два раза:

                                                                            (9)

Анализ полученных данных осуществлялся 
при помощи персонального компьютера в про-
грамме  Microsoft office excel 2010.

Результаты
Ширина обрабатываемых валков варьирова-

лась в диапазоне  1,8-2,0 м   на  соломе ярового 
овса и 1,4-1,6 м на соломе  яровой пшеницы. В 
таблице 1 представлены результаты измерения 
профиля валка ярового овса.

Табл. 1 – Результаты измерения профиля валка соломы ярового овса

№ п.п
высота валка в точках, м (Н) ширина 

валка, м 
(Вв)

высота валка в точках, м (Н) ширина 
валка, м 
(Вв)

-1 0 +1 -1 0 +1

1  0,10 0,52 0,10 1,80 0,10 0,48 0,10 2,00
2  0,10  0,51 0,10 1,80 0,10 0,48 0,10 2,00
3  0,10  0,51 0,10 1,80 0,10 0,48 0,10 2,00
4 0,10 0,51 0,10 1,80 0,10 0,49 0,10 2,00
5 0,10 0,43 0,10 1,80 0,10 0,47 0,10 2,00
6 0,10 0,50 0,10 1,80 0,10 0,48 0,10 2,00
7 0,10 0,51 0,10 1,80 0,10 0,47 0,10 2,00
8 0,10 0,51 0,10 1,80 0,10 0,47 0,10 2,00
9 0,10 0,51 0,10 1,80 0,10 0,49 0,10 2,00

10 0,10 0,52 0,10 1,80 0,10 0,49 0,10 2,00
Сред. 0,10 0,50 0,10 1,80 0,10 0,48 0,10 2,00
В таблице 2 представлены результаты измерения профиля валка яровой пшеницы

Табл. 2 – Результаты измерения профиля валка соломы яровой пшеницы

№ п.п.
высота валка в точках, м (Н) ширина 

валка, м 
(Вв)

высота валка в точках, м (Н) ширина 
валка, м 

(Вв)-1 0 +1 -1 0 +1

1  0,30 0,45 0,30 1,40 0,35 0,52 0,39 1,60

2  0,30  0,45 0,31 1,40 0,35 0,52 0,36 1,60

3  0,30  0,44 0,30 1,40 0,35 0,51 0,35 1,60

4 0,30 0,44 0,30 1,40 0,35 0,52 0,36 1,60

5 0,30 0,45 0,30 1,40 0,36 0,52 0,37 1,60
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6 0,30 0,45 0,30 1,40 0,35 0,50 0,35 1,60

7 0,31 0,45 0,31 1,40 0,36 0,52 0,38 1,60

8 0,30 0,44 0,30 1,40 0,37 0,52 0,39 1,60

9 0,30 0,45 0,31 1,40 0,35 0,50 0,37 1,60

10 0,30 0,45 0,31 1,40 0,36 0,51 0,36 1,60

Сред. 0,30 0,45 0,30 1,40 0,36 0,51 0,37 1,60

Продолжение таблицы 2

На рисунке 3  представлены графики изме-
нения ширины разбрасывания измельчённой 
соломы в зависимости от рабочей скорости ма-
шинно-тракторного агрегата, оборудованного раз-

равнивающим устройством, и без него. Разрав-
нивающее устройство: основание   треугольника   
1125 мм, высота 300 мм, с углом в вершине 120°.  

Рис. 3 – Показатель ширины разбрасывания измельчённой соломы (яровой пшеницы и ярового 
овса) с использованием разравнивающего устройства и без него

Из графика на рисунке 3 видим, что разрав-
нивающее устройство позволяет увеличить ши-
рину разбрасывания измельчённой соломы на 
35-40 % при скорости движения машинно-трак-
торного агрегата 6 км/ч, а увеличение скоро-
сти до 8 км/ч позволяет увеличить ширину раз-
брасывания более чем на 50 %. Это связано с 
тем, что разравнивающее устройство срезает 
1/3 вершины валка и распределяет её по кра-

ям, увеличивая таким образом ширину валка.  
Для сравнения применялось разравнивающее 

устройство меньшего размера: основание треу-
гольника 600 мм, высота 300 мм и угол в вершине 
90°. Показатели ширины разбрасывания измель-
чённой соломы с использованием разравниваю-
щего устройства с углом 90° и 120° представлены 
на рисунке 4.

Рис. 4 – Показатели ширины разбрасывания измельчённой соломы с использованием разравнива-
ющего устройства с углом 90° и 120°
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Из рисунка 4 видно, что разравнивающее 
устройство с углом в вершине 120° эффективней, 
так как позволяет увеличить ширину разбрасыва-
ния измельчённой соломы более чем на 5 м., тогда 
как при угле 90° ширина разбрасывания меньше и 

с увеличением скорости более 8 км/ч прекращает-
ся увеличение ширины разбрасывания.  

На рисунке 5 представлена гистограмма рас-
пределения измельчённой соломы по ширине раз-
брасывания.   

Рис. 5 – Показатели качества распределения измельчённой соломы без разравнивающего устрой-
ства и с разравнивающим устройством с углом 90° и 120°

На рисунке 5 видно, что разравнивающее 
устройство способствует равномерному распре-
делению измельченной растительной массы по 
всей ширине разбрасывания. 

Выводы
В результате проведенных исследований было 

установлено, что использование разравниваю-
щего устройства, выполненного в виде равнобе-
дренного треугольника, способствует увеличению 
равномерности и ширины разбрасывания измель-
ченной растительной массы. Лучшие показатели 
были достигнуты при использовании разравнива-
ющего устройства с углом в вершине 120° (осно-
вание треугольника 1125 мм, высота 300 мм)  при 
рабочей скорости машинно-тракторного агрегата 
8-10 км/ч. Разравнивающее устройство эффек-
тивно функционирует при условии, что основание 
треугольника перекрывает более 60 % рабочей 
ширины захвата измельчителя.   

Учитывая, что валок соломы может изменять-
ся по высоте, необходимо продумать автоматиче-
ский режим изменения высоты расположения раз-
равнивающего устройства.     

Список литературы
1. Наими, О.И. Биологическое земледелие и 

экологические аспекты применения гуминовых 
препаратов / О.И. Наими, Ю.С. Поволоцкая. - 
Текст: непосредственный // Международный жур-
нал гуманитарных и естественных наук. - 2019. - 
№ 3-1. - С. 121-123.

2. Влияние систем удобрения на содержание 
почвенного органического углерода и урожай-
ность сельскохозяйственных культур: результаты 
длительных полевых опытов Географической сети 

России / В. Г. Сычев, А. Н. Налиухин, Л. К. Шев-
цова [и др.] // Почвоведение. – 2020. – № 12. – С. 
1521-1536. – DOI 10.31857/S0032180X20120138.

3. Use of straw in organic farming / I.Yu. 
Bogdanchikov, N.V. Byshov, A.N. Bachurin, M.A. 
Yesenin // IOP Conference Series: Earth and 
Environmental Science, 2021, 624(1), 012220

4. Основы системной технологии восстановле-
ния почвенного плодородия с использованием не-
зерновой части урожая и сидеральных культур / А. 
М. Бондаренко, А. Ю. Несмиян, Л. С. Качанова, Ю. 
Г. Кормильцев // Вестник аграрной науки Дона. – 
2019. – № 3(47). – С. 29-34.

5. Русакова, И. В. Растительные остатки, сиде-
раты, биопрепараты - важнейшие ресурсы управ-
ления плодородием почв / И. В. Русакова // Со-
временные тенденции в научном обеспечении 
агропромышленного комплекса / Министерство 
науки и высшего образования Российской Феде-
рации; Российская академия наук; Верхневолж-
ский федеральный аграрный научный центр; Вла-
димирский государственный университет имени 
Александра Григорьевича и Николая Григорьеви-
ча Столетовых. – Суздаль-Иваново : Федеральное 
государственное бюджетное научное учреждение 
"Верхневолжский федеральный аграрный науч-
ный центр", 2020. – С. 83-86.

6. Наими, О.И. Особенности использования со-
ломы в качестве органического удобрения/ О.И. 
Наими // Международный журнал гуманитарных и 
естественных наук. - 2019. - № 9-1. - С. 10-13.

7. Волынкин В.И., Волынкина О.В., Копылов 
А.Н. Изменение почвенного плодородия при дли-
тельном



Вестник РГАТУ, Том 13, №3, 2021 

98

применении удобрений в Курганской области // 
Агрохимия. 2019. № 8. С. 3–13.

8. Митрофанов, С. В. Значение использования 
микроэлементов в растениеводстве / С. В. Митро-
фанов // Проблемы механизации агрохимического 
обеспечения сельского хозяйства. – 2017. – № 11. 
– С. 96-101.

9. Baibekov R. F., Esaulko A. N., Lobankova O. 
Yu., Golosnoy E. V., Ozheredova A. Yu. Biologization 
of fertilizer systems: a step towards organic farming // 
Research Journal of Pharmaceutical, Biological and 
Chemical Sciences. 2018. Vol. 9. Iss. 4. P. 1694-1701.

10. Cerbari V., Cojocaru O. Evaluation of quality 
amendments in ordinry chernozem after incorporation 
in the soil a harvest of intermediate culture the vetch 
as a green mass // Scientific papers. UASVM of 
Bucharest. Series "Agronomy". 2019. Vol. 62. Iss. 1. 
P. 13-18.

11. Responses of Soil Properties and Crop 
Productivity to Peat - Fertilizers in Russia / T. Yu. 
Anisimova, A. N. Naliukhin, S. M. Khamitova [et al.] 
// International Journal of Pharmaceutical Research 
and Allied Sciences. – 2019. – Vol. 8. – No 2. – P. 
180-189

12. Linkina, A. V. Assessment of the State and 
Management of Modern Agricultural Landscapes 
in the Central Black Earth Region / A. V. Linkina, E. 
V. Nedikova // Advances in Engineering Research 
: Proceedings of the VIII Science and Technology 
Conference “Contemporary Issues of Geology, 
Geophysics and Geo-ecology of the North Caucasus” 
(CIGGG 2018), Essentuki, 10–13 октября 2018 года. 
– Essentuki: Atlantis Press, 2019. – P. 369-373. – DOI 
10.2991/ciggg-18.2019.70.

13. Русакова, И. В. Эффективность микробных 
деструкторов послеуборочных остатков в лабора-
торных и полевых экспериментах / И. В. Русакова 
// Владимирский земледелец. – 2021. – № 2(96). 
– С. 34-40. – DOI 10.24412/2225-2584-2021-2-34-40

14. Hiel M.P., Barbieux S., Pierreux J., Olivier C., 
Lobet G., Roisin C., Garré S., Colinet G., Bodson B., 

Dumont B. Impact of crop residue management on 
crop production and soil chemistry after seven years 
of crop rotation in temperate climate, loamy soils. 
PeerJ, 2018, 6: e4836 ( ). DOI: 10.7717/peerj.4836

15. Zhao X., Yuan G., Wang H., Lu D., Chen X., 
Zhou J. Effects of full straw incorporation on soil 
fertility and crop yield in rice-wheat rotation for silty 
clay loamy cropland. Agronomy, 2019, 9(3): 133 ( ). 
DOI: 10.3390/agronomy9030133

16. Rusakova, I. V. Microbiological and 
Ecophysiological parameters of SOD-podzolic soil 
upon long-term application of straw and mineral 
fertilizers, the correlation with the yield / I. V. Rusakova 
// Agricultural Biology. – 2020. – Vol. 55. – No 1. – P. 
153-162. – DOI 10.15389/agrobiology.2020.1.153rus.

17. Пат. 205 449 Российская Федерация, СПК   
А01D 34/43 (2021.02) Устройство для утилизации 
незерновой части урожая / Богданчиков И.Ю., 
Бышов Н.В., Бачурин А.Н., Безносюк Р.В., Есенин 
М.А., Мартышов А.И. заявитель и патентообла-
датель ФГБОУ ВО РГАТУ  - №2020143036, заявл. 
24.12.2020; опубл. 15.07.2021, Бюл. 20 -1 с.

18. Ягельский, М.Ю. Обоснование параметров 
соломоизмельчителя-разбрасывателя зерноубо-
рочного комбайна: дис... канд. техн. наук/ М.Ю. 
Ягельский. - Орел, 2018. - 272 с.

19. Theoretical grounding of rational design for 
straw disperser working elements of grain combine 
harvester / S. A. Rodimtsev, Yu. A. Kuznetsov, A. 
V. Kolomeichenko [et al.] // INMATEH - Agricultural 
Engineering. – 2017. – Vol. 53. – No 3. – P. 133-140.

20. Бурлаков, Ю. В. К вопросу энергосбереже-
ния при использовании различных типов устройств 
к зерноуборочным комбайнам для разбрасывания 
незерновой части урожая по поверхности поля / 
Ю. В. Бурлаков, С. И. Чемоданов // Аграрная на-
ука - сельскому хозяйству : Сборник материалов 
XVI Международной научно-практической конфе-
ренции в 2 кн., Барнаул, 09–10 февраля 2021 года. 
– Барнаул: Алтайский государственный аграрный 
университет, 2021. – С. 14-15.

RESULTS OF FIELD TESTS OF LEVELLING DEVICE IN UNIT FOR RECYCLING OF NON-GRAIN 
PART OF CROP AS FERTILIZER

Bogdanchikov Ilya Yu., candidate. Techn. sciences, associate professor of the department of operation of 
the machine and tractor fleet, mc62@mail.ru

Bachurin Alexey N., candidate. Techn. of Sciences, Associate Professor, Dean of the Faculty of 
Engineering, bachurin62@mail.ru
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fleet, m_esenin@mail.ru,

Martyshov Alexey I.,, Senior Lecturer, Department of Machine and Tractor Fleet Operation, aleksei.
martyshov@mail.ru

Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev

Problem and purpose. During the operation of the unit for the utilization of the non-grain part of the crop 
(ADU NCHU) as fertilizer, an uneven loading of the grinder rotor is observed, which leads to a decrease in the 
spreading width of the crushed plant mass. The purpose of the study is to confirm the possibility of increasing 
the uniformity and width of the spread of the ground plant mass due to increasing the uniformity of the loading 
of the grinder rotor.
Methodology. To achieve the goal of the study, straw rolls formed by Acros 595 Plus grain harvesters and 
Palesse GS1218 on spring wheat and spring oats were studied, their profile was determined. The uniformity of 
the distribution of the ground mass was determined by the average weight of the canopy of straw that fell into 
the corresponding frame. Analysis of the obtained data was carried out using a personal computer in Microsoft 
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office excel 2010.
Results. During the studies, the results of measuring the profiles of straw rolls were obtained: spring wheat 
1.4... 1.6 m and spring oats 1.8... 2.0 m. The distribution width of the crushed straw was obtained depending 
on the speed of the machine-tractor unit and depending on the angle of the top of the leveling device 90 ° and 
120 °.
Conclusions. The leveling device allows you to cut 1/3 the tops of the roll and distribute it along the edges 
of the roll, which contributes to an increase in the width of the roll entering the grinder and an increase in the 
scattering width of the ground vegetable mass over the surface of the field by more than 50% at a speed of 
8- 10 km/h. The best results were obtained using a leveling device, which is an isosceles triangle with a base 
of 1125 mm, a height of 300 mm and an angle at the apex of 120 °.

Key words: non-grain part of the crop, straw, distribution, disposal, fertilization, scattering.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ТРАЕКТОРИЙ ДВИЖЕНИЯ КЛУБНЕЙ КАРТОФЕЛЯ ПРИ ПОДБРАСЫВАНИИ
 НА ПОЛОТНЕ ИЗ КОМПОЗИТНЫХ ПРУТКОВ
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Проблема и цель. Картофель является одним из популярных продуктов питания человека, который 
возделывается в большинстве районов страны. В настоящее время картофелеводство является 
одним из маржинальных видов деятельности в агропромышленном комплексе. Одной из основных 
операций в производстве картофеля является уборка. Цель – создание надежной картофелеубо-
рочной техники, обладающей высокой сепарирующей способностью на основе применения компо-
зитных материалов.
Методология. Для повышения сепарирующей способности в конструкции картофелеуборочных 
машин следует использовать сепарирующий элеватор с композитными прутками и роликами- ин-
тенсификаторами. Под действием массы клубненосного пласта происходит изгиб композитных 
прутков, в результате чего возникает волнообразная поверхность, которая в местах контакта 
роликов с композитными прутками подбрасывает клубни картофеля. Теоретическое исследование 
траектории полета компонента картофельного вороха после подскока на ролике-интенсификато-
ре позволило установить дальность полета клубней. Исследования траекторий движения клубней 
картофеля при подбрасывании на полотне из композитных прутков проводились также в лабора-
торно-полевых условиях. Использование скоростной камеры с последующей раскадровкой позволило 
получить снимки полета клубней. Последующее наложение координатных осей в соответствии с 
выбранным масштабом позволило определять положение клубня через определенные промежутки 
времени.
Результаты.  В результате теоретического исследования траектории полета компонента кар-
тофельного вороха после подскока на интенсификаторе было установлено, что дальность полета 
варьируется в пределах 0,17-0,20 м. Лабораторно-полевые исследования показали, что траектория 
полета клубней представляет собой параболу высотой около 0,06 м и длиной 0,20 м.
Заключение. Исследование кинематики компонентов картофельного вороха при воздействии ком-
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позитных прутков показало, что за счет эластичности комбинированных прутков существует воз-
можность интенсивного воздействия на подкопанный пласт.

Ключевые слова: картофель, сепарация, прутковый элеватор, композитные прутки, подбрасы-
вание.

Введение
Картофель является одним из популярных 

продуктов питания, он стал неотъемлемой частью 
рациона человека, используется в перерабатыва-
ющей промышленности, а также при кормлении 
сельскохозяйственных животных [2,5]. Картофель 
возделывается в большинстве районов страны. В 
настоящее время картофелеводство является од-
ним из высокорентабельных видов деятельности 
в агропромышленном комплексе [6,8,9]. Основной 
операцией в производстве картофеля является 
уборка. В настоящий момент уборка картофеля 
в большей степени механизирована. На крупных 
агропредприятиях, в основном, эксплуатируется 
современная высокопроизводительная техника 
– картофелеуборочные комбайны. Фермерские, 
индивидуальные хозяйства на мелкоконтурных 
полях используют для уборки малогабаритную 
картофелеуборочную технику – картофелекопа-
тели [13,16,18]. Использование такой техники обу-
словлено высокой стоимостью современных ком-
байнов, приобретение которых зачастую является 
невыгодным. Проведенный анализ показателей 
сбора картофеля за 2015-2020 годы показал, что 
малые фермерские хозяйства уступают по сборам 
крупным сельскохозяйственным организациям. На 
основании проведенного анализа выявлено, что 
имеется необходимость создания надежной кар-
тофелеуборочной техники (копателей, комбайнов) 
для фермерских хозяйств, обладающей высокой 
сепарирующей способностью при минимальных 
повреждениях клубней, и имеющей низкую заку-
почную стоимость. Для повышения сепарирующей 
способности в конструкции картофелеуборочных 
копателей используют различные интенсифика-
торы [3,4,7,10,11,12]. В результате проведенных 
исследований была установлена эффективность 
применения композитных прутков сепарирующего 
элеватора. 

Материалы и методы исследований
Одним из наиболее перспективных рабочих 

органов интенсивной сепарации является сепа-
рирующий элеватор с композитными прутками 
и роликами-интенсификаторами [15,16]. В ре-
зультате взаимодействия композитных прутков 
сепарирующего элеватора с роликами-интенси-
фикаторами происходит подбрасывание клубней 
картофеля. Под воздействием массы клубненос-
ного пласта происходит изгиб композитных прут-
ков, в результате чего возникает волнообразная 
поверхность, которая в местах прямого контакта 
роликов с композитными прутками подбрасывает 
клубни картофеля. Из теоретических исследова-
ний установлено, что траектория полета клубней 
после подскока соответствует параболической 
зависимости [14,19]. Рассмотрим траектории дви-
жения компонентов картофельного вороха после 
подбрасывания на роликах. Скорость компонен-

тов картофельного вороха, подбрасываемых ро-
ликами, принимаем равной скорости пруткового 

элеватора 0V  . Траектория движения компонен-
тов картофельного вороха после подбрасывания 
на роликах будет характеризоваться системой

: 

                                  (1)

где   – скорость компонентов картофельного 
вороха;

          – угол наклона полотна элеватора к го-
ризонту;

      φ    – угол отрыва компонента от ролика;
            –  ускорение свободного падения, м/с².
Максимальную дальность lmax полета части 

компонента почвенно-картофельного вороха на-
ходим из выражения:

                                                 (2)

где     – скорость части компонента картофель-
ного вороха, полученная в момент отделения от 
прутков, м/с;

      G – вес компонента картофельного вороха, кг;
    P – вес отделившейся части компонента кар-

тофельного вороха, кг.
В результате теоретического исследования 

траектории полета компонента картофельного во-
роха после подскока на ролике-интенсификаторе 
установлено, что дальность полета меняется от 
170 мм до 210 мм.

Результаты исследований
Лабораторно-полевые исследования траек-

торий движения клубней картофеля при подбра-
сывании на полотне из композитных прутков про-
водились в ООО «Авангард» Рязанского района 
Рязанской области. Использование скоростной 
камеры с последующей раскадровкой позволило 
получить снимки полета клубней, представленные 
на рисунке 1. 

Последующее наложение координатных осей в 
соответствии с выбранным масштабом позволило 
определить положение клубня через определен-
ные промежутки времени. В результате были по-
лучены характеристические показатели траекто-
рии полета клубней. Анализ полученных данных в 
программе Statistica v10, позволил получить урав-
нение регрессии:

                                               (3) 

где y – высота подскока, м;
      х – дальность полета, м.
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а, б, в, г, д, е – положения клубня при движении по траектории
Рис. 1 – Общий вид подбрасывания клубня на сепарирующем элеваторе с композитными прутками

На основании полученного уравнения постро-
ен регрессионный график (рис. 2) траектории 
средних клубней и обозначена зона 95-процент-
ной доверительной вероятности. Анализ рисун-
ка 2 показывает, что траектория клубней соот-
ветствует квадратичной зависимости (параболе), 
причем форма картофеля и его вращение в про-
цессе полета может оказывать некоторое влия-
ние на форму траектории. На рисунке показана 
пузырьковая диаграмма рассеяния, где более 
крупными пузырьками отмечены наиболее часто 
встречающиеся значения. Полученные значения 
дальности и высоты полета соответствует траек-
ториям, полученным в результате теоретических 
исследований. На рисунке 3 показано сравнение 
теоретических и экспериментальных траекторий 
средних клубней картофеля

Рис. 2 – Регрессионный график траектории 
средних клубней
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Анализ рисунка 2 показывает, что траектория 
клубней соответствует квадратичной зависимости 
(параболе), причем форма картофеля и его вра-
щение в процессе полета может оказывать неко-
торое влияние на форму траектории. На рисунке 
показана пузырьковая диаграмма рассеяния, где 
более крупными пузырьками отмечены наиболее 
часто встречающиеся значения. Полученные зна-
чения дальности и высоты полета соответствует 
траекториям, полученным в результате теоре-
тических исследований. На рисунке 3 показано 
сравнение теоретических и экспериментальных 
траекторий средних клубней картофеля. 

1 – теоретическая траектория, 2 – экспериментальная 
траектория

Рис. 3 – Сравнительный график теоретических и 
экспериментальных траекторий 

средних клубней картофеля

Совпадение теоретических и эксперименталь-
ных данных составляет 95%. Лабораторно-по-
левые исследования показали, что траектория 
полета клубней соответствует форме параболы 
высотой около 0,06 м и длиной 0,20 м. Подскок 
клубней происходит в результате взаимодействия 
упругих композитных прутков с роликами-интен-
сификаторами. Полученные результаты сравни-
мы с работой обычных встряхивателей, распола-
гающихся под полотном со стальными прутками 
[4,17]. Следует отметить, что площадь контакта 
композитного прутка с картофелем больше, чем 
площадь контакта металлического прутка с кар-
тофелем из-за большего диаметра композитного 
прутка.

Заключение
Исследование кинематики компонентов карто-

фельного вороха при воздействии композитных 
прутков показало, что за счет эластичности ком-
бинированных прутков существует возможность 
интенсивного воздействия на подкопанный пласт. 
Имеет место подскок клубней картофеля при взаи-
модействии пруткового полотна с роликами-интен-
сификаторами. Дальность полета компонента кар-
тофельного вороха составляет от 0,17 м до 0,21 м.
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Problem and purpose. The potato is one of the popular human foods that is cultivated in most parts of the 
country. Currently, potato growing is one of the marginal activities in the agro-industrial complex. Harvesting 
is one of the main operations in potato production. The goal is to create a reliable potato harvesting technique 
with a high separation capacity based on the use of composite materials. 
Methodology. To increase the separating ability in the design of potato harvesters, a separating elevator with 
composite rods and intensifier rollers should be used. Under the influence of the mass of the tuberous layer, 
the composite rods are bent, as a result of which an undulating surface appears, which throws up potato 
tubers at the points of contact of the rollers with the composite rods. A theoretical study of the flight path of a 
component of a potato heap after jumping on an intensifier roller made it possible to establish the flight range of 
tubers. Studies of the trajectories of movement of potato tubers when tossing on a canvas made of composite 
rods were also carried out in laboratory-field conditions. The use of a high-speed camera with subsequent 
storyboarding made it possible to take pictures of the flight of the tubers. Subsequent superposition of the 
coordinate axes in accordance with the selected scale made it possible to determine the position of the tuber 
at certain intervals. 
Results. As a result of a theoretical study of the flight path of a component of a potato heap after a jump on an 
intensifier, it was found that the flight range varies within 0.17-0.20 m.Laboratory and field studies have shown 
that the flight path of tubers is a trajectory in the form of a parabola with a height of about 0.06 m and a length 
of 0.20 m. 
Conclusion. The study of the kinematics of the components of the potato heap under the influence of 
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composite rods showed that due to the elasticity of the combined rods, there is a possibility of intensive impact 
on the dug layer. 
Key words: potatoes, separation, bar elevator, composite bars, tossing. 

Literatura
1. Aktual'nye voprosy sovershenstvovaniya kartofeleuborochnoj tekhniki / A.A. Simdyankin, M.YU. 

Kostenko, G.K. Rembalovich i dr. // Politematicheskij setevoj elektronnyj nauchnyj zhurnal Kubanskogo 
gosudarstvennogo agrarnogo universiteta (Nauchnyj zhurnal KubGAU) [Elektronnyj re-surs]. - Krasnodar: 
KubGAU, 2015. - №10(114). S. 985 - 1000. - IDA [article ID]: 1141510075. - URL: http://ej.kubagro.ru/2015/10/
pdf/75.pdf

2. Borychev, S.N Mashinnye tekhnologii uborki kartofelya s ispol'zovaniem usovershenstvovannyh 
kopatelej, kopatelej pogruzchikov i kombajnov. [Tekst] : dis. dokt. tekhn. nauk / Ryazan', 2008. - 484a-URL: 
https://search.rsl.ru/ru/ record/01004396227

3. Byshov, D.N. Usovershenstvovannyj tekhnologicheskij process i organ vynosnoj separacii 
kartofeleuborochnyh mashin: dissertaciya ... kandidata tekhnicheskih nauk : 05.20.01 / Byshov Dmitrij 
Nikolaevich; [Mesto zashchity: Ryazan. gos. agrotekhnolog. un-t im. P.A. Kostycheva]. - Ryazan', 2011. - 161 
s. : il.- URL: https://search.rsl.ru/ru/ record/01004958606

4. Byshov, N.V. Nauchno-metodicheskie osnovy rascheta separiruyushchih rabochih organov i povy shenie 
effektivnosti kartofeleuborochnyh mashin / N.V. Byshov // Dis. doktora. tekhn. nauk. - : / Byshov N.V. - Ryazan', 
2000. - 414 s.- URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01000300784

5. Kostenko, M. YU. Tekhnologiya uborki kartofelya v slozhnyh polevyh usloviyah s primeneniem 
innovacionnyh reshenij v konstrukcii i obsluzhivanii uborochnyh mashin : dis. ... doktora tekhnicheskih nauk : 
05.20.01 / Kostenko Mihail YUr'evich; [Mesto zashchity: Ryazan. gos. agrotekhnolog. un-t im. P.A. Kostycheva]. 
- Ryazan', 2011. - 462 s. URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01004843963

6. Miheev, V.V. Tekhniko-ekonomicheskoe obosnovanie napravlenij sovershenstvovaniya mashinnyh 
tekhnologij vozdelyvaniya kartofelya i ovoshchej/ V.V. Miheev, P.S. Zvyagincev, A.G. Ponomarev // Sistema 
tekhnologij i mashin dlya innovacionnogo razvitiya APK Rossii : sbornik nauchnyh dokladov Mezhdunarodnoj 
nauchno-tekhnicheskoj konferencii, posvyashchennoj 145-letiyu so dnya rozhdeniya osnovopolozhnika 
zemledel'cheskoj mekhani¬ki akademika V.P. Goryachkina. - M.: Vserossijskij nauchno-issledovatel'skij institut 
mekhanizacii sel'skogo hozyajstva, 2013. - S. 179-184.- URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=23349070

7. Osnovnye zadachi i napravleniya NIR po snizheniyu povrezhdenij kartofelya i ovoshchej v 
ma¬shinnyh tekhnologiyah ih proizvodstva/ V.N. Zernov, S.N. Petuhov, A.G. Aksenov [i dr.] // Agrotekhnika i 
energoobespechenie. 2019. - № 4 (25). - S. 6-16.- URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=41725882

8. Parshkov, A.V. Sovershenstvovanie tekhnologicheskogo processa i organa vtorichnoj separacii 
kartofeleuborochnoj mashiny: dissertaciya ... kandidata tekhnicheskih nauk: 05.20.01 / Parshkov Andrej 
Viktorovich; [Mesto zashchity: Ryazan. gos. s.-h. akad. im. P.A. Kostycheva]. - Ryazan', 2008. - 172 s. : il.- 
URL: https://search.rsl.ru/ru/ record/01004238508

9. Rembalovich, G.K. Povyshenie effektivnosti funkcionirovaniya i nadezhnosti separiruyu¬shchej gorki 
kartofeleuborochnyh mashin / G. K. Rembalovich. Dis. kand. tekhn. nauk. - Saransk, 2005.-167 s.- URL: 
https://search.rsl.ru/ru/record/01005101723

10. Sorokin, A.A. Energeticheskij metod rascheta separiruyushchej gorki kartofeleuborochnogo kombajna / 
A.A.Sorokin, V. YU. Krivosheev // Sb. nauchnyh trudov Moskovskogo IISP. 1983 . - №1. - S . 43 - 45.

11. YAkutin, N.N. Rezul'taty eksperimental'nyh issledovanij mashinnoj uborki kartofelya uso-
vershenstvovannym kopatelem KTK-2V / N.N. YAkutin, N.V. Byshov, G.K. Rembalovich [i dr.] // Politematicheskij 
setevoj elektronnyj nauchnyj zhurnal Kubanskogo gosudarstvennogo agrarnogo universiteta. - 2014. - №99 
(05). - S. 1052 - 1061.- URL: http://ej.kubagro.ru/ 2014/05/pdf/72.pdf.

12. Baritelle, A. A classification system for impact- related defects in potato tubers /A. Baritelle, G. Hide, R. 
Thornton, R. Bajema // American Journal Of Potato Research. - 2000 (Vol. 77). - P. 143.- URL: https://www.
researchgate.net/publication/225910070_A_classification_system_for_impact-related_defects_in_potato_
tubers

13. Borychev S.N. The ways of solving the problem of mechanized gathering potato by using different 
technologies / S.N. Borychev, A.V. Parshkov, Y.K. Rembalovich // Materiali IV mezinarodrnvedecko- Prakticka 
conference. Veda a technologie: krok do budoucnosti 2008. - Praha: Publishing House «Education and 
Science», 2008. - S. 16-17.- URL: http://www.rusnauka.com/8_NIT_2008/Tethis/ Tecnic/23736.doc.htm

14. Edna P. Hasson. Separation and Characterization of Potato Lipid Acylhydrolases/ Edna P. Hasson, 
George G. Laties // Plant Physiol. - 1976. - № 57(2).s. 142-147.

15. Liske P. Baugruppen zur Verminderung der Kartoffellbelastungen in der Annahmesrteke bei schwierigen 
Einsatzbedigungen [Text] / P. Liske, L. Fischer // Agrartechnik. - Bd. 37. - Jg. 8. - 1987. - s. 352 - 353

16. Potato production and innovation technologies. Edited by A.J. Haverkort, B.V. Anisimov, Wageningen 
Academic Pablishers, the Netherlands. 2007, s.422.- URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=24255192 

17. Schulze, P. Root Crop Harvesting / P. Schulze, O. Roller, R. Peters. - JahrbuchAgrartechnik 2011, Band 
23, DLG - Verlag, s. 87 - 89.

18. Wustman R., Carnegie S.F. Assesstent of new potato cultivars in Europe: a survey. // Potato Research. 
- 2000 (Vol. 43). - p. 97.- URL: https://www.researchgate.net/publication/225807341_Assessment_of_new_



Вестник РГАТУ, Том 13, №3, 2021 

106

potato_cultivars_in_Europe_A_survey
19. Zhbanov N.S. Improvement of the working bodies of the harvesting machines by means of the use 

of composite materials [text] / N.S. Zhbanov, N.V. Byshov, G.C. Rembalovich, M.Y. Kostenko / BIO Web 
of Conferences 17. 2020 URL: https://www.bio-conferences.org/articles/bioconf/pdf/2020/01/bioconf_
fies2020_00191.pdf

УДК 634.1-13

©  Усоцьцев А. А.,  Панова А. А., Юхин И. А., Голиков А. А.,  2021 г.

СНИЖЕНИЕ ПОВРЕЖДЕНИЙ СЕЛЬХОЗПРОДУКЦИИ ПРИ ТРАНСПОРТИРОВКЕ

УСОЛЬЦЕВ Александр Александрович, аспирант кафедры «Автотракторная техника и те-
плоэнергетика», qwertyuiop.5562@yandex.ru

ПАНОВА Алла Анатольевна, аспирант кафедры «Автотракторная техника и теплоэнергети-
ка», panova.pgs@gmail.com

ЮХИН Иван Александрович, д-р техн. наук, доцент, зав. кафедрой «Автотракторная техника и 
теплоэнергетика», yuival@rambler.ru

ГОЛИКОВ Алексей Анатольевич, канд. техн. наук, доцент кафедры «Техническая эксплуатация 
транспорта», duke001@yandex.ru

Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева

Проблема и цель. Целью настоящего исследования является изучение вопроса повреждения пло-
доовощной продукции при внутрихозяйственных перевозках ее контейнерным способом и разра-
ботка мероприятий по предотвращению данного негативного явления. 
Методология. Для достижения поставленной цели были проанализированы особенности транс-
портировки плодоовощной продукции контейнерным способом и зоны наибольшей опасности для 
груза. Выполнен патентный поиск технических решений, предназначенных для снижения количе-
ства повреждений плодов при внутрихозяйственных перевозках. Проведены испытания опытного 
образца контейнера (изготовленного согласно пат. №176885) выполненные на вибростенде ВСВ-
250-445 с обработкой полученных данных по методике, приведенной в ГОСТ 34314-2017.
Результаты. В данной статье приведены обобщенные результаты проведенных теоретических 
и экспериментальных исследований по изучению вопроса травмирования сельскохозяйственной 
продукции, перевозимой в кузове транспортных средств (ТС) навалом или в специализированных 
контейнерах (в рамках внутрихозяйственных перевозок). Речь идет о повреждениях плодов, вызван-
ных колебаниями грузовой платформы ТС в процессе внутрихозяйственной перевозки и доставки 
к местам хранения. В статье представлены результаты патентно-лицензионного обзора научно-
технического задела авторов научной статьи в указанной сфере исследований, по результатам 
которых предложены новые научно-обоснованные технические решения устройств для повышения 
сохранности плодов при их перевозке, в частности контейнеры, способствующие снижению количе-
ства повреждений за счет увеличения площади контакта плодов и уменьшения пространства для 
свободного перемещения груза. Предлагаемые в статье технические решения, направленные на 
снижение данного негативного фактора, являются одними из наиболее простых в реализации и не 
требуют специальных навыков в обслуживании и эксплуатации.
Заключение. Лабораторные эксперименты, проведенные с макетом запатентованного устрой-
ства для транспортировки плодоовощной продукции, показали сохранность плодов при действии 
вибрационной нагрузки: 89,1 % плодов высшего сорта; 7,3 % плодов первого сорта; 3,6 % плодов 
второго сорта. Из вышесказанного следует, что продолжение исследований в данном научном на-
правлении весьма актуально и вызывает интерес со стороны рынка и сельхозпроизводителей. Дан-
ные меры будут способствовать конкурентоспособности продукции при реализации ее на рынке.

Ключевые слова: процесс повреждений, легкоповреждаемая продукция, внутрихозяйственные 
перевозки, транспортное средство, контейнер.

Введение
Автомобильные и тракторные транспортные 

средства в агрегате с прицепами/полуприцепами 

являются одними из важнейших звеньев агропро-
мышленного комплекса, обеспечивающими пере-
возку плодоовощной продукции [1, 2]. Как показал 

DOI 10.36508/RSATU.2021.50.53.015



Технические науки

107

проведенный анализ материалов [3, 4], ежегодный 
ущерб от потерь плодоовощной продукции в Рос-
сии составляет около 8 млрд руб, причем транс-
портные издержки достигают 30-40 % и более от 
себестоимости ее производства [5, 6, 7].

Одним из наиболее неблагоприятных факто-
ров перевозок продукции растениеводства в Рос-
сийской Федерации являются неблагоприятные 
дорожные условия (неровности дорожного полот-
на, искусственные неровности, повреждения до-
рожного покрытия и прочее). Кузов транспортного 
средства в процессе движения совершает колеба-
ния с ускорением, достигающим 3,5 g, что приво-
дит к травмированию груза, снижению долговеч-
ности и надежности ТС [8, 9].

Отсутствие в большинстве случаев дорог с 
удовлетворительным покрытием (преобладаю-
щая часть маршрута ТС при внутрихозяйственных 
перевозках плодоовощной продукции приходится 
на грунтовые дороги), а также стремление сель-
хозпроизводителей к повышению эффективно-
сти использования транспортных средств за счет 
увеличения скорости их передвижения приводит 
к ряду сопутствующих проблем, например, недо-
статочная плавность хода, раскачивание грузовой 
платформы и так далее, что вызывает рост коли-
чества повреждений перевозимой продукции [8]. 

Таким образом, одним из процессов, опреде-
ляющих товарное качество плодоовощной про-

дукции, является внутрихозяйственная транс-
портировка. Она связана с определенными 
трудностями, обусловленными некоторыми физи-
ко-механическими свойствами данного вида груза [10].

Известно, что в процессе уборки и внутрихозяй-
ственных перевозок 15-20 % продукции получает 
повреждения и становится недостаточно пригод-
ной для последующей реализации [11]. Снижение 
повреждений и потерь сельскохозяйственной про-
дукции являются одной из сложнейших задач.

Материалы и методы
В ходе проведенных авторами статьи иссле-

дований и экспериментов, результаты которых 
приведены ниже, использовались следующие на-
учные методы: анализ и обобщение данных; на-
блюдение, описание, измерение и эксперимент. 
Кроме того, испытания опытного образца кон-
тейнера (изготовленного согласно пат. №176885) 
производились на вибростенде ВСВ-250-445 с об-
работкой полученных данных по методике, приве-
денной в ГОСТ 21122-75.

Результаты исследований
По результатам проведенных ранее теорети-

ческих исследований установлено [8, 12, 13], что 
доля горизонтальной и продольной составляю-
щих амплитуды скорости наиболее удаленных от 
центра масс точек грузовой платформы при угле 
уклона поверхности более 6˚ достигает 70-85 % от 
скорости вертикальных колебаний (табл. 1).

Таблица 1 – Распределение вертикальной и горизонтальной составляющих общей скорости колеба-
ния грузовой платформы

Скорость движения 
транспортного средства 
с устройством стабили-

зации положения кузова, 
км/ч

Вертикальная составляющая Горизонтальная
составляющая

Zk, % ψ, % θ, % Yk, % φ, % θ, %

5 51,6 4,2 3 30 5,2 6
10 51,8 3,7 3,3 30,1 5,5 5,5
15 51,2 4,8 2,8 30,3 5,6 5,3
20 52 3,9 2,9 30,6 5,6 5
25 51,8 4 3 30,6 6 4,6

Примечание: линейное перемещение ТС в направлении, перпендикулярном поверхности поля (подпрыгива-
ние) – Zk; линейное перемещение ТС вниз по склону (увод) – Yk; вращение ТС вокруг оси, перпендикулярной 
поверхности уклона (виляние) – φ; поворот ТС вокруг поперечной оси (галопирование) – ψ; поворот ТС вокруг 
продольной оси (покачивание) – θ.

Классическая цепочка перемещения продук-
ции от момента ее сбора до момента закладки на 
хранение показана на рис.1. Анализ этапов пере-
мещения груза позволяет выделить несколько 
факторов, существенно влияющих на его сохран-
ность [14]. Первый – «дискретно» или «непрерыв-
но» распределена перевозимая продукция в кузо-
ве транспортного средства. Под дискретностью в 
данном случае следует понимать упаковку/тару, 
в которой он размещен, а непрерывностью, соот-
ветственно, отсутствие таковых. Второй, не менее 
важный, фактор – плохие дорожные условия; они 
могут частично компенсироваться конструкцией 

тары груза, например, предотвращающей резкое 
знакопеременное перемещение груза целиком 
или его отдельных единиц, и кузова транспортно-
го средства, например, его зонированием, вслед-
ствие чего создаются отдельные (полностью или 
частично изолированные друг от друга) полости, 
характерные больше для тары, чем для кузова. 
Третий – способ разгрузки кузова транспортного 
средства (особенно важно при перевозке груза 
навалом/насыпью). В данном случае под контро-
лируемой выгрузкой подразумевается «порцион-
ное» опустошение кузова ТС. Примером является 
автомобиль КамАЗ БАЛТ «ГРАНД-ПОЛЕВИК».
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При перевозке плодовоовощной продукции на-
валом или загруженной в контейнер, на нее воз-
действуют вертикальные колебания вследствие 
движения транспортного средства по неровно-
стям дорожного полотна (выбоины, «лежачие по-
лицейские», колея на поверхности дороги и про-
чее). Благодаря данному негативному фактору 
плоды, находящиеся в верхнем слое (насыпи или 
контейнера) испытывают на себе максимальный 
импульс, а, следовательно, подскакивают и затем 
падают обратно, ударяясь о рядом лежащие пло-
ды. Согласно задаче Герца (упругая деформация) 
перевозимая продукция взаимодействует между 
собой (плоды ударяются друг о друга, а при доста-
точном импульсе деформируются). Вследствие 
этого возникают такие повреждения у плодов как 
ушибы и потемнения мякоти.

Более тяжелая ситуация с нижним слоем пло-
дов – в данном случае после подскока они взаимо-
действуют с неупругой поверхностью (дном кузова 
транспортного средства или контейнера). Это при-

водит к значительному росту повреждений груза 
(в сравнении с плодами, лежащими в центральной 
части кузова ТС или контейнера, и даже в верхнем 
слое). Более подробно схема травмирования пло-
доовощной продукции при транспортировке (на 
примере контейнера) представлена на рисунке 2.

Рис 1 – Цепочка перемещения сельхозпродук-
ции от момента сбора до момента закладки на 

хранение

Рис 2 – Схема травмирования плодоовощной продукции, перевозимой в контейнере

Анализ современных конструкций средств для 
внутрихозяйственных перевозок как отечествен-
ного, так и зарубежного производства [8, 15] по-
казывает, что при всем их многообразии имеются 
существенные возможности повышения сохран-
ности плодоовощной продукции, в частности, за 
счет разработки тары (ящиков, контейнеров и пр.), 
снижающей травмируемость (особенно легкопо-
вреждаемой продукции). 

В частности, для решения описанной выше 
проблемы может быть рассмотрено следующее 
конструктивное решение. Оно включает в себя: 
контейнер 1; крышку контейнера (ячеистая фор-
ма) 3, размер и форма ячеек которой соответ-
ствуют размеру и форме перевозимого груза и 
выполненную из материала, обладающего демп-
фирующими свойствами; механизм крепления с 
регулируемым натягом (рис. 3).

 

1 – контейнер; 2 – плоды; 3 – крышка; 4 – отверстие;
 5 – резиновые жгуты; 6 – кольца;  7 – штифты

Рис. 3 – Контейнер (пат.  №2332829)



Технические науки

109

Рассмотренное выше конструктивное реше-
ние позволяет снизить травмируемость перевоз-
имого груза, препятствуя его подскоку вследствие 
действия вертикальных колебаний при движении 
транспортного средства.

Для решения проблемы, связанной с травмиру-
емостью нижнего слоя плодов или клубней пере-
возимых контейнерным способом, возможно при-
менение следующего конструктивного решения
 (рис.4)

1 – дно; 2 – стенки; 3 – выступы; 4 – плоды или клубни.
Рис. 4 – Контейнер для перевозки плодоовощной 

продукции) (пат. №166384)

Представленный контейнер состоит из сте-
нок и дна, на котором имеются расположенные в 
шахматном порядке выступы, образующие ячей-
ки. Они имеют форму полусферы и выполнены 
из материала, обладающего демпфирующими 
свойствами (причем выступы полые и заполнены 
газом).

Данное конструктивное решение способствует 
снижению динамических воздействий на нижний 
слой перевозимой плодоовощной продукции и 
уменьшает количество повреждений находящихся 
в нем плодов.

Снижение количества повреждений перевоз-
имого груза может быть достигнуто также за счет 
демпфирования  перемещения продукции в гори-
зонтальной плоскости путем закрепления на дни-
ще контейнера вертикальных гибких стоек, рас-
положенных в шахматном порядке на расстоянии 
друг от друга и от стенок контейнера, не превыша-
ющим 20 % ширины контейнера, высота которых 
равна высоте контейнера, а диаметр не превыша-
ет 5 %  высоты (рис. 5). 

1 – контейнер; 2 – вертикальные гибкие стойки; 
3 – плодоовощная продукция (плоды)

Рис. 5 – Устройство снижения травмируемости 
груза

Данное техническое решение обеспечивает 
снижение травмируемости перевозимого груза за 
счет минимизации перемещения продукции в го-
ризонтальной плоскости контейнера.

Для оценки сохранности перевозимой в кузове 
автотранспортного средства легкоповреждаемой 
продукции были проведены лабораторные экс-
перименты. В испытаниях использовались два 
полимерных ящика (рисунки 6, 7) с размерами 
600х400х200 мм и крышками из МДФ. В макетном 
образце был установлен демпфирующий мате-
риал (пенополиуретан волнообразного профиля, 
высота волны 35 мм) на дно, внутренние стенки и 
крышку (рис. 5).

Для испытаний использовались яблоки сорта 
Антоновка обыкновенная, так как данный сорт яв-
ляется наиболее чувствительным к механическим 
повреждениям в таре, находящейся в эксплуата-
ции в настоящее время в агропромышленном ком-
плексе Рязанской области.

В 1-й ящик (макетный образец) заложили 74 
плода, во 2-й (обыкновенный) – 55.

Рис. 7 – Ящик без демпфирующей поверхно-
сти с контрольными плодами

Общий вид лабораторной установки (Вибро-
стенд ВСВ-250-445) представлен на рисунке 8.

Рис. 6 – Ящик с демпфирующей внутренней 
поверхностью (макетный образец) 

с контрольными плодами (Пат.  №176885, 
опубл. 31.01.2018, бюл. №4)
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Согласно результатам проведенных лабора-
торных испытаний использование усовершенство-
ванной тары для транспортировки плодоовощной 
продукции существенно повышает ее сохран-
ность: 89,1 % плодов высшего сорта; 7,3 % плодов 
первого сорта; 3,6 % плодов второго сорта.

Заключение
Предлагаемые варианты снижения количества 

повреждений плодовоовощной продукции являют-
ся одними из наиболее простых в реализации и 
не требуют специальных навыков в обслуживании 
и эксплуатации. Использование усовершенство-
ванной тары для транспортировки плодоовощной 
продукции существенно повышает ее сохран-
ность: 89,1% плодов высшего сорта; 7,3% плодов 
первого сорта; 3,6% плодов второго сорта.
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This article presents the generalized results of theoretical and experimental studies conducted to study the 
issue of injury to agricultural products transported in the body of vehicles (TS) in bulk or in specialized containers 
(within the framework of on-farm transportation). We are talking about damage to fruits caused by fluctuations 
in the cargo platform of the vehicle during their on-farm transportation and delivery to storage sites. The 
features of transportation of fruit and vegetable products by container method and the zones of the greatest 
danger to the cargo are analyzed. The article also presents the results of a patent and license review of the 
scientific and technical background of the authors of a scientific article in this field of research, according to the 
results of which new scientifically based technical solutions of devices for improving the safety of fruits during 
their transportation are proposed, in particular containers that reduce the amount of damage by increasing the 
contact area of fruits and reducing the space for free movement of cargo. The technical solutions proposed 
in the article aimed at reducing this negative factor are among the easiest to implement and do not require 
special skills in maintenance and operation. Laboratory experiments conducted with a model of a patented 
device for transporting fruit and vegetable products showed the safety of fruits when applying a vibration load: 
89.1 % of fruits of the highest grade; 7.3 % of fruits of the first grade; 3.6 % of fruits of the second grade. It 
follows from the above that the continuation of research in this scientific direction is very relevant and arouses 
interest from the market and agricultural producers. These measures will contribute to the competitiveness of 
products when they are sold on the market.

Key words: Damage process, easily damaged products, on-farm transportation, vehicle, container
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Проблема и цель. Рассмотрены вопросы прогнозирования износа тормозных колодок автомоби-
лей ГАЗель (ГАЗ-А21R33) при их использовании в пригородных грузоперевозках Рязанской области. 
Обоснована актуальность своевременной диагностики состояния элементов тормозных систем 
и ее связь с безопасностью эксплуатации. Установлено, что в настоящее время отсутствуют 
вероятностно- статистические модели прогнозирования износа тормозных колодок, позволяющие 
учитывать эксплуатационные факторы (тип и характер маршрута, стиль вождения и т.п.). На 
основании чего доказана актуальность проводимого исследования, целью которого является раз-
работка вероятностной модели прогнозирования износа тормозных колодок на основании оценки 
плотностей вероятности их распределений.  
Методология. Объектом исследования является тормозная колодка автомобиля ГАЗ- А21R33 (ГА-
Зель NEXT). Определение фрикционных свойств и уровня износа тормозных колодок производилось 
с помощью оценки изменения толщины фрикционного материала с помощью микрометра в пяти 
точках, четыре из которых расположены по контору и одна в центре исследуемого объекта. Фор-
мирование вероятностной модели прогнозирования износа тормозных колодок осуществлялось с 
использованием метода оценки распределения плотности вероятностей износа и проверки гипо-
тезы сформированного массива данных в зависимости от характера повреждений, пробега на со-
ответствие распределения нормальному закону.
Результаты. В ходе проведённого исследования определены статистические характеристики 
массива данных, содержащего зависимость величины износа от пробега транспортного средства, 
при формировании которого учтено влияние эксплуатационных факторов. Проведена оценка рас-
пределения плотностей вероятностей износа фрикционного материала в зависимости от пробега 
транспортного средства на его соответствие нормальному закону. Установлены зависимости ве-
личины износа фрикционного материала тормозной колодки от величины пробега с вероятностью 
95%: при пробеге 55 800 км – толщина фрикционного слоя составляет 3,44-3,53 мм; при пробеге  
91 256 км – толщина фрикционного слоя составляет 2,96-3,03 мм; при пробеге 126 757 км – толщина 
фрикционного слоя составляет 2,80-2,91, что соответствует 80 %-му износу эксплуатационного 
ресурса тормозной системы. Для всех трёх вариантов пробега подтверждена гипотеза о нормаль-
ном законе распределения, что позволяет в дальнейшем перейти к использованию методов мате-
матической теории планирования эксперимента при проведении экспериментальных исследований.
Заключение. Полученные результаты представляют исходные данные для формирования цифро-
визированной системы и базы данных автоматизированной оценки и прогнозирования износа тор-
мозных колодок в зависимости от пробега.

Ключевые слова: автомобиль, испытания, ресурс, тормозная колодка.

Введение
Своевременная диагностика износа элемен-

тов транспортного средства определяется не-
обходимостью оперативной оценки состояния и 
свойств фрикционного материала на всех этапах 
его жизненного цикла. Невыполнение данных тре-
бований приводит к повреждению и преждевре-
менному нарушению эксплуатационных свойств 
данных элементов. Установлено [1], что наиболь-
ший интерес представляет исследование износа 
и его прогнозирование в тормозных системах, в 
частности, дисках и барабанах. Износ тормозных 
колодок выше допустимой нормы приводит к зна-
чительному увеличению тормозного пути транс-
портного средства, разрушению фрикционного 
материала и ДТП [2]. Согласно данным научного 
центра безопасности дорожного движения РФ по-
рядка 15 % всех дорожно-транспортных происше-
ствий происходит из-за эксплуатации технически 
несправных транспортных средств, из которых в 
35 % случаев неисправна тормозная система [3]. 
Убытки от ДТП наносят существенный ущерб эко-
номике РФ, составляющий около 2,5 % от ВВП 
страны. Соответственно, задача своевременного 
диагностирования износа тормозных колодок ав-
томобилей, эксплуатируемых в сельском хозяй-

стве, является актуальной для науки и техники.
Анализ работ по данному вопросу позволил 

выделить следующие факторы, способные оказы-
вать влияние на величину износа [4]:

    – условия эксплуатации транспортного сред-
ства включают: топографические параметры ав-
томобильной дороги (подъемы, спуски, повороты, 
тип дорожного покрытия и т.д.); 

  – природно-климатические свойства, опреде-
ляемые температурой, влажностью, давлением 
окружающего воздуха, интенсивностью осадков, 
сезонным изменением состояния дорожного по-
крытия;

   –  дальность перевозок, расстояния  между 
остановочными пунктами, вид и характеристи-
ки груза, текущее состояние тормозной системы 
(тормозного суппорта, наличия коррозии на порш-
не тормозного механизма, степени износа или по-
вреждений тормозного диска и других механиче-
ских дефектов системы), материал фрикционной 
накладки. 

Техническим параметром, характеризующим 
эффективность свойств тормозных колодок, по-
зволяющим определить состояние фрикционного 
материала, является коэффициент трения. Со-
гласно [5,6] установлено, что износ тормозных 
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колодок, которые содержат органику и графит, 
наступает быстрее, однако при этом не так силь-
но изнашивается тормозной диск. Также уста-
новлено, что износ полуметаллических, жёстких 
тормозных колодок, фрикционная смесь которых 
более светлого цвета, происходит медленнее, но 
при этом наступает более быстрая и интенсив-
ная деформация тормозных дисков. На основа-
нии анализа априорной информации, интервью-
ирования технических сервисов установлено, что 
при наличии антиблокировочной системы (ABS) в 
транспортном средстве эксплуатационный ресурс 
фрикционных элементов тормозной системы уве-
личивается за счёт оптимизации тормозного уси-
лия между фрикционными элементами силовых 
агрегатов. Существенным образом на эксплуа-
тационный ресурс также влияет стиль вождения, 
определяемый наличием частых агрессивных тор-
можений и других факторов при езде в городских 
условиях и на магистралях [7-10]. 

На основании анализа работ по данной тема-
тике установлено, что комплексные статистически 
обоснованные решения прогнозирования износа 
тормозных колодок автомобилей, эксплуатируе-
мых в сельском хозяйстве с учётом всей специфи-
ки, в настоящее время отсутствуют, что делает 
необходимым проведение дополнительных иссле-
дований.

Цель исследования – разработка вероятност-
ной модели прогнозирования износа тормозных 
колодок на основании оценок плотностей вероят-
ности их распределений.

Материалы и методы
Объектом исследования является тормозная 

колодка автомобиля ГАЗ-А21R33 (ГАЗель NEXT). 
Установлено, что для прогнозирования процесса 
изнашивания фрикционного материала необходи-
мо определить плотность вероятности функции её 
распределения и проверить соответствие основ-
ным статистическим гипотезам.

Определение фрикционных свойств и уровня 
износа тормозных колодок производилось путем 
оценки изменения толщины фрикционного мате-
риала с помощью микрометра в пяти точках, че-
тыре из которых расположены по контору и одна 
в центре исследуемого объекта. Схема замеров 
износа тормозных колодок описанным методом 
представлена на рисунке 1.

Для формирования вероятностной модели 
прогнозирования износа тормозных колодок было 
принято решение осуществить проверку гипотезы 
о нормальном законе распределения сформиро-
ванного массива данных зависимости характера 
повреждений от пробега. 

Для нормального закона теоретическое рас-
пределение плотности вероятностей имеет вид:

 

где  x – переменная, для которой высчитывает-
ся значение функции, т.е. плотность вероятности;

     π – соотношение длины окружности и его 
диаметра, равно примерно 3,142;

            е – основание натурального логарифма, 
равно примерно 2,718;

            m – математическое ожидание;
           σ² – дисперсия воспроизводимости;

Рис. 1 – Общий вид тормозной колодки 
с обозначением контрольных точек оценки 

износа 1,2,3,4,5 – точки оценки износа тормозной 
колодки автомобиля ГАЗель

6 – Микрометр МК 0-50мм, ГОСТ6509-60

Установлено, что математическое ожидание и 
дисперсия воспроизводимости называются пара-
метрами распределения, определяющими форму 
конкретной кривой [11,12,13]. Поскольку числен-
ные значения данных параметров априори неиз-
вестны, то в качестве их оценок рационально при-
нять аналогичные им параметры эмпирического 
распределения.

Дисперсия воспроизводимости D(у) и средняя 
квадратичная ошибка эксперимента S(y) опреде-
лялись по соответствующим формулам:

 ;
среднеквадратичная ошибка эксперимента:

Расчётное значения критерия согласия Пирсо-
на определялось исходя из выражения:

 
Формирование репрезентативной выборки для 

определения износа тормозных колодок осущест-
влялось экспериментально, путём дискретных из-
мерений толщины фрикционного слоя тормозной 
колодки через каждые 5 000 км, с учётом продол-
жительности маршрута. В качестве маршрутов 
были приняты 3 направления движения транс-
портного средства различной продолжительности. 
На основании проведённых исследований для 
каждого из маршрутов были сформированы вы-
борки объёмом 100 наблюдений.

Результаты и обсуждение.
Выбор марки транспортного средства был об-
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условлен высокой долей загруженности и точно 
выдержанного интервала пробега, а также воз-
можностью измерений толщины фрикционного 
материала через заданный интервал пробега.

Выбор условий эксплуатации коммерческого 
транспорта и управляющей автоколонны компа-

нии ООО «ВДМТ» г. Рязань производился, исходя 
из назначения автомобиля и направлений грузо-
перевозок на данных маршрутах. Маршруты, реа-
лизуемые в ходе исследования, представлены на 
рисунке 2.

Рис. 2 – Схема маршрутов движения транспортных средств

Оценка работы тормозной системы при экс-
плуатации транспортного средства на маршруте 
проводилась на основе достоверных данных от 
водителя по следующим показателям:

   – величина тормозного пути (м),
   – отклонение автомобиля от траектории сле-

дования при торможении.
   – аудиоидентификация посторонних эффек-

тов (металлический скрежет) при торможении.
 Уровень шума (дБА) в зоне действия тормоз-

ного диска и фрикционного материала измерялся 
на подвижном автомобиле со скоростью 10 км/ч с 
помощью установленной на смартфон программы 
«Шумомер», находящейся в свободном доступе, 
приемлемой для экспресс-измерений. Результат за-
мера акустических колебаний, производимых тор-
мозными механизмами, представлен на рисунке 3.

Полученный результат в виде значения рав-
ного 94,06 дБА эквивалентного уровня звука за 
временной интервал измерения не превышает 
предельно допустимого значения в 96 дБА, регла-
ментированного для транспортных средств кате-
гории N1 до 3,5 тонн согласно ГОСТ Р 52231-2004 
[14].

Толщина фрикционного материла тормозной 
колодки оценивалась, с участием одного из ав-
торов, каждые 1500 км. Техническое состояние 

деталей рабочей тормозной системы диагности-
ровалось согласно требованиям руководства по 
эксплуатации автотранспортного средства.

На основании проведённых исследований был 
сформирован массив данных, представленный в 
таблице 1, позволяющий проследить влияние про-
бега автомобиля на величину и тип износа тор-
мозных колодок.

Рис. 3 – Результат замера шума в тормозной 
системе подконтрольного  транспортного сред-

ства с помощью программы «Шумомер»
Таблица 1 – Результаты контрольной эксплуатации коммерческого автотранспорта марки «ГАЗель» 

(ГАЗ – А21R33), укомплектованного тормозными колодками марки «Эллайд Ниппон»

№
п/п

Номер госу-
дарственной 
регистрации

Марка
Дата и показание 
спид. на нач на-

блюд., км

Дата и величина 
пробега до замены, 

км

Индикаторы изменения 
эксплуатационных свойств

1
н 645 ре 62 ГАЗ-

А21R33
(29.09.2020 г.) 

55800 (14.01.2021 г.) 29300

Снижение эффективности 
торможения, толщина фрик-
ционного слоя менее 3,2 мм. 

Износ тормозных дисков
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2 с 569 ма 62 ГАЗ-
А21R33

(06.12.2020 г.) 
91256 (15.03.2021 г.) 27121

Вибрация при торможении.  
Неравномерный износ тор-
мозных колодок. Трещина в 

фрикционном слое. Остаточ-
ная толщина фрикционного 

слоя менее 2,8 мм.

3 а 315 ве 62 ГАЗ-
А21R33

(01.03.2021 г.) 
97757 (26.05.2021 г.) 126757

Окончание срока контрольной 
эксплуатации. Остаточная 

толщина менее  3,0мм.

Продолжение таблицы 1

Анализ данных, представленных в таблице 1 и применение к ним методики оценки плотности ве-
роятностей износа тормозных колодок в зависимости от пробега автомобиля ГАЗ позволил получить 
следующие результаты, представленные в таблице 2.

Таблица 2 – Статистические характеристики плотности вероятностей износа тормозных колодок
в зависимости от пробега и маршрута

№

Границы интервалов
Э

м
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П
ир

со
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Нижняя Верхняя Средняя

Маршрут (1-й пробег) 55 800 км
1 3,26 3,35 3,302 16,00 7,97 2,286 4,03

15,51

2 3,35 3,44 3,394 15,00 14,91 2,143 0,00
3 3,44 3,53 3,486 20,00 20,70 2,857 0,02
4 3,53 3,62 3,578 16,00 21,30 2,286 1,75
5 3,62 3,72 3,670 15,00 16,25 2,143 0,10
6 3,72 3,81 3,762 13,00 9,19 1,857 1,12
7 3,81 3,90 3,854 5,00 3,85 0,714 0,26

Σ 100 93,09 14,28 7,29
Маршрут (2-й пробег) 91 256 км

1 2,77 2,84 2,80 16,00 7,50 2,29 4,52

15,51

2 2,84 2,92 2,88 15,00 13,71 2,14 0,11
3 2,92 2,99 2,96 15,00 19,16 2,14 1,16
4 2,99 3,07 3,03 16,00 20,49 2,29 1,26
5 3,07 3,15 3,11 15,00 16,75 2,14 0,21
6 3,15 3,22 3,19 15,00 10,48 2,14 1,36
7 3,22 3,30 3,26 8,00 5,01 1,14 1,12

Σ 100 93,094 14,28 9,73
Маршрут (3-й пробег) 126 757 км

1 2,53 2,64 2,59 16,00 7,59 2,29 4,42

15,51

2 2,64 2,75 2,70 15,00 13,93 2,14 0,08
3 2,75 2,86 2,80 16,00 19,44 2,29 0,74
4 2,86 2,97 2,91 15,00 20,64 2,14 2,12
5 2,97 3,07 3,02 16,00 16,67 2,29 0,03
6 3,07 3,18 3,13 15,00 10,24 2,14 1,51
7 3,18 3,29 3,24 7,00 4,79 1,00 0,70

Σ 100 93,29 14,28 9,59

На рисунках 4,5,6 представлены зависимости распределений плотности вероятностей износа тор-
мозных колодок в зависимости от пробега: 55 800 км, 91 256 км, 126 757 км.
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Рис. 4 – Нормальное распределение плотности вероятностей износа тормозных колодок 
автомобиля ГАЗ при пробеге 55 800 км на маршруте 1

Рис.5 – Нормальное распределение плотности вероятностей износа тормозных колодок автомоби-
ля ГАЗ при пробеге 91 256 км на маршруте 2

Рис. 6 – Нормальное распределение плотности вероятностей износа тормозных колодок автомо-
биля ГАЗ при пробеге 126 757 км на маршруте 3

Как показал анализ рисунков 4, 5, 6, а также 
статистических характеристик, представленных в 
таблице 2, во всех случаях расчётные значения 
критерия согласия Пирсона не превышают его 
критических значений, соответственно, плотности 

вероятностей анализируемых массивов данных 
соответствуют нормальному закону распределе-
ния. В таблице 3 представлены статистические па-
раметры плотности вероятностей распределения 
износа тормозных колодок.
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Таблица  3 – Статистические параметры плотности вероятностей распределения
износа тормозных колодок

№ п/п Статистический параметр Пробег, км.
55 800 91 256 126 757

1 Дисперсия воспроизводимости 0,027571957 0,021283027 0,041668753
2 Среднее отклонение 0,166048057 0,145887037 0,204129256

3 Расчётное значение критерия согласия 
Пирсона 9,73 9,73 9,59

4 Критическое значение критерия согласия 
Пирсона 15,51

5
Вывод о подтверждении/не подтвержде-
нии рассматриваемой выборки гипотезы о 
нормальном законе распределения

Гипотеза подтверждена!

Выводы
В ходе проведённого исследования получены 

следующие результаты:
     – разработана методика оценки износа тор-

мозных колодок с использованием микрометра в 
пяти точках;

    – сформирован статистический массив дан-
ных, позволяющий оценить влияние эксплуата-
ционных факторов на износ тормозных колодок 
автомобилей ГАЗ в зависимости от пробега и 
маршрута;

    – проведена оценка соответствия распреде-
лений плотности вероятностей износа тормозных 
колодок закону нормального распределения в за-
висимости от пробега: 55 800, 91 256, 126 757 км;

    – доказано соответствие полученных выбо-
рок закону нормального распределения с помо-
щью критерия согласия Пирсона.

Полученные результаты представляют собой 
вероятностную модель прогнозирования износа 
тормозных колодок на основании оценок плотно-
стей вероятности их распределений, что позво-
ляет использовать методы математической тео-
рии планирования эксперимента при проведении 
дальнейших экспериментальных исследований. 
Полученные результаты могут представлять так-
же исходные данные для формирования цифро-
визированной системы оценки и прогнозирования 
износа тормозных колодок в зависимости от про-
бега.
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Problem and purpose. The issues of predicting the wear of the brake pads of GAZelle (GAZ-A21R33) vehicles 
using in suburban transportation of the Ryazan region are considered. The urgency of timely diagnostics of the 
state of elements of brake systems and their connection with operational safety has been substantiated. It has 
been established that at present there are no probabilistic statistical models for predicting the wear of brake 
pads, which make it possible to take into account operational factors (type and nature of the route, driving 
style, etc.). On the basis of this, the relevance of the study was proved, the purpose of which is to develop a 
probabilistic model for predicting the wear of brake pads based on an assessment of the probability densities 
of their distributions.
Methodology. The object of the research is the brake shoe of the GAZ-А21R33 automobile (GAZelle NEXT). 
The determination of the frictional properties and the level of wear of the brake pads was carried out by 
assessing the change in the thickness of the friction material using a micrometer at five points, four of which 
are located in the office and one in the center of the object under study. The formation of a probabilistic model 
for predicting the wear of brake pads was carried out using the method for assessing the distribution of the 
density-probability of wear and testing the hypothesis of the formed data array depending on the nature of the 
damage, the mileage for their compliance with the normal distribution law.
Results. In the course of the study, the statistical characteristics of the array were determined, the data 
containing the dependence of the amount of wear on the mileage of the vehicle during the formation of which 
the influence of operational factors was taken into account. The estimation of the probability densities of the 
friction material was carried out depending on the vehicle mileage for its compliance with the law of normal 
distribution. Dependences of the amount of wear of the friction material of the brake shoe on the value of the 
run have been established: with a run of 55 800 km - the thickness of the friction layer is 3.033 mm; with a 
mileage of 91,256 km - the thickness of the friction layer is 3.578 mm; with a mileage of 126,757 km - the 
thickness of the friction layer is 2.912 mm, which corresponds to 80% wear of the service life of the brake 
system. For all three variants of the path, the hypothesis of the normal distribution law was confirmed, which 
allows us to switch to the use of methods of the mathematical theory of experiment planning in conducting 
experimental research in the future.
Conclusion. The obtained results represent the initial data for the formation of a digitalized system and a 
database for automated assessment and forecasting of brake pad wear depending on the mileage.

Key words:  a car, tests, resource, brake shoe.
Literatura

1. Tyurin, S.V. Uskorennaya ocenka dolgovechnosti tormoznyh nakladok na osnove vybora rezhimov 
podkontrol'noj ekspluatacii avtotransportnyh sredstv: diss. kand. tekhn. nauk: 05.22.10 / S.V. Tyurin; 
Volgogradskij gosudarstvennyj tekhnicheskij universitet. – Volgograd, 2014. – 143 s. URL: https://search.rsl.
ru/ru/record/01005548431 

2. Revin, A.A. Ekspress-ocenka dolgovechnosti tormoznyh nakladok po rezul'tatam podkontrol'noj 
ekspluatacii avtotransportnyh sredstv / A. A. Revin, S. V. Tyurin, M.V. Poluektov – Moskva: Innovacionnoe 
mashinostroenie, 2015. – 148 s. URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01008571197 

3. FKU Nauchnyj centr BDD MVD Rossii: oficial'nyj sajt. – Moskva. – URL:  https://ncbdd.mvd.rf/ (Data 
obrashcheniya 01.09.2021). – Tekst: elektronnyj.



Вестник РГАТУ, Том 13, №3, 2021 

120

4. Osipov, G.V. Metod diagnostirovaniya tormoznyh mekhanizmov avtomobilya: diss. kand. tekhn. nauk: 
05.22.10 / G.V. Osipov; Kurganskij gosudarstvennyj universitet. – Tyumen', 2004. – 145 s. URL: https://search.
rsl.ru/ru/record/01002742085 

5. Zavod tormoznyh kolodok «Markon»: oficial'nyj sajt. – YAroslavl'. – URL:  https://www.markon.ru/
tormoznyie-kolodki-na-zakaz/ (Data obrashcheniya: 01.09.2021). – Tekst: elektronnyj.

6. Sostav tormoznyh kolodok: oficial'nyj sajt. – Moskva. – URL:  http://www.galferrussia.ru/stati/sostav-
kolodok.html (Data obrashcheniya: 01.09.2021). – Tekst: elektronnyj.

7. Tyurin, S.V. Issledovaniya izmeneniya effektivnosti tormozheniya mezhdu ocherednymi tekhnicheskimi 
obsluzhivaniyami / S.V Tyurin, A.A. Revin, R.K. Kasimov, G.V. Bojko, V.N. Fedotov// Izvestiya VolgGTU. – 
2013. – №21 (124). – S.41-44. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=20901094 

8. Tyurin, S.V. Rezhimy stendovyh ispytanij dlya ekspress ocenki dolgovechnosti tormoznyh nakladok 
mikroavtobusov semejstva GAZ / S.V. Tyurin, G.V. Bojko, V.N. Fedotov V.N, A.S. Gavrichenko. // Mezhdunarodnyj 
nauchnyj zhurnal «Molodoj uchyonyj». – 2016. – №14 (118). – S.178-182. URL: https://www.elibrary.ru/item.
asp?id=26389061 

9. Vardanyan, G.V. Razrabotka metodiki opredeleniya resursnyh pokazatelej tormoznoj sistemy 
avtomobilya Gazel' / G.V. Vardanyan // Nacional'nyj agrarnyj universitet Armenii. Evrazijskij soyuz uchenyh. – 
2018. – № 6 (51). – S.32-35. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=35310671 

10. Vardanyan, G.V Izmenenie nekotoryh tekhniko-ekspluatacionnyh i resursnyh pokazatelej tormoznoj 
sistemy avtomobilya Gazel' / G.V. Vardanyan // Evrazijskij soyuz uchenyh. – 2018. – №5 (50). – s.16 –18. URL: 
https://cyberleninka.ru/article/n/izmenenie-nekotoryh-tehniko-ekspluatatsionnyh-i-resursnyh-pokazateley-
tormoznoy-sistemy-avtomobilya-gazel 

11. Gmurman, V.E. Teoriya veroyatnostej i matematicheskaya statistika: uch. posobie lya VUZov / V.E. 
Gmurman. – M.: Vyssh. shk. – 2003. – 479 s. URL: https://lib.agu.site/books/113/89/ 

12. Aleksandrovskaya, L.N. Vybor ryada kriteriev proverki otkloneniya raspredeleniya veroyatnostej ot 
normal'nogo zakona v praktike inzhenernogo statisticheskogo analiza / L.N. Aleksandrovskaya, A.V. Kirillin, 
O.B. Kerber // Trudy FGUP "NPCAP". Sistemy i pribory upravleniya. – 2017. – № 1. – S. 42-52. URL: https://
www.elibrary.ru/item.asp?id=29852462 

13. Byshov, N.V. Issledovanie raspredeleniya plotnosti veroyatnostej patogennyh markerov svinogo 
bespodstilochnogo navoza / N.V. Byshov, N.V. Limarenko, I.A. Uspenskij, S.D. Fomin [i dr.]  / Izvestiya 
nizhnevolzhskogo agrouniversitetskogo kompleksa. – 2019. – № 4 (56). – s. 215-227. DOI: 10.32786/2071-
9485-2019-04-26. URL: https://www.elibrary.ru/item.asp?id=42705998 

14. GOST R 52231-2004. Vneshnij shum avtomobilej v ekspluatacii – Moskva: Obshcherossijskij 
Klassifikator Standartov, 2006. – 11 s. URL: https://docs.cntd.ru/document/1200035699

УДК 631.22.018

АНАЛИЗ ФАКТОРОВ ВОЗДЕЙСТВИЯ МОЮЩИХ СРЕДСТВ
НА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННУЮ ТЕХНИКУ

УСПЕНСКИЙ Иван Алексеевич, д-р техн. наук, профессор, зав. кафедрой технической эксплу-
атации транспорта, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. 
Костычева,ivan.uspensckij@yandex.ru

ФАДЕЕВ Иван Васильевич, д-р техн. наук, профессор, зав. кафедрой машиноведения, Волжский 
филиал Московского автомобильно-дорожного государственного технического университета, ivan-
fadeev-2012@mail.ru

ШЕМЯКИН Александр Владимирович, д-р техн. наук, доцент кафедры организации транспорт-
ных процессов и безопасности жизнедеятельности, Рязанский государственный агротехнологиче-
ский университет имени П.А. Костычева, university@rgatu.ru

ЛИМАРЕНКО Николай Владимирович, канд. техн. наук, доцент кафедры электротехники и 
электроники, Донской государственный технический университет, limarenkodstu@yandex.ru

АНТОНЕНКО Максим Владимирович, аспирант кафедры технической эксплуатации транс-
порта, Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, 
m.antonenko.pgs@yandex.ru

Проблема и цель. Известно, что машины, работающие в сельском хозяйстве, несут большую 
физическую нагрузку. На примере Рязанской области можно увидеть, что эксплуатация техники 
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проходит в бездорожье и сложных геологических условиях. В результате техника подвержена воз-
действию дорожной грязи и растительных фрагментов, продуктов сжигания и разложения то-
плива, масел и их остатков, негативного воздействия удобрений и ядохимикатов, влияющих на 
коррозийную стойкость металла. На моечных станциях используют различные способы очистки, 
качество которых зависит от типа воздействия на загрязнения – химического, комплексного физи-
ко-химического, механического. Каждая из используемых технологий влечет за собой  значительные 
экономические затраты; их применение наносит вред окружающей среде, повышает риск заболева-
емости специалистов, работающих с техникой. Целью настоящей работы является исследование 
основных типов очищающих средств, используемых при мойке сельхозмашин при техническом об-
служивании и ремонте. 
Методология. Для достижения поставленной цели был проведен анализ применения моющих 
средств в зависимости от ряда факторов с использованием теории планирования эксперимента.
Результаты. В результате проведенных исследований сделаны выводы об эффективности ис-
пользования качественных параметров моющих компонентов. Ранжирование статистически зна-
чимых оценок коэффициентов, варьируемых параметров для моющих средств с учетом их воздей-
ствия на технические средства подтвердило следующие влияния: время помывки при использовании 
моющего средства Лабомид-20  – параметр х2; время помывки при использовании каустической соды 
– параметр х1; время помывки при использовании щелочного препарата МС-8 –  параметр х3. На 
основании анализа оценок коэффициентов можно построить критическую матрицу ранжирования 
факторного пространства. 
Заключение. Полученное уравнение представляет собой исходные данные для учёта дополнитель-
ных факторов с последующим решением оптимизационной задачи.

Ключевые слова: моющие средства, сельскохозяйственная техника, синтетические средства, 
продукты загрязнения, коррозия

Введение
Одним из важнейших элементов системы на-

родного хозяйства, являющихся индикатором на-
циональной, экономической и продовольственной 
безопасности государства, является сельское 
хозяйство. Актуальной задачей его является не-
обходимость обеспечения бесперебойной работы 
сельскохозяйственной техники за счет своевре-
менного технического обслуживания и ремонта.

Очевидно, что при проведения ремонта, тех-
нического обслуживания, а также для полноцен-
ной консервации техники немаловажное значение 
имеет ее качественное состояние. И в этом слу-
чае нужно говорить о технологическом процессе 
очистки деталей, механизмов, влияющем не толь-
ко на срок службы и эффективность работы тех-
ники, но и на производительность сельскохозяй-
ственной отрасли в целом. 

В Рязанском регионе сельское хозяйство зани-
мает значимое место, являясь одним из основных 
источников материального производства. К этому 
источнику можно отнести обеспечение продукта-
ми питания, сырьем как населения нашей, так и 
зарубежных стран, экспортируя продукцию. 

Следовательно, объем грузоперевозок в сель-
скохозяйственных предприятиях ежегодно уве-
личивается. В связи с экономическим кризисом у 
хозяйств нет возможности желаемого обновления 
состава транспортных средств. Сегодня износ ос-
новного объема транспортного фонда в сельском 
хозяйстве достиг 40 %. Перед руководителями 
автотранспортных предприятий стоит вопрос об 
эффективном использовании и ремонте техники, 
находящейся у них на балансе. Использование из-
ношенной техники сказывается не только на рабо-
те какого-то конкретного фермерского хозяйства, 
но и на эффективности всего производства  сель-
скохозяйственной   продукции  в целом по региону 
[1-5].

Таким образом, задача актуализации исполь-
зуемых и проектирования инновационных техно-
логических процессов диагностирования авто-
мобилей, их технического обслуживания и, при 
необходимости, проведения планового или сроч-
ного ремонта на автотранспортных предприятиях 
и станциях технического обслуживания требует 
постоянного решения.

В связи с вышесказанным, приходим к необхо-
димости серьезной модернизации технологиче-
ских процессов мойки сельскохозяйственной тех-
ники при различных аспектах ее обслуживания. 

С учетом типов и марок автомобильной тех-
ники, имеющейся в хозяйстве, а также источни-
ков тепла, требуемых для подогрева моющей 
жидкости, важно правильно выбирать моечные 
установки. К числу наиболее часто с успехом при-
меняемых на моечных станциях, а также в ре-
монтных сервисах машин, использующих в тех-
нологическом процессе струйную технологию, 
относят ОМ-691 (МД-1), ОМ-837Г и др.[10-14].

К используемым моющим средствам предъяв-
ляются определенные требования: они не должны 
вызывать аллергенных реакций; должны быть во-
дорастворимыми; обладать низкой токсичностью 
и способностью разлагаться после использования 
в течение 18-20 суток; стабилизировать загрязне-
ния в моющем растворе; быть взрыво- пожаробе-
зопасными и т. п.  

С учетом технического прогресса и эффектив-
ности производства количество и типоразмеры 
техники, используемой в сельском хозяйстве, зна-
чительны, поэтому для очистки загрязнений при 
ремонте и техническом обслуживании используют 
различные группы моющих средств: водные рас-
творы, минеральные и органические растворители, 
эмульгирующие и синтетические средства,  универ-
сальные биологически разлагаемые и щелочные 
компоненты. Большое значение придают исполь-
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зованию технологий по очистке машин в межсезон-
ный период с целью повышения эффективности 
их использования после консервации [1-5,17,18].

При эксплуатации сельскохозяйственной тех-
ники в период уборочных компаний узловые со-
единения автомобилей подвержены воздействию 
дорожной грязи, растительных фрагментов, про-
дуктов сжигания топлива, масел, удобрений и 
ядохимикатов и др. Нередко часть загрязнений 
имеет сложный химический состав, и для их уда-
ления требуется воздействие моющих составов  с 
использованием  механических и физико-химиче-
ских технологических процессов [4, 5]. Как извест-
но, часто для очистки используют нефтепродукты, 
такие как бензин, керосин, уайт-спирит и другие. 
Но, к сожалению, простота их химического со-
става и, соответственно, полученный экономиче-
ский эффект, не только не обеспечивают качество 
очистки, но и несут серьезный экологический вред, 
загрязняя воздух, водяные ресурсы, приводя к не-
рациональному их использованию. С целью повы-
шения эффективности мойки на станциях более 
эффективно начали использовать специальные 
растворы, моющее действие которых основано на 
процессах растворения, улучшения вспенивания, 
повышения прочности и устойчивости эмульсий, 
диспергирования и др. [4,5,15-18].

С учетом анализа характеристик имеющихся 
в производстве моющих жидкостей рекоменду-
ются к использованию растворы щелочей, син-
тетические средства. Определяются основные 
параметры технологического процесса: темпера-
тура моющего раствора должна быть не менее  
75-85 °С, время внутренней очистки должно со-
ставлять  8-10 мин, наружной – 10-12 мин; время 
загрузки одной детали – 10-15 мин.

Довольно часто для удаления твердых загряз-
нений эффективно используют водопроводную 
воду с температурой 10-30 ºС. При изменении 
технологии очистки, суть которой заключается в 
добавлении в воду специальных растворов и по-
вышении температуры до 75-85 °С, улучшается 
эффективность удаления масляных загрязнений. 

При использовании химических компонентов 
для очистки деталей от нагара используют ще-
лочные растворы [1-5]. Для решения проблемы 
очистки деталей и агрегатов от коррозии, удале-
ния застарелых лакокрасочных покрытий и других 
отложений, имеющих смолистую основу, исполь-
зуют различные типы кислот, коррозийную актив-
ность которых уменьшают введением в раствор 
ингибирующих добавок. 

Широкое применение для снятия старой кра-
ски нашли растворы каустической соды.

Известны технологии использования механи-
ческого дробления потоком твердых частиц при 
удалении прочных загрязнений с поверхности де-
талей, использование гранулированного сухого 
льда, который после использования для очистки, 
испаряется, не оставляя следа.

Перспективно применение новых эффектив-
ных материалов, к которым можно отнести синте-
тические моющие средства – МЛ-51, Лабомид-203, 
МС-8 и другие. 

Хотелось бы отметить, что ряд выпускаемых в 
настоящее время моющих средств имеет сравни-
тельно невысокие моющие и противокоррозион-
ные свойства [5], что требует внимательного из-
учения и изменения.

Материалы и методы
Решить поставленную задачу можно, исполь-

зуя методы принятия оптимальных решений при 
обеспечении заданных условий. Наиболее типич-
ными из них являются линейное, нелинейное, вы-
пуклое программирование и другие, относящиеся 
к вариационному исчислению при решении задач 
максимизации/минимизации целевой функции. 
Согласно [10], при анализе технических систем и 
средств достаточно широкое применение нашли: 
симплекс-метод, метод графической оптимизации 
и оптимизация по Лагранжу. Их суть сводится к на-
хождению некоторого минимума целевой функции 
в области. 

В соответствии с [6-10] для повышения эффек-
тивности экспериментального исследования ис-
пользована математическая теория планирования 
эксперимента. Соответственно, создание экспери-
ментальной модели, оценивающей зависимость 
энергоёмкости процесса от технологических фак-
торов, является актуальной задачей.

С целью выявления наиболее эффективного 
препарата из числа используемых в данном ис-
следовании образцов, наиболее часто применя-
емых при мойке сельскохозяйственной техники, 
проведем натурный эксперимент. 

Объектом исследования является время мой-
ки сельскохозяйственных машин, предметом – 
его зависимость от типа используемых моющих 
средств. Получение данных зависимостей осу-
ществлялось путём экспериментального исследо-
вания с использованием теории математического 
планирования эксперимента. На основании ре-
зультатов исследований были выбраны факторы 
и уровни их варьирования (табл. 1).

Проведено исследование, с использовани-
ем теории планирования эксперимента, моющей 
способности нескольких растворов: каустической 
соды, Лабомида-203 и щелочного раствора МС-8. 
С целью получения результата была рассмотрена 
зависимость, представленная в виде интерполя-
ционного полинома первой степени между крите-
рием оптимизации, которым явилось время мойки 
транспортного средства, и функцией отклика. В 
результате проведенного опыта предполагается 
получить зависимость, которая предоставит воз-
можность проектирования технологических про-
цессов с выбором наиболее эффективного мо-
ющего средства с учетом необходимой степени 
мойки машины, ее узлов и соединений [6-10].
Эксперимент по определению эффективного 

моющего средства
Эксперимент по определению эффективного 

моющегося средства проводился в помещении 
станции техобслуживания, где при температуре 
85-90 0С производят мойку сельскохозяйственной 
техники различного типа.

В качестве факторов выбраны следующие мо-
ющие средства:
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    х1 – каустическая сода, мл.;
    х2 – лабомид-203, мл.;
    х3 – щелочной препарат МС-8, мл.
За параметр оптимизации у принято время 

(мин), в течение которого произойдет качествен-
ная мойка транспортного средства.

Математическая модель проведенного экспе-
римента и дальнейшего исследования представ-

лена в виде уравнения:
у =b0 + b1Х1 + b2Х2+b3Х3 + b12Х1Х2+ b13Х1Х3 + 

b23Х2Х3.
Факторы процесса мойки, уровни варьирова-

ния в натуральных переменных представлены в 
таблице 1. 

Таблица 1 – Факторы, уровни варьирования в натуральных переменных

Кодирование факторов Раствор каустической 
соды, мл; х1

Раствор 
Лабомида-203, мл; х2

Щелочной препарат
МС-8, мл; х3

Основной уровень 10 4 4
Интервал варьирования 5 1 2
Верхний уровень 15 5 6
Нижний уровень 5 3 2

В дальнейших расчетах выполним некоторые 
преобразования, используя определенные уровни 
качественных факторов: 0 – основной уровень, +1 
– верхний уровень, -1 – нижний уровень, что по-
служит упрощению записи этапов исследования, 
а также дальнейшей обработки полученных экс-
периментальных данных исследования процесса 
мойки.

Для продолжения математического расчета 
необходимо выполнить преобразования формулы 
с использованием факторов:

где ix   – кодированное значение фактора;  
      

  – натуральное значение фактора;

 – натуральное значение основного 
уровня;

      – интервал варьирования.
В матрице с эффектом взаимодействия, пред-

ставленной в таблице 2, выполненной по методи-
ке планирования эксперимента, приведены фак-
торы варьирования в кодированном виде.

ix~

0
~

ix

ix~∆

Таблица 2 – Матрица планирования эксперимента с эффектом взаимодействия,
 результаты проведенного исследования

Номер
опыта

Порядок 
проведения 

опытов

Матрица планирования Отклики Диспер-
сия опыта

x1 x2 x3 y1 y2 yср

1 8, 13 - - - 14,0 16,0 15,0 2,0
2 3, 12 + - - 13,0 12,0 12,5 0,5
3 11, 15 - + - 9,5 8,5 9,0 0,5
4 6, 14 + + - 8,5 6,5 7,5 2,0
5 2, 4 - - + 12,0 14,0 13,5 0,5
6 5, 7 + - + 10,0 11,0 10,5 0,5
7 1, 9 - + + 7,0 9,0 8,0 2,0
8 10, 16 + + + 5,0 5,0 5,0 0

2
jS

При проведении опытов использовалась ран-
домизация, при которой каждый опыт дублировал-
ся трижды. 

Обработка результатов опытных исследований
Проверку однородности проведенного экспе-

римента выполним с использованием критерия 
Кохрена.

Для выполнения проверки необходимо вычис-
лить дисперсии каждого проведенного опыта с ис-
пользованием выражения при неизвестном мате-
матическом ожидании:

Выполняем преобразования и вычислим сум-
му дисперсий:

 

После проведения вычислений определим зна-

(1)
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чение критерия Кохрена, подставив в формулу по-
лученные данные:

                                                                                                                          

С целью упорядочения полученных резуль-
татов определим значения степеней свободы:
f1 = m - 1= 1, f2 = N = 8.

В дальнейшем расчете произведем провер-
ку однородности дисперсий, определив экспери-
ментально значение критерия Кохрена Gкр д, для 
уровня значимости q = 0,05 по полученным дан-
ным таблицы 3.

В результате мы можем выявить, что распре-
деление отношения максимальной дисперсии к 
сумме всех получилось значительно меньше, что 
говорит о целесообразности продолжения анали-
зирования гипотезы об однородности дисперсии.

Использование метода наименьших 
квадратов

Для продолжения математического анализа 
оценки неизвестных параметров используем ме-
тод регрессионного анализа, используя который, 
произведем решение системы уравнений. Выпол-
нив необходимые преобразования, получим выра-
жение для определения параметров, представля-
ющих типы взаимосвязи независимой переменной 
по отношению к зависимой, т.е. коэффициенты 
регрессии [6-10]:

                                                                                                                          (3)

где хij – значение i -го фактора в j - м опыте;
уj – среднее значение отклика по повтор-

ным опытам,

      j, i = 0, 1, 2, k,  
     N = 8 – число опытов.
После выполнения необходимых вычислений 

получим:
b0 = 10,125; b1 = -1,25;  b2 = -2,75; b3  =  -0,875; b12= 
0,125;   b13= -0,25;   b23 = 0.

В дальнейшем расчете выполним анализ точ-
ности полученных результатов, используя стати-
стические методы. Выполним оценку дисперсии 
воспроизводимости с использованием формулы:

 

                                                                          
После выполнения необходимых преобразова-

ний определим величину дисперсии:
                                                                                                  

Определим число степеней свободы:
f3 = N(m-1) = 8(2-1) = 8

С использованием табличных значений по за-
данным параметрам уровня значимости q = 0,05 
и количеству степеней свободы f3, равному 8, вы-
числим критический показатель, tкр= 2,31.

Определим доверительный интервал для ко-
эффициентов уравнения регрессии:

                                                                                         (6)

Неоспорим тот факт, что для прогнозирования 
необходимо использовать значения всех факто-
ров, входящих в модель.Так, как значение дове-
рительного интервала коэффициентов регрессии 
меньше абсолютной величины коэффициента ре-
грессии, следовательно, коэффициенты b12, b13 и 
b23 признаем незначимыми, и уравнение регрес-
сии примет вид:
у =   10,125 - 1,25x1- 2,75x2 -  0,875x3.

.uj ≠

Номер опыта уср ур (уср – ур)²

1 15,0 15,0 0
2 12,5 12,5 0
3 9,0 9,5 0,25
4 7,5 7,0 0,25
5 13,5 13,25 0,0625
6 10,5 10,75 0,0625
7 8,0 7,75 0,0625
8 5,0 5,25 0,0625

Проверка адекватности модели
Таблица 3  – Расчет дисперсии адекватности

В таблице 3 можем увидеть и оценить полу-
ченные расчетные значения отклика, ур, по урав-
нению регрессии.

С учетом данных таблицы и выполненных вы-
числений рассмотрим выражение:

 

После проведения необходимых преобразова-

ний получим дисперсионное отношение:

 .
Рассмотрим полученные значения степеней 

свободы:
f4 = N – l = 8 – 4  = 4,  f3 = N(m – 1) = 8
С использованием табличных значений по за-

(2)

(4)

(5)
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данным параметрам уровня значимости q = 0,05 
и количеству степеней свободы f3, равному 8 и f3, 
равному 4, вычислим критический показатель. 

Так как вычисленное значение ошибочного от-
клонения Fкр = 3,8 больше критического значения, 
FР<Fкр, следовательно, дисперсии различают-
ся согласно гипотезе об адекватности модели, и 
уравнение регрессии примет вид:

у =   10,125 - 0,875x1  - 1,25x2 -  2,75x3.
Рассмотрим количественную характеристи-

ку полученных коэффициентов, судя по которой, 
наибольшее влияние на время мойки транспорт-
ного средства оказывает фактор x3 – щелочной 
препарат МС-8; промежуточное значение – фак-
тор x2 – Лабомид-203; фактор x1 – каустическая 
сода влияет на время мойки в меньшей степени. 
Неоспорим тот факт, что характер влияния всех 
факторов одинаков. Для уменьшения времени 
мойки необходимо увеличивать количество мою-
щего средства.

Раскодирование уравнения регрессии
Для получения зависимости времени обработ-

ки машин от грязи с использование предложенных 
опытных образцов моющих средств проведем 
подстановку – вместо кодированных значений 
факторов предложим истинные.

Произведем раскодирование уравнения ре-
грессии:

     

                                                                                                                       (7)

Подставим формулы (7), в уравнение регрес-
сии:

                                                                             

Подставим в полученное выражение (8) истин-
ные значения факторов:  

 

где                  – истинные значения факторов.

Рис. 1 – Зависимость затраченного количества 
времени на помывку одной машины от количе-

ства затраченной каустической соли

По результатам проведенных экспериментов 
построены графические зависимости. 

На рисунке 1 представлен график зависимости 
времени мойки транспортного средства от исполь-
зуемого препарата – каустической соды.

Рис. 2 – Зависимость затраченного количества 
времени на помывку одной машины от количе-

ства затраченного Лабомида-203

Рис. 3 – Зависимость затраченного количества 
времени на помывку одной машины от количе-
ства затраченного щелочного препарата МС-8

Заключение
Анализ результатов экспериментальных иссле-

дований и построенные расчетные графические 
зависимости  (рисунки 1-3) позволили сделать 
следующие выводы:

     – ранжирование статистически значимых 
оценок коэффициентов варьируемых параметров 
для моющих средств в результате их воздействия 
на технические средства подтвердило следующие 
влияния: время помывки при использовании мою-
щего средства Лабомид-20  – параметр х2; время 
помывки при использовании каустической соды – 
параметр х1; время помывки при использовании 
щелочного препарата МС-8 –  параметр х3. На 
основании анализа оценок коэффициентов мож-
но построить критическую матрицу ранжирования 
факторного пространства;

    – зависимость степени очистки машин от 
продолжительности мойки имеет линейный ха-
рактер. В постановке задачи было определен про-
цент степени очистки, достаточный для проведе-
ния качественного ремонта, составивший 80 % и 
явившийся постоянной величиной для расчета. 
Исходя из этого определена оптимальная продол-
жительность мойки, которая составила: для 3%-го 

(8)
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водного раствора Лабомида-203 (х2) – 5,5 мин, для 
щелочного препарата МС-8 (х3) – 3,5 мин; вычис-
лениями подтверждено, что наилучшими моющи-
ми способностями обладает синтетический состав 
МС-8;

    – полученные в результате проведенных вы-
числений зависимости степени очистки от количе-
ства и концентрации моющего средства позволя-
ют обоснованно проектировать технологические 
процессы с выбором наиболее эффективного мо-
ющего средства, учитывая необходимую степень 
мойки машины, ее узлов и соединений;

    – полученное уравнение зависимости пред-
ставляет собой исходные данные для учёта до-
полнительных факторов с последующим решени-
ем оптимизационной задачи.
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ANALYSIS OF THE IMPACT FACTORS OF DETERGENTS ON AGRICULTURAL MACHINERY
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Problem and goal. It is known that machines working in agriculture carry a great physical load. Using the 
example of the Ryazan region, it can be seen that the operation of equipment takes place in off-road conditions 
and difficult geological conditions. As a result, the equipment is exposed to road dirt and plant fragments, 
products of combustion and decomposition of fuel, oils and their residues, the negative effects of fertilizers and 
pesticides that affect the corrosive nature of the metal. At washing stations, various cleaning methods are used, 
the quality of which depends on the type of exposure to contamination – chemical, complex physico-chemical, 
mechanical. Each of the technologies used entails not only significant economic costs, but also their use 
carries negative harm to the environment, increasing the risk of morbidity of specialists working with equipment.
Methodology. The purpose of this work is to study the main types of cleaning agents used in washing 
agricultural machinery during maintenance and repair.
Results. To achieve this goal, an analysis of their application was carried out depending on a number of 
facts using the theory of experimental planning. As a result of the conducted research, conclusions are made 
about the effectiveness of using the qualitative parameters of washing components. The ranking of statistically 
significant estimates of coefficients, variable parameters for detergents, taking into account their impact on 
technical means, confirmed the following effects: the ratio of washing time to the detergent Labomid-20 - 
parameter x2; the ratio of washing time to the detergent caustic soda - parameter x1; the ratio of washing time 
to the alkaline preparation MS-8 - parameter x3. Based on the analysis of coefficient estimates, it is possible 
to construct a critical ranking matrix of the factor space.
 Conclusion. The resulting equation (x, x) is the initial data for taking into account additional factors with the 
subsequent solution of the optimization problem.

Key words: detergents, agricultural machinery, synthetic products, pollution products, corrosion
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Проблема и цель. В статье рассмотрены особенности технологического процесса посева, свя-
занные с уровнем увлажнения почвы, применяемым посевным агрегатом по типу сошника и рабочей 
скоростью посева. Установлено, что в весенний период из-за резко-континентального климата в 
крае часто изменяются погодные условия и, как следствие, уровни почвенных влагозапасов. Это 
тесно коррелирует с качественной составляющей посева по причине широкого диапазона измене-
ний энергетических и агротехнических показателей.  Поскольку в хозяйствах зачастую использует-
ся различная посевная техника, отличающаяся типами сошников, вопрос её выбора и обоснования 
достаточно проблемный. Поэтому актуальными являются теоретические исследования по обо-
снованию параметров и режимов работы посевных агрегатов, оборудованных анкерными и лаповы-
ми сошниками в условиях различного увлажнения почв. Ц
елью исследований является усовершенствование математической модели работы посевных по-
чвообрабатывающих МТА.
Методология. Многочисленными результатами испытаний МТА установлено, что расход то-
плива тракторного двигателя является функцией ширины захвата агрегата, глубины обработки 
почвы и скорости движения. В ходе анализа расходов топлива на разных влажностях почвы при 
помощи МНК были найдены коэффициенты пропорциональности E0 и расхода топлива на само-
передвижение Gто для посевных агрегатов, оборудованных анкерным и лаповым типом сошников. 
При изменении влажности почвы коэффициенты пропорциональности E0 и расхода топлива на са-
мопередвижение Gто возрастали на определенную величину, поэтому были получены значения их
 приростов, обозначены коэффициентами                        и введены в математическую модель.
Результаты. Данные коэффициенты изменяются в диапазонах 0,59-1,00 и 0,49-1,00 в варианте с 
лаповыми  и 0,77-1,41 и 0,78-1,08 с анкерными сошниками соответственно. 
Заключение. Полученная математическая модель позволяет выполнять обоснование параметров 
и режимов работы посевных агрегатов, оборудованных анкерными и лаповыми типами сошников, по 
расходу топлива тракторного двигателя при изменении влажности почвы в диапазоне 15,4-30,2 %.

Ключевые слова: влажность почвы, прямой посев, сеялка, сошник, МТА, энергооценка, расход 
топлива. 

Введение
На сегодняшний день в агропромышленном 

комплексе Сибирского округа существует мно-
жество проблем, связанных с рациональностью 
выбора и использования посевной и почвообра-
батывающей техники. С развитием сельскохо-
зяйственного машиностроения интенсивно на-
ращивается её производство, в первую очередь 

отечественной, но также увеличивается и импорт 
из-за рубежа. Как правило, сельхозмашины созда-
ются под определенные природно-климатические 
условия, чаще всего те, где локализовано про-
изводство. В следствие этого, поступая в другие 
регионы, техника может работать недостаточно 
качественно и производительно.

По данным министерства сельского хозяйства 
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Алтайского края в хозяйствах региона представ-
лены различные сеялки и посевные комплексы 
с различными рабочими органами, такими как 
дисковые, лаповые и анкерные сошники, но наи-
большее распространение все-таки получили ан-
керные и лаповые посевные машины, поскольку 
большинство хозяйств края на протяжении уже 
долгого времени работает в рамках ресурсосбе-
регающих технологий (minimal-till, no-till), которые 
подразумевают использование машин, оборудо-
ванных данными рабочими органами, что позво-
ляет проводить посев в необработанную почву [1].

Как известно, в Сибири преобладает резко кон-
тинентальный климат, что характеризуется длин-
ной зимой и коротким летом. По причине того, что 
сумма эффективных температур в регионах недо-
статочно высокая, зачастую растения не успевают 
сформироваться до нужных кондиций, к тому же 
срок вегетации может сокращаться и по причине 
несистемных изменений природно-климатических 
условий в весенний период посева. На практике 
это проявлялось как невозможность вести посев. 
Многими исследователями неоднократно отмеча-
лось, что физико-механические свойства почвы 
при изменении её влажности могут существенно 
изменяться, что сказывается на работе почвоо-
брабатывающих и посевных орудий [2-4]. 

Например, в весенний период 2018 года в Ал-
тайском крае по причине высоких весенних запа-
сов влаги в почве и большого количества осадков 
почва была чрезмерно увлажнена и не достига-
ла своей физической спелости, что существен-
но осложняло посев. В таких условиях оказался 
практически весь край, но более всего степные 
и восточные районы края. Хозяйства, имеющие 
в распоряжении посевные агрегаты, сформиро-
ванные на базе сеялок и посевных комплексов, 
оборудованных рабочими органами (сошниками) 
по типу диска и стрельчатой лапы, столкнулись 
со следующими проблемами. Переувлажненная 
почва залипала в пространство между дисками, 
из-за чего не формировалась бороздка, и семе-
на оказывались на поверхности либо вообще не 
высыпались из семяпроводов, т.к. они тоже были 
забиты влажной почвой. Сошники по типу стрель-
чатой лапы сильно сгружали почву перед собой, 
создавая борозды и нарушая агротехнические тре-
бования по равномерности распределения семян 
по глубине. Это происходило потому, что площадь 
сопротивления таких рабочих органов достаточ-
но большая и земля налипала на их поверхность. 
Также, помимо проблем, связанных с нарушением 
агротехники, возрастало и тяговое сопротивление 
агрегатов и, как следствие, расход топлива трак-
торных двигателей. 

Зачастую очень трудно сказать, посевной 
агрегат с каким типом сошника будет эффектив-
нее и производительнее, поскольку при работе в 
оптимальных условиях данным требованиям со-
ответствует почти 90 % посевных агрегатов. Но 
поскольку Сибирские регионы относятся к зоне 
рискованного земледелия, в этих условиях очень 
часто на повестке дня встают вопросы выбора по-
севных агрегатов по типу рабочего органа [5-7].

При анализе данной ситуации становится по-
нятно, что тип рабочего органа оказывает наи-
большее влияние на эффективность посева, что 
подтверждается работой посевных агрегатов с 
анкерными сошниками. Такие посевные агрега-
ты в условиях переувлажнения почвы оказались 
единственными, при использовании которых полу-
чалось проводить посев на рекомендованных ско-
ростях движения без потерь производительности. 
Это объясняется особенностью и простотой их 
конструкции. Анкерный сошник имеет наимень-
шую площадь сопротивления в сравнении с дис-
ком и лапой и не имеет каких-либо вращающихся 
элементов, которые бы забивались почвой [8,9]. 

Целесообразно отметить, что при работе на 
разных скоростях движения посевные агрегаты, 
оборудованные данными типами сошников, по-
разному оказывают влияние на качественную и 
энергетическую составляющую посева в условиях 
изменяющегося уровня увлажнения почвы. Из-
вестно, что средняя скорость движения посевных 
агрегатов 8-10 км/ч. Данный диапазон устанавли-
вается заводами-изготовителями техники – это 
аргументируется соблюдением агротехнических 
требований к посеву и подтверждается многочис-
ленным опытом учёных и практиков [10,11].

В связи с этим являются актуальными иссле-
дования по обоснованию параметров и режимов 
работы посевных агрегатов в условиях различного 
увлажнения почв, а целью данного исследования 
является усовершенствование математической 
модели работы посевных агрегатов, оборудован-
ных различными типами сошников в условиях раз-
личного увлажнения почв.

Материалы и методы
Многочисленными результатами испытаний 

агрегатов установлено, что в условиях реальной 
эксплуатации машинно-тракторных агрегатов 
расход топлива тракторного двигателя является 
функцией ширины захвата агрегата, глубины об-
работки почвы и скорости его движения, а урав-
нение аппроксимации будет иметь следующий вид 
[12-17]: 

                                                                          (1)

где Gто – математическое   ожидание   расхода   
топлива   на   самопередвижение агрегата и по-
терь в передаточных механизмах   системы, г/с;

     h – математическое ожидание глубины об-
работки почвы, м;

E0 – коэффициент пропорциональности, 
учитывающий влияние физико-механических 
свойств    почвы, параметров трактора, типов ра-
бочих органов орудий на интенсивность прироста 
расхода топлива двигателя при увеличении Bр, h, 
V – рабочей ширины захвата, глубины обработки и 
рабочей скорости движения соответственно.

Полученное выражение представляет собой 
энергетическую характеристику агрегата в целом, 
при воздействии его на почву [18]. 

Важным условием эффективного использо-
вания МТА является правильный выбор рабочих 
скоростей движения агрегата [19]: 

 



Технические науки

131

где A0,A1,A2 – коэффициенты аппроксимации 
для определения математического   ожидания 
к.п.д. буксования движителей;

      φ – математическое ожидание коэффициен-
та использования сцепного веса трактора;

Gэ – эксплуатационный вес трактора.
В свою очередь, величины расхода топлива 

тракторного двигателя и его мощности связаны 
линейной зависимостью. Тогда совместное реше-
ние уравнений (1) и (2) будет отражать физиче-
скую сущность процесса почвообработки.

В связи с тем, что низкая энергоэффективность 
использования почвообрабатывающих посевных 
агрегатов и несоблюдение агротехнических тре-
бований к посеву обусловлены особенностями 
физико-механических свойств почвы,  конкретно, 
её влажностью, были рассмотрены теоретические 
вопросы влияния степени увлажнения почвы на 
энергетические показатели посевных агрегатов.

Рис. 1 – Схема модели функционирования 
машинно-тракторного агрегата

На схеме  F – вектор внешних воздействий; D 
– вектор возмущающих воздействий; Y – вектор 
функциональных параметров.

Предлагаемая математическая модель «по-
чва – орудие – трактор» описывает процесс функ-

ционирования посевного агрегата как сложной 
динамической системы, учитывающей влияние:    
– вектора внешних воздействий на процесс по-
чвообработки F, подразумевающего в конкретном 
случае   изменение таких параметров моделиро-
вания работы агрегата как его ширина захвата – B, 
глубина обработки почвы – H и скорость движения 
– V; 

   – вектора возмущающих воздействий – D, 
включающего один из наиболее значимых, а в 
большинстве случаев являющегося даже обоб-
щающим для остальных физико-механических 
свойств почвы параметром – её влажность  W;  

   – вектора функциональных параметров Y, 
представленных в виде часового расхода топлива 
– Gт по принципу «вход-выход».

Представленное уравнение аппроксимации (1) 
достаточно адекватно описывает процесс измене-
ния данной системы взаимодействия параметров 
и характеристик машинно-тракторных агрегатов. 
В свою очередь нас интересуют только некоторые 
изменяемые характеристики при конкретных воз-
действиях на систему, в частности уровень влаж-
ности почвы.

В ходе анализа расходов топлива, обусловлен-
ных четырьмя различными уровнями увлажнения 
почвы, при помощи метода наименьших квадратов 
по алгоритму Левенберга-Марквардта [20] были 
найдены коэффициенты пропорциональности E0 и 
расхода топлива на самопередвижение Gто в урав-
нении (1) для посевных агрегатов, оборудованных 
двумя типами рабочих органов – анкерным и ла-
повым.

Поскольку, при изменении влажности почвы 
коэффициенты пропорциональности E0 и расхода 
топлива на самопередвижение Gто возрастают на 
определенную величину, то в соответствии с этим 
получим значения их приростов, а далее найдем 
их для каждого уровня влажности почвы и  типа 
рабочего                       органа агрегата и обозначим 
коэффициентами             .

Результаты и их обсуждения
Полученные уравнения связи после анализа 

расходов топлива по уравнению (1) имеют высо-
кую значимость (R2) и представлены в таблице 1.

(2)

Таблица 1 –  Коэффициенты Gто и E0 посевных агрегатов
Влажность почвы (W),% Уравнение Коэффициент детерминации, R²

1. Анкерного посевного агрегата
15,4 Gт=1,634+4,437∙V² 0,96
20,7 Gт=1,516+3,193∙V² 0,94
25,8 Gт=1,268+2,174∙V² 0,90
30,2 Gт=1,771+3,400∙V² 0,94

2. Лапового посевного агрегата
15,4 Gт=1,707+5,614∙V² 0,96
20,7 Gт=1,480+3,534∙V² 0,96
25,8 Gт=1,318+3,341∙V² 0,84
30,2 Gт=2,400+3,980∙V² 0,94
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При изменении влажности почвы значения 
свободных членов уравнений существенно изме-
няются, что говорит о степени влияния данного 
фактора на процесс. В результате  была найде-
на степень влияния данного фактора на величи-

ну расхода топлива Gт относительно принятого 
нами базового нижнего уровня влажности почвы 
W = 15,4 % для посевного агрегата, оборудован-
ного лаповым и анкерным сошниками в диапазо-
не исследуемой влажности 15,4-30,2 % (табл. 2).

Таблица 2 – Величины приростов коэффициентов Gто и E0 посевных агрегатов

Влажность почвы 
(W),%

Анкерного Лапового

15,4 1 1 1 1
20,7 0,93 0,72 0,87 0,63
25,8 0,78 0,49 0,77 0,59
30,2 1,08 0,77 1,41 0,71

Проанализировав данные коэффициенты, по-
лучим зависимости коэффициентов для посевных 
агрегатов, оборудованных анкерными и лаповыми 
сошниками, от уровня увлажнения почвы.

Для анкерного сошника данное уравнение свя-
зи коэффициента          будет иметь вид:

   (3)

где W – влажность почвы, %.
Для лапового:

                                                                    (4)

Графическая интерпретация уравнений (3) и 
(4) представлена на рисунке 2.

Рис. 2 – Изменение коэффициента         , учи-
тывающего влияние влажности почвы, на интен-
сивность прироста расхода топлива тракторного 

двигателя

Для анкерного сошника данное уравнение свя-
зи коэффициента         будет иметь вид: 

                                                                       (5)

для лапового:

(6)

Графическая интерпретация уравнений (5) и 
(6) представлена на рисунке 3.

Рис. 3 – Изменение коэффициента         ,учи-
тывающего влияние влажности почвы, на интен-
сивность прироста расхода топлива тракторного 

двигателя

Анализ данных зависимостей показал, что ко-
эффициент        , учитывающий влияние влажно-
сти почвы на интенсивность прироста расхода то-
плива на самопередвижение при моделировании 
работы посевного агрегата с анкерными рабочими 
органами изменяется в диапазоне 0,78-1,08, с ла-
повыми – в диапазоне  0,77 – 1,41.

Коэффициент      ,  учитывающий влияние 
влажности почвы на изменение  прироста рас-
хода топлива тракторного двигателя, зависящее 
от его параметров и рабочей скорости движения 
при моделировании работы посевного агрегата с 
анкерными рабочими органами, изменяется в диа-
пазоне 0,49-1,00, с лаповыми – 0,59-1,00.

Данные зависимости позволяют определять 
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величины коэффициентов при конкретном уровне 
увлажнения почвы в диапазоне влажности почвы 
15,4 – 30,2 %.

Подставив коэффициенты                    в урав-
нение (1), получим зависимость часового расхода 
топлива МТА от различных уровней увлажнения 
почвы при посеве в диапазоне влажности почвы 
15,4-30,2 %:

(7)

где    –  - коэффициент, учитывающий влияние 
влажности почвы на интенсивность прироста рас-
хода топлива двигателя при увеличении Bр, h, V² 
рабочей ширины захвата, глубины обработки и ра-
бочей скорости движения соответственно;

 – коэффициент, учитывающий влияние влаж-
ности почвы на интенсивность прироста расхода 
топлива двигателя при увеличении расхода топли-
ва на самопередвижение агрегата Gто.

Заключение
На основании результатов энергооценки по-

севных агрегатов по расходу топлива тракторного 
двигателя данная математическая модель позво-
ляет устанавливать рациональные составы и ре-
жимы работы посевных агрегатов в зависимости 
от рабочей скорости движения, уровня увлажне-
ния почвы и типа рабочего органа (анкерный, ла-
повый).

Определены значения коэффициентов      , 
учитывающих влияние влажности почвы на интен-
сивность прироста расхода топлива тракторного 
двигателя при изменения параметров и режимов 
работы посевных агрегатов и коэффициентов  

  учитывающих влияние влажности почвы, на 
интенсивность прироста расхода топлива при уве-
личении расхода топлива на самопередвижение 
агрегата, которые изменяются в  диапазоне   от  
0,59-1,00 и   0,49-1,00   в   варианте с лаповыми и 
0,77-1,41 и 0,78-1,08 с анкерными сошниками со-
ответственно.

Таким образом, на основании эмпирических 
данных предложено усовершенствование мате-
матической модели, позволяющей по расходу то-
плива тракторного двигателя проводить энергоо-
ценку посевного агрегата с учетом типа сошника 
и уровня влажности почвы. Данная модель позво-
ляет выполнять обоснование параметров и режи-
мов работы посевных агрегатов, оборудованных 
анкерным и лаповым типами сошников в условиях 
изменяемого уровня увлажнения почвы в диапазо-
не 15,4-30,2 %. 
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SEEDING UNITS PARAMETERS AND OPERATING MODES THEORETICAL JUSTIFICATION IN 
DIFFERENT SOIL MOISTURE CONDITIONS

Iakovlev Daniil A., Postgraduate student of the chair «Agricultural Machinery and Technologies», dyagro@
yandex.ru

Belyaev Vladimir I., Dr. Sci. (Engineering), Professor, head of the chair «Agricultural Machinery and 
Technologies», prof-belyaev@yandex.ru

Altai State Agricultural University

Introduction. This article discusses the features of the sowing technological process associated with the 
level of soil moisture, seed unit opener type and working speed of sowing. It has been established that in the 
spring, due to the sharply continental climate in the region, weather conditions often change, and as a result, 
the levels of soil moisture reserves. This fact is closely correlated with the qualitative component of sowing 
because the range of changes in energy and agrotechnical indicators is very wide. Since farms often use 
different sowing equipment, differing in the types of openers, the issue of its choice and justification is quite 
problematic. Theoretical studies on the substantiation of the parameters and operating modes of seeding units 
equipped with chisel and v-type openers in conditions of various soil moisture are relevant, the purpose of 
which is to improve the mathematical model of the operation of sowing soil-cultivating MTU. 

Materials and methods. Numerous results of MTU tests have established that the fuel consumption of a 
tractor engine is a function of the relationship between the working width of the unit, the depth of tillage and 
the speed of movement. In the course of analyzing fuel consumption at different soil moisture with the help of 
OLS, proportionality coefficients E0 and fuel consumption for self-propelling Gто were found for seeding units 
equipped with chisel and v-type openers. With a change in soil moisture, the proportionality coefficients E0 and 
the fuel consumption for self-movement Gто increased by a certain amount, so the values of their increments 
were obtained, denoted by the coefficients                        and entered into the mathematical model. 

Results and Discussion. These coefficients vary in the ranges of 0.59-1.00 and 0.49-1.00 in the variant 
with v-type openers and 0.77-1.41 and 0.78-1.08 with chisel openers, respectively. 

Conclusion. The obtained mathematical model makes it possible to substantiate the parameters and 
operating modes of seeding units equipped with chisel and v-type openers according to the fuel consumption 
of a tractor engine when soil moisture changes in the range of 15.4-30.2%.

Key words: soil moisture, direct sowing, seeder, opener, machine-tractor unit, energy consumption 
estimate, fuel consumption.
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