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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ ПЛОДОРОДИЯ ЧЕРНОЗЁМА ВЫЩЕЛОЧЕННОГО
 МЕТОДАМИ МНОГОМЕРНОЙ СТАТИСТИКИ

Андрей Олегович Елизаров ¹ , Роман Николаевич Ушаков ²
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² r.ushakov1971@mail.ru

Аннотация.
Проблема и цель. Целью данной работы является установление структуры и степени взаимос-
вязей между сводным показателем качества почвы и почвенными параметрами. В исследовании 
выявлено значение для плодородия почвы взаимосвязи количества каждого из его показателей по 
отдельности, а также степень приближения к оптимальному соотношению между почвенными по-
казателями в целостном проявлении.
Методология. Работа выполнена по материалам агрохимического обследования и лаборатор-
ных  анализов, проведенных на черноземе выщелоченном среднесуглинистом. В почвенных образцах 
устанавливали: кислотность в солевой вытяжке (pH2kcl), гидролитическую кислотность (Нr), под-
вижный фосфор (Р2О5), органическое вещество (гумус), обменный калий (К2О). Объем проанализиро-
ванной выборки составил 224 образца.
Результаты. Рассчитаны парные коэффициенты корреляции между бонитетом и почвенны-
ми свойствами. Наиболее тесная связь наблюдалась по отношению к бонитету у гумуса (r=0,48), 
у Р2О5 (r=0,38), у солевой кислотности (r=0,37), у К2О (r=0,30), слабее у Нr (r=0,26), у V (r=0,27), 
у Мg2+ (r =0,17). Связь Са2+ с бонитетом оказалась недостоверной (р>0,05). При исключении гу-
муса или К2О связь между ними и бонитетом усиливается. Гумус не повлиял на связь бонитета 
с Мg2+ (ryx.z = 0,01) и несколько снизил зависимость бонитета от V (ryx.z = 0,29) и Р2О5 (ryx.z = 0,45).
Заключение. Инструментом для понимания организации устойчивости плодородия являются 
различные методы многомерной статистики. Они позволяют на основе сформировавшегося в 
результате агрохимического обследования полей почвенных свойств установить оптимальную 
структуру соотношений между почвенными свойствами, их комплексное и совокупное участие в 
формировании устойчивости. Изменения в какую либо из сторон числовых значений показателей 
разобщает структурное единство почвенных свойств, т.к. некоторые из них выпадают из регрес-
сии, а это влечет к нарушению комплексности плодородия, искажению оценки ее устойчивости. 

Ключевые слова: плодородие, почва, бонитет, качество почвы, факторный анализ. 
Для цитирования: Елизаров А.О., Ушаков Р.Н. Оценка устойчивости плодородия чернозёма вы-

щелоченного методами многомерной статистики // Вестник Рязанского государственного агро-
технологического университета имени П.А. Костычева. 2022.Т14, №1. С 5-18 https://doi.org/10.36508/
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of this work is to establish the structure and degree of relationships 
between the summary indicator of soil quality and soil parameters. The study revealed the importance for soil 
fertility of the relationship between the quantity of each of its indicators separately, as well as the degree of 
approximation to the optimal ratio between soil indicators in a holistic manifestation.
Methodology. The work is based on the materials of agrochemical examination and laboratory analyzes 
carried out on leached medium loamy chernozem. The following were determined in soil samples: acidity in salt 
extract (pH2kcl), hydrolytic acidity (Нr), available phosphorus (Р2О5), organic matter (humus), and exchangeable 
potassium (К2О). The volume of the analyzed sample was 224 samples.
Results. Paired correlation coefficients between bonitet and soil properties are calculated. The closest 
relationship was observed in relation to the quality of humus (r=0.48), for Р2О5 (r=0.38), for hydrochloric 
acidity (r=0.37), for К2О (r=0.30), weaker in Нг (r=0.26), forV (r=0.27), for Мg2+ (r=0.17). The connection of 
Са2+with the bonitet turned out to be unreliable (p>0.05). With the exclusion of humus or К2О, the relationship 
between them and the bonitet intensifies. Humus did not affect the relationship between quality index and 
Мg2+(ryx.z = 0.01) and somewhat reduced the dependence of quality index on V (ryx.z = 0.29) and Р2О5 (ryx.z = 0.45).
Conclusion. A tool for understanding the organization of fertility sustainability are various methods of 
multivariate statistics. They allow, on the basis of the soil properties formed as a result of agrochemical survey 
of fields, to establish the optimal structure of the relationship between soil properties, their complex and 
cumulative participation in the formation of resistance. Changes in any of the directions of the numerical values 
of the indicators disunite the structural unity of soil properties, tk. some of them fall out of the regression, and 
this leads to a violation of the complexity of fertility, a distortion of the assessment of its stability.

Key words: fertility, soil, bonitet, soil quality, factor analysis
For citation: Elizarov A.O., Ushakov R.N. Evaluation of the stability of leached chernozem fertility by 

methods of multivariate statistics. Herald of Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. 
Kostychev. 2022; 14(1). C 5-18 (in Russ.). https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.77.33.001

Введение
Для принятия эффективных решений по улуч-

шению почвенного плодородия важное значение 
имеет мониторинг. Это особенно важно в свете со-
временных проблем, связанных с ухудшением со-
стояния почвенных свойств (Фрид, 1999; Водяниц-
кий и др., 2011; Сычев и др., 2012, 2017; Кудеяров 
и др., 2017), загрязнением тяжелыми металлами  
(Водяницкий и др., 2017), засухами (Ray и др., 2018).

Большинство процессов, происходящих в по-
чве, взаимосвязаны. Они отражаются в почвенных 
свойствах, между которыми прослеживается как 
прямая, так и косвенная связь. Для интегрального 
выражения свойств и их оценки используется бо-
нитет. Таким образом, бонитет способен меняться 
под влиянием различных факторов. Факторный 
анализ (ФА) служит для выявления этих показате-
лей, изучения степени их влияния, их анализа. ФА 
исследует строение корреляционных или ковари-
ационных матриц.

Огромную важность для понимания почвенно-
го плодородия имеют сведения о бонитете почв и 
роли (месте) почвенных свойств в его формиро-
вании, выраженные в форме структурных связей.

Применение метода главных компонент, на-

правленного не только на получение необходимой 
информации из всего ее объема, но и на установ-
ление структурных взаимосвязей, является одним 
из методов решения вышеуказанных проблем. 
При графическом его представлении происходит 
переход от исходной системы координат призна-
ков к ортогональной системе координат главных 
компонент.

Смысл метода состоит в поиске в исходном 
пространстве гиперплоскости заданной размерно-
сти. Выбор останавливается на той гиперплоско-
сти, ошибка проектирования данных на которую 
будет минимальной в смысле суммы квадратов 
отклонений [1,2]. Этот метод применяется для 
обработки информации и сведений по почвам [3-
12,16-17], другим объектам [13-15,18].

Главным образом, потенциал плодородия зави-
сит не от количества каждого из его показателей по 
отдельности, а от уровня приближения к оптималь-
ному соотношению между почвенными показате-
лями в целостном проявлении. В свою очередь, 
расчет бонитета (интегральная оценка) позволяет 
увидеть комплексную оценку. Конечно, при прочих 
равных гидрологических, орологических, климати-
ческих и других условиях, почвы с низкокачествен-
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ными свойствами будут иметь низкий бонитет.
Материалы и методы исследований

Работа выполнена по материалам агрохими-
ческого обследования и лабораторных анализов, 
проведенных на черноземе выщелоченном сред-
несуглинистом. В почвенных образцах устанав-
ливали: кислотность в солевой вытяжке (pH2kcl) 
(ГОСТ 26483-85), гидролитическую кислотность 
(Нг) определяли по методу Каппена; в свою оче-
редь, обменный калий (К2О) и подвижный фосфор 
(Р2О5) определяли по методу Кирсанова (ГОСТ 
26204-91); а по  методу  Тюрина (ГОСТ26213-91) 
определяли органическое вещество (гумус), об-
менные формы кальция (Са2+) и магния (Мg2+) – 
атомно-адсорбционным методом (ГОСТ 26487-85).

В почвенных образцах определяли: кислот-
ность в солевой вытяжке (pH2kcl), гидролитическую 
кислотность (Нг), подвижный фосфор (Р2О5), орга-
ническое вещество (гумус), обменный калий (К2О).
Объем проанализированной выборки составил 
224 образца.

Статистические анализы выполнены с помо-
щью программного продукта STATISTICA 10. Для 
выделения групп (двух) использовали кластерный 
анализ (КА). Проверку значимости различий между 
средними значениями в группах определяли дис-
персионным анализом ANOVA. Для разделения 
почвенных свойств на группы и определения их 
вклада, использовали дискриминантный анализ 
(ДА). Принималось условие, что только участие 
всех почвенных показателей в дискриминации мо-
жет служить признаком качественной классифика-
ции. Извлечение факторов проводили при помощи 
факторного анализа (ФА).

Результаты исследований
Бонитет коррелировал не со всеми почвен-

ными показателями. Отсутствовала достоверная 
связь с Нг, Са2+ и Мg2+ (табл. 1). Исключить данные 
показатели было бы неправильно, т.к. это проти-
воречит понятию бонитета, как интегрального по-
казателя комплексной оценки состояния плодоро-
дия почвы.

Таблица 1 – Зависимость бонитета (коэффициента корреляции) от почвенных показателей

Параметр Бонитет

Обменная кислотность, (рН) 0,47

Гидролитическая кислотность (Нг), мг-экв/100 г -0,12*

Обменный калий, (К2О), мг/кг 0,52

Гумус, % 0,20

Обменные формы кальция, (Са2+), мг-экв/100 г 0,13*

Обменные формы магния, (Мg2+), мг-экв/100 г -0,02*

Степень насыщенности почвы основаниями, (V), % 0,14

Подвижный фосфор, (Р2О5), мг/кг 0,62

Примечание: звездочкой отмечено отсутствие достоверной связи (р>0,05)

Поэтому было решено сгруппировать данные 
по бонитету, предварительно их скорректировать, 
чтобы привести к нормальному распределению, 
что важно перед линейными анализами. Для этого 
были построены соответствующие графики с уче-
том исключения высоких показателей по каждому 
из почвенных параметров. Границы исключений и 

результаты приведены на рисунке 1.
В целях контроля за соответствием распре-

деления нормальному закону был использован 
критерий Колмогорова-Смирнова. При уровне зна-
чимости (р) больше 0,05 гипотеза о нормальном 
распределении принимается.
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Рис. 1 – Условия выполнения закона нормального распределения
(Conditions for the fulfillment of the law of normal distribution)
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Нормальное распределение было только по рН 
и гумусу. Поэтому потребовалось провести подгон-
ку к нормальному распределению. Для этого надо 
изменить данные, чтобы они стали нормальными. 
Логнормальные признаки нужно прологарифми-
ровать. Для этого использовали десятичный лога-

рифм. Результаты представлены на рисунке 2. Как 
видно, почти все точки ложатся прямо на линию. 
Это характерно для нормального распределения. 
А низкие и высокие значения не так уж сильно от-
клоняются.
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Quantile-Quantile Plot of степень
Distribution: Normal

степень = 1,947+0,0201*x

-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantile

0,01 0,05 0,25 0,50 0,75 0,90 0,99

1,86

1,88

1,90

1,92

1,94

1,96

1,98

2,00
O

bs
er

ve
d 

V
al

ue

Quantile-Quantile Plot of Кальций
Distribution: Normal

Кальций = 12,3125+1,5954*x

-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantile

0,01 0,05 0,25 0,50 0,75 0,90 0,99

8

10

12

14

16

18

20

O
bs

er
ve

d 
V

al
ue

Quantile-Quantile Plot of магний
Distribution: Normal

магний = 0,8451+0*x

-3 -2 -1 0 1 2 3

Theoretical Quantile

0,01 0,05 0,25 0,50 0,75 0,90 0,99

-2

-1

0

1

2

3

O
bs

er
ve

d 
V

al
ue

Рис. 2 – Графики распределения почвенных показателей с нормальной подгонкой
(Plots of the distribution of soil indicators with a normal fit)

Далее были построены графики распреде-
ления почвенных показателей с логнормальной 
подгонкой. Были рассчитаны значения экспонен-
ты (натуральные логарифмы). Например, для Нг 
она составила 0,672 (2,720,672 – Нг=1,96). Сред-
няя арифметическая составила 2,08, т.е. завыша-
ет оценку математического ожидания (истинного 
среднего – 1,96) всего на 0,12 мгэкв/100 г почвы. 

Это не может считаться критичным. Не критичным 
можно считать превышение средней арифметиче-
ской истинной средней.

Далее потребовалось провести группировку 
по бонитету. Пробовали несколько вариантов и 
выбрали вариант, при котором достигалось до-
стоверное участие большинства почвенных пара-
метров. В итоге, разделение было осуществлено 
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на две группы: 1 группа – среднее значение бони-
тета 94 ед.,2 группа – 83 ед. (табл. 2). Как можно 
видеть из таблицы 2, содержание Р2О5 и К2О, гу-
муса в первой группе было больше по сравнению 

со второй группой. При этом различия оказались 
достоверными по всем почвенным свойства, за 
исключением Са2+.

Таблица 2 – Статистика почвенных параметров и бонитета по группам

Группа Р2О5, мг/кг рН Нг, мг-
экв/100 г К2О, мг/кг Гумус, 

%
Са2+, мг-
экв/100 г

Мg2+, мг-
экв/100 г V, % Балл

1 222±4 5,4±0,04 1,9±0,06 164±6 3,2±0,08 12±0,2 5±0,3 90±0,4 94±0,6

2 183±5 5,1±0,03 2,3±0,07 129±6 2,4±0,06 12±0,1 4±0,2 88±0,4 83±0,8

Рассмотрим результаты дисперсионного ана-
лиза (r = 0,71).  Для (Р2О5) сумма квадратов от-
клонений была равна 83356,3, дисперсия состав-
ляла 83356,3, фактическое значение отношения 
Фишера = 37, уровень значимости был равен 
0,000000. Для (рН) сумма квадратов отклонений 
была равна 4,2, дисперсия составляла 4,2, факти-
ческое значение отношения Фишера было равно 
36, уровень значимости был равен 0,000000. Для 
(Нг) сумма квадратов отклонений равнялась 8,5, 
дисперсия составляла 8,5, фактическое значение 
отношения Фишера равнялось 16, уровень значи-
мости был равен 0,000089. Для (К2О) сумма ква-
дратов отклонений была равна 68801,1, диспер-
сия составляла 68801,1, фактическое значение 
отношения Фишера = 22, уровень значимости был 
равен 0,000004. Для гумуса сумма квадратов от-
клонений равнялась 34,1, дисперсия составляла 
34,1, фактическое значение отношения Фише-
ра равнялось 65, уровень значимости был равен 
0,000000. Для (Са2+) сумма квадратов отклонений 
была равна 7,6, дисперсия составляла 7,6, факти-

ческое значение отношения Фишера = 3, уровень 
значимости был равен 0,083924. Для (Мg2+) сумма 
квадратов отклонений равнялась 57,9, дисперсия 
составляла 57,9, фактическое значение отноше-
ния Фишера равнялось 6, уровень значимости 
был равен 0,012664. Для (V) сумма квадратов от-
клонений была равна 274,3, дисперсия составля-
ла 274,3, фактическое значение отношения Фише-
ра = 17, уровень значимости был равен 0,000043. 
Балл для суммы квадратов отклонений был равен 
6548,8, дисперсия составляла 6548,8, фактиче-
ское значение отношения Фишера было равно 
107, уровень значимости был равен 0,000000. 

Парные коэффициенты корреляции между бо-
нитетом и почвенными свойствами представлены 
в таблице 3. Наиболее тесная связь наблюдалась 
по отношению к бонитету у гумуса (r=0,48), у Р2О5 
(r=0,38), у рН (r=0,37), у К2О (r=0,30), слабее у 
Нг (r=0,26), V (r=0,27), у обменного Мg2+ (r=0,17). 
Связь Са2+ с бонитетом оказалась недостоверной 
(р>0,05).

Таблица 3 – Парная корреляция между почвенными параметрами и классами бонитета
Параметр Бонитет

Обменная кислотность, (рН) 0,37
Гидролитическая кислотность (Нг), мг-экв/100 г 0,26

Обменный калий, (К2О), мг/кг 0,30
Гумус, % 0,48

Обменные формы кальция, (Са2+), мг-экв/100 г 0,12
Обменные формы магния, (Мg2+), мг-экв/100 г 0,17

Степень насыщенности почвы основаниями, (V), % 0,27
Подвижный фосфор, (Р2О5), мг/кг 0,38

Если корреляция между двумя переменными 
уменьшается, и мы фиксируем другую случайную 
величину, то это означает, что их взаимозависи-
мость происходит частично благодаря влиянию 
этой переменной. В случае, если частная корре-
ляция равна нулю или очень мала, можно сделать 
вывод, что их взаимозависимость полностью об-
условлена только их влиянием и абсолютно не за-
висит от третьего значения.

И наоборот, в случае, когда частная корреляция 
выше, чем начальная корреляция между двумя 
значениями, можно сделать вывод, что другие зна-
чения уменьшили связь, так сказать, «скрыли» (за-
мазали) корреляцию. Учитывая вышеизложенное, 
мы рассчитали частные корреляции.

Для 2-нормальных или почти нормальных зна-

чений индекс корреляции между ними может ис-
пользоваться как мера взаимозависимости, что 
было продемонстрировано обширным набором 
результатов.

В то же время при интерпретации «взаимоза-
висимости» часто возникают следующие трудно-
сти: если один показатель коррелирует с другим, 
это может означать, что только эти два показателя 
коррелируют с третьим показателем (или их ком-
бинацией), не включенным в модель и поэтому 
невидимым. Эта ситуация приводит к изучению 
условных соотношений между двумя величинами 
при четких и фиксированных значениях других ве-
личин. Это называется частичной корреляцией. 

Также важно отметить, что корреляция – это 
не то же самое, что причинно-следственная связь. 
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Иными словами, даже при крайности этого рас-
суждения нельзя с абсолютной уверенностью го-
ворить о наличии причинной связи: источником 
этой связи могут быть величины, совершенно от-
личные от рассматриваемых в нашем анализе.

Предположения о причинности  должны иметь 

свое собственное в статистическое основание и 
при обычной, и при частной корреляции.

В таблице 4 показаны значения корреляции 
первого порядка при исключении одного из по-
чвенных параметров.

Таблица 4 – Частная корреляция первого порядка (ryx.z)

Переменные Нг, мг-
экв/100 г К2О, мг/кг Гумус, % Мg2+, мг-

экв/100 г V, % Р2О5, мг/кг

   При исключении рН
Группа 

бонитета 0,15 0,27 0,52 0,22 0,16 0,27

  При исключении Нг

К2О, мг/кг Гумус, % Мg2+, мг-
экв/100 г V, % Р2О5, мг/кг рН

Группа 
бонитета 0,37 0,51 0,11 0,08 0,36 0,31

     При исключении Р2О5

рН Нг, мг-
экв/100 г К2О, мг/кг Гумус, % Мg2+, мг-

экв/100 г V, %

Группа 
бонитета 0,26 -0,23 0,17 0,53 0,18 0,24

    При исключении К2О

Гумус, % Мg2+, мг-
экв/100 г Степень рН Р2О5, мг/кг Нг, мг-экв/100 г

Группа 
бонитета 0,46 0,20 0,34 0,35 0,30 -0,34

При исключении гумуса
Нг, мг-

экв/100 г V, % К2О, мг/кг рН Мg2+, мг-
экв/100 г Р2О5, мг/кг

Группа 
бонитета -0,33 0,29 0,27 0,46 -0,01 0,45

    При исключении Мg2+

Нг, мг-
экв/100 г V, % К2О, мг/кг Гумус, % Р2О5, мг/кг рН

Группа 
бонитета -0,23 0,22 0,32 0,45 0,39 0,40

При исключении V
Нг, мг-

экв/100 г К2О, мг/кг Гумус, % Р2О5, мг/кг рН Мg2+, мг-экв/100 г

Группа 
бонитета -0,03 0,37 0,49 0,36 0,31 0,05

Для Мg2+ значения частной корреляции оказа-
лись выше парных коэффициентов, следователь-
но, рН оказывает влияние на связь гумуса и Мg2+ 

с бонитетом, в частности, ослабляя ее. Принимая 
во внимание незначительные расхождения (в пре-
делах сотых), можно пренебречь заключением об 
ослаблении корреляции с бонитетом. Что касает-
ся других показателей, то рН искажает их связи с 
бонитетом в сторону ее увеличения.

При исключении К2О ослабла связь с боните-
том и физико-химическими характеристиками – 
Мg2+, Нг и V. Аналогично ослабление связи между 
К2О и бонитетом при исключении Нг: парная кор-
реляция (ryx) составила 0,30, частная (ryx.z) – 0,37. 
Это значит, что К2О коррелирован с Нг.

Очень низкие значения ryx.z между Мg2+, V и 

бонитетом указывают на их собственное воздей-
ствие (гидролитическая связь не ослабла и не уси-
лила зависимость).

При исключении гумуса или К2О связь между 
ними и бонитетом усиливается. Например, при 
фиксированном значении гумуса ryx.z между бо-
нитетом и К2О составил 0,27, при более высоком 
значении ryx, равном 0,30, гумус не повлиял на 
связь бонитета с Мg2+ (ryx.z = 0,01) и несколько сни-
зил зависимость бонитета от V (ryx.z = 0,29) и Р2О5 
(ryx.z = 0,45).

Исключая гумус, уменьшается ryx.z по сравне-
нию с ryx.zv между бонитетом и остальными почвен-
ными параметрами. Это указывает на участие 
органического вещества в отмеченных связях (за 
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исключением с Мg2+ с бонитетом). Вклад гумуса 
(определили по коэффициенту детерминации – r², 
объясняющему долю дисперсии результативного 
признака) в бонитет при исключении рН составля-
ет 27 %. С ее участием она снижается до 23 %, 
поэтому доля участия рН в связи гумуса с бони-
тетом составляет 4 %. По К2О и Р2О5 картина об-
ратная: значения r²yx выше r²yx.z на 0,02 и 0,07 ед. 
соответственно, В этом случае рН способствует 
увеличению вклада К2О и Р2О5 в бонитет на 2 % и 
7 % соответственно. 

Исключение Р2О5 и К2О (частная корреляция 
второго порядка – (ryx.zv)) увеличило значения 

ryx.zv относительно ryx.z в отношении Нг (ryx.zv 
=0,29), Мg2+ (ryx.zv =0,20), гумуса (ryx.zv =0,48), V 
(ryx.zv =0,30), что свидетельствует об ослаблении 
связи указанных параметров с бонитетом (табл. 5). 
По-видимому, на фоне высокой обеспеченности 
черноземов выщелоченных элементами питания, 
участие отмеченных показателей в формировании 
снижается. Поэтому для улучшения комплексной 
оценки плодородия почвы необходимо дополни-
тельное внимание уделять почвенной кислотно-
сти и гумусу. Повышение Р2О5 и К2О в почве уси-
ливает вклад рН в бонитет (ryx.z =0,37 > ryx.zv =0,27). 

Таблица 5 – Частная корреляция второго порядка (ryx.zv)

Параметр Группа
Обменная кислотность, (рН) 0,25

Гидролитическая кислотность (Нг), мг-экв/100 г -0,18
Обменный калий, (К2О), мг/кг 0,18

Гумус, % 0,53
Обменные формы кальция, (Са2+), мг-экв/100 г 0,03
Обменные формы магния, (Мg2+), мг-экв/100 г 0,08

Степень насыщенности почвы основаниями, (V), % 0,26
Подвижный фосфор, (Р2О5), мг/кг 0,25

Таблица 5 – Частная корреляция второго порядка (ryx.zv)

Переменные Нг, мг-
экв/100 г

Са2+, мг-
экв/100 г рН Мg2+, мг-

экв/100 г
Мg2+, мг-
экв/100 г V, %

Бонитет -0,29 0,19 0,27 0,20 0,51 0,30

В таблице 6 представлены частные коэффици-
енты корреляции шестого порядка (ryx.zv…). Их зна-
чения незначительно оказались выше ryx  (табл. 
3) только по гумусу ryx.zv… = 0,53. По остальным 
показателям значение ryx превышало ryx.zv. На-

пример, суммарный вклад Нг, К2О, Р2О5, Мg2+ и V 
в усилении зависимости бонитета от рН составил 
около 7 %. Аналогично по Нг – 4 %, К2О – 6 %, 
Р2О5 – 7 %. 

Таким образом, вычисление парной и частной 
корреляции между бонитетом и почвенными па-
раметрами, сравнение значений коэффициентов 
между собой позволили установить не только ко-
личественные характеристики  статистической 
связи, но и ее качественные особенности. Их фи-
зический смысл сводится к определению условий, 
при которых в одних случаях зависимость бони-
тета от почвенных свойств усиливается, в других 
ослабевает по причине добавления в корреляцию 
вклада других свойств. Так, при положительной 
корреляции между рН и бонитетом, а также К2О, 
Р2О5  и бонитетом, например, снижение кислотно-
сти почвы еще в большей степени усилит участие 
элементов питания в улучшении оценки плодоро-
дия почвы. Установлено также взаимное усиление 
влияния на бонитет Р2О5 и К2О (на 5-6 %). Инфор-
мация о парных и частных корреляциях служит до-
полнением к методологии познания и понимания 
структурной схемы организации плодородия по-
чвы и ее соответствующей оценки.

Бонитет, как интегральный показатель, отража-
ет участие одновременно нескольких почвенных 
показателей. Для подтверждения этого необхо-
димо было провести множественную регрессию. 

Эконометрическая модель, которой выражена 
зависимость одной объясняемой (эндогенной, ре-
зультативной) переменной от двух или более объ-
ясняющих (экзогенных, факторных) переменных, 
называется множественной регрессией.

Множественная регрессия используется для 
создания модели с большим количеством факто-
ров и одновременного определения влияния каж-
дого отдельного фактора, а также их общего и ком-
плексного влияния на моделируемый показатель. 
Эта модель показывает, как в среднем изменяется 
значение зависимой переменной У (результатив-
ный признак) при изменении объясняющих пере-
менных (факториальных признаков).

Модели могут быть линейными и нелинейными 
по характеру взаимосвязей (как по переменным, 
так и по параметрам). Чтобы иметь возможность 
оценить параметры модели с помощью метода 
наименьших квадратов, модели с нелинейными 
параметрами должны быть приведены к линейно-
му логарифму.

Как в модели парной регрессии, так и в модели 
линейной регрессии основные предпосылки такие 
же. При этом некоррелированность объясняющих 
переменных друг другом (отсутствие мультикол-
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линеарности) оказывается важным дополнитель-
ным условием.  Общепринято, что в случае, когда 
коэффициент корреляции между объясняющими 
переменными превышает по модулю 0,7, наблю-
дается явление мультиколлинеарности.

На рисунке 3 приведены коэффициенты корре-

ляции между почвенными показателями для про-
верки наличия мультиколлинеарности. Как можно 
увидеть, она отсутствует. Высокое значение кор-
реляции (0,92) между Нг и V логично, т.к. V – это 
расчетный показатель, в котором учитывается Нг.

Рис.3 – Корреляция между почвенными показателями (независимыми предикторами)
(Correlation between soil indicators (independent predictors))

Применительно к нашему случаю, гипотеза об 
отсутствии линейной связи отклоняется, т.к. зна-
чение F-статистики = 36,5 при уровне значимости 
< 0,00001.

Стандартизированный коэффициент регрессии 
(бета, по модулю) позволяет определить вклад по-
чвенных показателей. Как видно из таблицы 7, он 

максимальный у гумуса – (0,5), далее ранжируют-
ся Нг (0,38), Р2О5 (0,23), рН (0,22), К2О (0,15). При 
этом данные показатели достоверно (р<0,05) кор-
релировали с бонитетом. Исключение составила 
V. Множественный коэффициент корреляции со-
ставил 0,7, общий вклад в дисперсию около 50 %.

Таблица 7 – Итоги пошаговой регрессии для зависимой переменной «бонитет»

Параметр Бета* Ст. ошибка 
беты В  Ст.  Ошибка Стьюдент Уровень 

значимости 
Пересечение 4,23 1,54 2,8 0,006439
Гумус, % 0,50 0,05 0,31 0,03 -10,0 0,000000
рН 0,22 0,06 0,29 0,08 -3,9 0,000131
Р2О5, мг/кг 0,23 0,06 0,002 0,00 -4,0 0,000098
Нг, мг-экв/100 г -0,38 0,13 -0,25 0,08 3,0 0,003414
К2О, мг/кг 0,15 0,06 0,001 0,00 -2,6 0,009451
V, % 0,17 0,13 -0,02 0,02 1,3 0,183801

Примечание: * – стандартизированный коэффициент регрессии 

Уравнение регрессии можно представить сле-
дующим образом: 

Бонитет = 4,23+0,31 Гумус+0,29 рН+0,002 Р2О5 
-0,25 Нг+0,001 К2О

Уравнение выражает зависимость бонитета от 
гумуса, рН, Р2О5, К2О и Нг. Мы разделили бонитет 
на две группы. С учетом этого в нашем случае 
ожидаемо, что бонитет увеличится на один пункт, 
т.е.  единицу группы при увеличении гумуса на 
3,2 % (1/0,31) при условии неизменно-
сти рН, Р2О5, К2О и Нг. Аналогично улучше-
ние бонитета может быть только при сни-
жении рН не менее, чем на 3 единицы, и 

увеличении Нг не менее, чем на 4 мг-экв/100 г.
Значения коэффициентов регрессии по Р2О5 

и К2О в уравнении оказались низкими – 0,002 и 
0,001 соответственно. Это связано с характе-
ром распределения значений по группам – в них 
входили одновременно как относительно высо-
кие, так и относительно невысокие показатели 
(рис. 4) (это проявилось на фоне высокой об-
щей межгрупповой вариации по Р2О5 25 % и К2О 
15 %). Из частотного распределения данных по 
К2О видно, что процент случаев содержания эле-
мента, например, свыше 150 мг/кг, в первой пер-
вой группе был равен 51 % (среднее содержание 
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164 мг/кг, табл. 2), а во второй группе составил 73 % 
(129 мг/кг), т.е. даже больше, чем в первой. При этом 

различия по средним значениям между группами 
были достоверными (р<0,05) на 35 мг/кг (164-129)

Рис. 4 – Частотное внутригрупповое распределение значений фосфора и калия
(Frequency distribution of intragroup values of phosphorus and potassium)

В первой и второй   группах приходилось 93 % 
и 70 % на Р2О5 выше 150 мг/кг соответственно, т.е. 
частота распределения второй группы с меньшим 
средним содержанием элемента (183 мг/кг), чем в 
первой – 224 мг/кг,  не сильно контрастировала с 
первой группой. Это также объясняет невысокие 
коэффициенты регрессии в уравнении для нашего 
частного случая. Если в расчете бонитета приори-
тетным был учет элементов питания, не исключая 
другие почвенные показатели, то вклад последних 
был бы недостоверным. Дисперсионный анализ 
прямо указывает на это.

Конечно, множественная линейная регрессия 
допускает нормальность остатков и линейные 
соотношения между переменными в уравнении. 

Окончательный вывод может быть неправильным, 
если эти предположения игнорируются и наруша-
ются. График нормального распределения являет-
ся хорошим индикатором того, являются ли откло-
нения от предположений значительными или нет.

Множественная регрессия предполагает на-
личие линейной зависимости между перемен-
ными уравнения и нормальным распределением 
остатков. Вывод может оказаться неверным, если 
этими допущениями пренебречь и нарушить. На 
рисунке 5 видно, что в выполненной нами множе-
ственной регрессии нет серьезных нарушений, о 
чем свидетельствует график нормальной вероят-
ности остатков.
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Рис. 5 – Индикатор
 нормальности остатков

(Residual normality indicator)
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Все значения ложатся на линию графика или 
близки к прямой линии графика, в случае, когда 
все наблюдаемые остатки нормально распреде-
лены. И наоборот, точки, показывающие остатки, 
отклоняются от прямой линии. Гистограмма остат-
ков показана на рисунке 6.

Представленный на рисунке 5 график был по-
строен следующим образом. В первую очередь 
ранжируются по порядку стандартизованные 
остатки. Основываясь на предположении, что по-
казатели будут подчиняться нормальному распре-
делению, Z-значения (т.е. стандартные значения 
нормального распределения) могут быть рассчи-
таны из рангов. Эти Z-значения отображаются на 
оси Y графика.

На рисунке 6 продемонстрировано, что рас-
пределение остатков подчиняется закону нор-
мального распределения. Это было установле-
но по критерию Колмогорова-Смирнова. Так как 
уровень значимости больше 0,05, то гипотеза об 

отсутствии нормального распределения не при-
нимается.

Для идентификации экстремальных наблюде-
ний следующим шагом необходимо исследовать 
характер исходных (нестандартизованных) или 
стандартизованных остатков.

Среди всего объема данных было зафиксиро-
вано только пять «выбросов».  Масштаб, исполь-
зуемый на линейном графике, указан в терминах 
сигмы, то есть стандартного отклонения остатков. 
Если одно или несколько наблюдений выходят 
за пределы ± 3* sigma, требуется убрать эти на-
блюдения (используя условия отбора) и повторно 
провести анализ, чтобы убедиться в отсутствии 
систематической ошибки в ключевых результатах 
из-за этих выбросов в данных.

Чтобы наглядно в этом убедиться, оценим вы-
бросы остатков, превышающих ± 2 sigma. Резуль-
таты анализа показали, что в нашем примере не 
заметны какие-либо выбросы.

Histogram of Residual
Residual = 228*0,2*normal(x; 0,0006; 0,3579)
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 Residual:   D = 0,0758; p < 0,1500; Lilliefors-p < 0,01

Рис. 6 – Проверка на закон нормального распределения остатков
(Checking for the law of normal distribution of residuals)

Заключение
Инструментом для понимания организации 

устойчивости плодородия являются различные 
методы многомерной статистики. Они позволя-
ют установить оптимальное соотношение между 
почвенными свойствами, их комплексное и сово-
купное участие в формировании устойчивости. 
Первым шагом в анализе является группировка 
массива данных (кластерный анализ); выявление 
структуры связей, которые в разной степени уси-
ливаются под влиянием тех или иных почвенных 
параметров (частные и парные корреляции). Зна-
чения почвенных свойств рассчитаны для усло-
вия проявления комплексности плодородия, т.е. 
достоверного участия всех выбранных почвенных 
показателей в регрессионной модели (множе-

ственная регрессия). Изменения в ту или иную 
сторону числовых значений показателей разоб-
щает структурное единство почвенных свойств, 
т.к. некоторые из них выпадают из регрессии, а 
это влечет к нарушению комплексности плодоро-
дия, искажению оценки ее устойчивости.
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Аннотация.
Проблема и цель. Под ячменем в Рязанской области занято до 50 % пашни. Лидерами в регионе до 
2018 г. являлись предприятия Рязанского района – 7898 га, Старожиловского – 4921 га, Кораблин-
ского  района – 4487 га, Михайловского – 3764 га, Рыбновского – 3400 га и др. Средняя урожайность 
культуры по области составила чуть выше 30 ц/га с сильным колебанием показателя по районам, 
в том числе продуктивность ячменя сильно варьировала по годам. Однако урожайность у лидеров 
по площадям посевов культуры невысокая: от 28 до 29 ц/га. Исходя из важности культуры на рынке 
проведение исследований по выявлению факторов, способствующих росту урожайности культуры, 
является актуальным. Проведен анализ динамики посевных площадей и урожайности ячменя яро-
вого по России и по Рязанской области. Целью исследований стала статистическая обработки 
данных производства ячменя в Рязанской области для определения факторов роста урождайности.
Методология. В работе использованы методы анализа, логики, сравнения, обобщения. Применя-
лись цифровые технологии в виде платформенных решений, Единая федеральная информационная 
сеть с данными о качестве земель сельскохозяйственного назначения (ЕФИС ЗСН), технология про-
мышленного интернета вещей, компьютерная программа Statistica 10.
Результаты. Анализ урожайности по районам области не позволяет установить закономерность 
влияния на нее погодных условий. Так, к примеру, в Рязанском и Старожиловском районах, входя-
щих во II агроклиматический район, урожайность составила по 44 ц/га, а в Клепковском районе – 
20 ц/га; в Ряжском и Сараевском районах, которые относятся к III агроклиматическому району – по 
40 ц/га, а в соседнем  Ухоловском районе – 26,5 ц/га и т.д. Приведенный анализ показал значительные 
расхождения в таком важном для сельскохозяйственного производства показателе как урожайность 
– от 44 в Рязанском районе до 17 ц/га в Шиловском районе. Сельскохозяйственное производство, как 
известно из ранних работ классиков аграрной науки и современных исследователей, является зави-
симой отраслью от погоды и природных явлений. Однако в современном обществе при наличии циф-
ровизации можно пересмотреть действие лимитирующих факторов. Предлагаемые технологии 
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возделывания сельскохозяйственных культур остаются недейственными вследствие общих фак-
торов без учета конкретных особенностей хозяйств, что ведет не только к недополучению урожая, 
но и перерасходу ресурсов. Составлены и исследованы поверхности отклика, что способствовало 
подбору адекватной модели процесса (урожайности) от системы удобрений и ГТК с внедрением 
переменных величин (данных по урожайности в зависимости от технологий возделывания и др.).
Заключение. Статистический анализ погодных данных и результаты ранее проведенных исследо-
ваний роста и развития ячменя с использованием интегрированной системы управления данными 
с применением модели “АМПРА” позволил в значительной степени исключить влияние природно-
климатических факторов и выдвинуть на первый план влияние инновационных приемов в техно-
логии возделывания ячменя ярового. При внедрении цифровизации можно с большой точностью 
установить роль конкретных природных и антропогенных факторов при производстве сельскохо-
зяйственных культур.

Ключевые слова: динамика посевных площадей, урожайность, статистика, ячмень, прогноз
Для цитирования: Захарова О.А., Черкасов О.В., Евсенкин К.Н., Мусаев Ф.А., Фатьянов С.О. 
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Abstract.
Problem and purpose. Barley occupies up to 50 % of arable land in Ryazan region. Until 2018, the leaders in 
the region were enterprises of Ryazan district with 7,898 hectares, Starozhilovsky district with 4,921 hectares, 
Korablinsky district with 4,487 hectares, Mikhailovsky district with 3,764 hectares, Rybnovsky district with 
3,400 hectares, etc. The average crop yield in the region was slightly above 30 dt/ha with a strong fluctuation 
of the indicator by region, and barley yield varied greatly over the years. However, the yields of the leaders in 
terms of crop area were low: from 28 to 29 dt/ha. Based on the importance of crops in the market, the research 
to identify factors contributing to the growth of crop yields is relevant.
The article presents an analysis of the dynamics of sown areas and the yield of spring barley in Russia 
and specifically in Ryazan region, where the crop occupies up to 30 thousand hectares. The purpose of the 
research is to carry out statistical processing of data on barley production in Ryazan region.
Methodology. The methods of analysis, logic, comparison, generalization are used in the work. Digital 
technologies were used in the form of platform solutions, the Unified Federal Information Network with data 
on the quality of agricultural land (EFIS ZSN), the technology of the industrial Internet of things, computer 
program Statistica 10.
Results. The analysis of the yield by districts of the region does not allow to establish the regularity of the 
influence of weather conditions on it. So, for example, in Ryazan and Starozhilovsky districts, which are part of 
agro-climatic region II, the yield was 44 dt/ha, and it was 20 dt/ha in Klepkovsky district; 40 dt/ha in Ryazhsky 
and Saraevsky districts, which belong to agro-climatic region III, and in the neighboring Ukholovsky district it 
was 26.5 dt/ha, etc. The above analysis showed significant discrepancies in such an important indicator for 
agricultural production as yield - from 44 dt/ha in Ryazan district to 17 dt/ha in Shilovsky district. Agricultural 
production, as is known from the early works of the classics of agricultural science and modern researchers, 
is an industry dependent on weather and natural phenomena. However, in modern society, in the presence of 
digitalization, it is possible to reconsider the effect of limiting factors. The proposed crop cultivation technologies 
remain ineffective due to general factors without considering the specific characteristics of farms, which leads 
not only to crop losses, but also to overspending of resources. Response surfaces were compiled and studied, 
which contributed to the selection of an adequate model of the process (yield) depending on the fertilizer 
system and HTI with the introduction of variables (yield data depending on cultivation technologies, etc.).
Conclusion. Statistical analysis of weather data and the results of previous studies of the growth and 
development of barley using an integrated data management system using AMPRA model made it possible to 
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Введение 
Ячмень яровой является распространенной 

зернофуражной культурой. Посевы ячменя в мире 
составляют 60 млн га и занимают четвертое место 
после риса, пшеницы, кукурузы. Производство яч-
меня насчитывает более 132 млн тонн в год. В то 

же время, анализ динамики производства данной 
культуры показал снижение показателя [1, 3, 8]. 

На рисунке 1 показана десятка стран-лидеров 
по производству ячменя. Средняя урожайность 
ячменя ярового в России составила 22 ц/га убран-
ной площади. 

Рис. 1 – Топ-10 стран-производителей ячменя
(Top 10 barley producing countries)

Основная часть мировых посевных площадей, 
как видно из рисунка 1, сосредоточена в странах 
Евросоюза, в них же установлена и самая высокая 
урожайность до 48 ц/га.

На территории России площадь посевов ячме-
ня составляет до 8,7 млн га. Лидерами являются 
Липецкая область с площадью посевов ячменя 
215 571 га, Башкортостан – 143 515 га, Омская об-
ласть – 134 228 га. 

Лидируют по валовым сборам ячменя, во-первых, 
Краснодарский край,  где показатель   превышает 
6 % от общероссийского производства; во-вторых, 
Воронежская область – 5,7 % от общих сборов 
по РФ; в-третьих, Тамбовская область (5,4 %).

Максимальные валовые сборы ячменя уста-
новлены и в Курской области (816,7 тыс. тонн), 
Ростовской области (784,7 тыс. тонн), Липец-
кой области (704,3 тыс. тонн), Омской области 
(672,9 тыс. тонн), Ставропольском крае (628,0 тыс. 
тонн), Алтайском крае (610,9 тыс. тонн) и Белго-
родской области (553,1 тыс. тонн). К примеру, в пе-
речисленных десяти регионах собирается 48,2 %.

Однако в России выявлен и фактор снижения 
площадей возделывания ячменя вследствие его 
невостребованности в кормопроизводстве в пол-
ном объеме. 

В стране возделывается свыше 200 сортов яч-
меня [7, 11]. Они отличаются по срокам посева, 
урожайности и устойчивости к климатическим ус-

ловиям и заболеваниям, требовательности к усло-
виям возделывания. Росту урожайности культуры 
способствуют невосприимчивые к болезням и вре-
дителям сорта ячменя и инновационные техноло-
гии их возделывания [4].

Анализ динамики площадей посевов ячменя 
ярового и урожайности культуры с последующей 
статистической обработкой результатов позво-
лит выработать рекомендации для сельскохозяй-
ственного производства.

Объекты и методы исследований
Объект исследований – ячмень яровой 

(Hordeum vulgare). 
Авторами использованы при проработке про-

блемы устанавливающие стандарты, теоретиче-
ские публикации, производственные отчеты, ре-
зультаты научно-исследовательских деятельности 
сотрудников Рязанского ГАТУ. В работе применя-
лись методы сравнения, анализа и обобщения 
данных с позиции системного подхода в динамике 
за многолетний период (2000-2020 гг.). 

Использованы элементы цифровых приемов в 
виде IТ-технологий: промышленный интернет ве-
щей, высокоточная навигация, виртуальная ре-
альность, аналитика больших   данных и прогно-
зирование [7, 11]. 

Результаты подвержены статистической обра-
ботке с использованием компьютерной програм-
мы Statistica 10 [1, 2]. Алгоритм управления, то 

largely eliminate the influence of natural and climatic factors and highlight the impact of innovative methods in 
the technology of spring barley cultivation. With the introduction of digitalization, it is possible to establish with 
great accuracy the role of specific natural and anthropogenic factors in the production of crops.

Key words: dynamics of sown areas, yield, statistics, barley, forecast
For citation: Zakharova O.A., Cherkasov O.V., Evsenkin K.N., Musaev F.A., Fatyanov S.O. Statistical 

studies of barley production in Ryazan region and the forecast of crop yield. Herald of Ryazan State 
Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev. 2022. Vol. 14, No. 1. P 19-26. https://doi.org/
https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.85.85.002
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есть серия команд управления объектом, способ-
ствующих достижению цели: сбор данных, ана-
лиз, обобщение и разработка шкал оценки; выбор 
вариантов управления процессами; проверка ва-
рианта и выбор оптимального результата; внедре-
ние мероприятия с учетом конкретных ситуаций; 
установление прогноза будущего состояния сре-
ды; оценка результативности принятого решения.

Цель работы – проведение статистической об-
работки данных производства ячменя в регионе.

Научная новизна состояла в использовании 
цифровых технологий при анализе данных дина-
мики посевных площадей и урожайности ячменя 
ярового.

В работе использовалась имитационная мо-
дель фитоценоза "АМПРА", разработанная во 
ВНИИГиМ профессором Ю.П. Добрачевым [7, 9, 
12]. Авторами использованы самостоятельно со-
бранные погодные данные, регистрируемые авто-
матической метеостанцией на территории лизи-
метрической станции ВНИИГиМ.

Тепловлагообеспеченность за многолетний пе-
риод  изучена профессором РГАТУ Р.Н. Ушаковым. 
В среднем температура воздуха и количество вы-
павших осадков соответствовали среднемного-
летним показателям с чередованием засушливых 
и влажных, теплых и холодных периодов, что яв-
ляется климатической особенностью региона [8, 
9]. Гидротермический коэффициент по Селянино-
ву составлял от 0,9 до 1,2 с тенденцией в сторону 
засушливости.

Результаты исследований
Авторами при работе над статьей:
•	 собраны, обобщены и анализированы 

данные о динамике площадей посевов, урожая  

ячменя за многолетний период, погодных услови-
ях, об эффекте от каждого нового приема в техно-
логии возделывания культуры; 

•	 получены непрерывные доступы к инфор-
мации о погоде через автоматическую метеостан-
цию;

•	 интегрирована система управления дан-
ными с применением модели “АМПРА”;

•	 внедрена система бизнес-обозревателя 
для обработки результатов и разработки алгорит-
мов для подготовки инструкции;

•	 использована компьютерная программа 
Statistica 10 для обработки данных, управления и 
прогноза процессов. 

Площадь сельхозугодий Рязанской   области   
занимает 417 678 га, площадь пашни составляет 
96 540 га. Лидерами по площадям, отведенным 
под ячмень, в регионе до 2018 г. являлись пред-
приятия Рязанского района – 7 898 га, Старожи-
ловского – 4 921 га, Кораблинского – 4 487 га, Ми-
хайловского – 3 764 га, Рыбновского – 3 400 га и др. 

Анализ динамики производства ячменя ярового 
за многолетний период (с 2001 по 2020 гг.) в Рязан-
ской области выявил сдвиг в сторону сокращения 
почти на 67 тыс. тонн, посевная площадь умень-
шилась до 20 тыс. га, при валовом сборе не ниже 
1609 тыс. тонн. Средняя урожайность культуры по 
области составила чуть выше 30 ц/га. Продуктив-
ность ячменя сильно варьировала по годам, что, 
на наш взгляд, объяснялось погодными условия-
ми в период формирования зерна.

Составленный рейтинг районов Рязанской об-
ласти по производству и урожайности ячменя по-
зволил выявить пятерку лидеров, представлен-
ных на рисунке 2. 

Урожайность ячменя ярового, как было отмече-
но выше, в среднем по региону 31,7 ц/га, однако 
урожайность у лидеров невысокая: в Скопинском 
– 29,1, Старожиловском – 28 и Шацком – 28,9 ц/га. 
Анализ урожайности по районам области не по-

зволяет установить закономерность от погодных 
условий. Так, к примеру, в Рязанском и Старожи-
ловском районах, входящих во II агроклиматиче-
ский район, по 44 ц/га, а в Клепковском районе – 
20 ц/га; в Ряжском и Сараевском районах, которые 
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Рис. 2 – Пятерка лидеров районов Рязанской области по производству ячменя ярового
(Top 5 districts of Ryazan region in the production of spring barley)
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Рис. 3 – Поверхности отклика (нормализованное положение) между урожайностью ячменя ярового, 
дозами внесения минеральных удобрений и ГТК за многолетний период

 на территории Рязанской области
(Yield surfaces (normalized position) between the yield of spring barley, doses of mineral fertilizers and HTI 

over a long period on the territory of Ryazan region)

Исследование представленных поверхностей 
отклика на рисунке 3 позволило подобрать опти-
мальным образом адекватную модель процесса 
(урожайности) и установить влияние отклика 

у = (х1,х2,..., хn),                                                              (1)
где х1..., хn – переменные, в том числе незави-

симые.
График выглядит следующим образом:

                                                                                            (2)

где s – система удобрений, 
х – ГТК, b – переменные факторы.
Статистический анализ погодных данных и 

результаты ранее проведенных исследований 
роста и развития ячменя с использованием ин-
тегрированной системы управления данными с 
применением модели “АМПРА” [7] позволил в зна-
чительной степени исключить влияние природно-
климатических факторов и выдвинуть на первый 
план влияние инновационных приемов в техноло-
гии возделывания ячменя ярового. Так, расчеты по 

относятся к III агроклиматическому району – по
40 ц/га, а в соседнем  Ухоловском районе – 
26,5 ц/га и т.д. Приведенный анализ показал зна-
чительные расхождения в таком важном для 
сельскохозяйственного производства показателе 
как урожайность – от 44  в  Рязанском районе  до 
17 ц/га в Шиловском районе [5, 6, 7, 12].

Данные по рентабельности производства зер-
новых в общем по региону свидетельствуют о зна-
чительном падении показателя, к примеру, с 52 % 
в 2015 г. до 11 % в 2017 г. Такие экономические 
показатели, как затраты на 1 га посевной площа-
ди, себестоимость 1 т реализованной продукции 
составили соответственно 19415 и 6601 руб. При-
быль составила на 2019 г. 2312566 тыс. руб., на 
1 га – 5052 руб. Закупочная цена на зерно ячменя 
в Рязанской области была 13 000, а в Централь-
ном Федеральном округе ниже  12 000 руб.

Прогноз изменения площади посевов сводится 
к росту показателя в Михайловском, Пронском, 
Сасовском, Старожиловском, Сараевском райо-
нах и др.

Изучение данных по использованию минераль-
ных и органических удобрений показало их поло-
жительную динамику в использовании: соответ-
ственно с 36 до 56 тыс. тонн д.в. и  с  52 до 74 на 1 
га посевов, с 355 до 707 тыс.тонн в физ.весе и 0,5 
до 0,9 на 1 га посевов.

Сельскохозяйственное производство сильно за-
висит от погоды и природных явлений [7, 10, 12], но 

при выявлении разницы производства в промыш-
ленности, в сельском хозяйстве осуществлять 
бизнес-обозревание сложнее. Предлагаемые 
технологии возделывания сельскохозяйственных 
культур остаются недейственными вследствие об-
щих факторов без учета конкретных особенностей 
хозяйств, что ведет не только к недополучению 
урожая, но и перерасходу ресурсов. 

Обзор информации о погоде за последние 20 
лет (с учетом аномальных лет, как в 2010  г.) вы-
явил тенденцию к засушливым периодам, когда 
растения испытывают недостаток влаги в почве, 
а при наличии суховеев и в атмосферном возду-
хе. Ливневые осадки, характерные для Рязанской 
области, непродуктивны и не оказывают сильного 
влияния на водный режим местности. Построен-
ные поверхности отклика между урожайностью 
ячменя ярового, дозами внесения минеральных 
удобрений и ГТК за многолетний период на тер-
ритории Рязанской области позволяют визуаль-
но представить динамику процессов (рис. 3). 

h=text(0,-.7,.5,'Test','FontSize',20,'Units','data','visi
ble','off');

set(h,'Units','normalized');
P=get(h,'Position');
x=P(1); y=P(2);
delete(h);
text(x,y,'Test','Color','r','FontSize',20,'Units','normal

ized').
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формуле (2) дают прогноз роста урожайности яч-
меня ярового при внедрении инновационных на-
учно обоснованных приемов возделывания куль-
туры в любом районе Рязанской области от 31 до 
48 ц/га. В системе заметно отклонение от линейно-
сти, поэтому нами использованы полиномы более 
высокого порядка. Для оценивания коэффициен-
тов аппроксимирующих полиномов применялся 
множительный коэффициент с последующей оцен-
кой поверхности отклика. Поверхность являлась 
адекватным приближением, а анализ подобранной 
поверхности эквивалентен аппроксимации систе-
мы: так, точкой максимального отклика – «подъ-
ем на холм» и минимального –  «спуск в овраг».

Внедрена система бизнес-обозревателя для 
обработки полученных данных и разработки алго-
ритмов с целью разработки рекомендаций с вклю-
чением результатов расчетов рентабельности про-
изводства зерна ячменя. Коридор рентабельности 
при потенциально максимальной и минимальной 
урожайности и среднегодовых ценах 2019-2020 гг. 
демонстрирует рост, при котором наименьшие по-
казатели равны 36 %, наибольшие – 145 %.

Получаемые данные при использовании IТ-
технологий позволяют отследить действие множе-
ства факторов на урожайность культуры и сделать 
прогноз, который будет более объективным при 
участии в программе нескольких партнеров, свя-
занных через облако. У производителя появляет-
ся возможность контролировать природные фак-
торы, проектировать точные бизнес-процессы, и, 
кроме того, прогнозировать результат с математи-
ческой точностью.

Выводы 
Под ячменем в Рязанской области занято до 

50 % пашни. Лидерами в регионе до 2018 г. явля-
лись предприятия Рязанского района – 7 898 га, 
Старожиловского – 4 921, Кораблинского района 
– 4 487, Михайловского – 3 764, Рыбновского – 
3 400 га и др. Средняя урожайность культуры по 
области составила чуть выше 30 ц/га с сильным ко-
лебанием показателя по районам, в том числе про-
дуктивность ячменя сильно варьировала по годам.

Однако урожайность у лидеров по площадям 
посевов культуры невысокая: в Скопинском – 29,1, 
Старожиловском – 28,0 и Шацком – 28,9 ц/га. Ана-
лиз урожайности по районам области не позволяет 
установить закономерность от погодных условий. 
Так, к примеру, в Рязанском и Старожиловском 
районах, входящих во II агроклиматический район, 
по 44 ц/га, а в Клепковском районе – 20 ц/га; в Ряж-
ском и Сараевском районах, которые относятся к 
III агроклиматическому району – по 40 ц/га, а в со-
седнем  Ухоловском районе – 26,5 ц/га и т.д. При-
веденный анализ показал значительные расхож-
дения в таком важном для сельскохозяйственного 
производства показателе как урожайность – от 44 в 
Рязанском районе до 17 ц/га в Шиловском районе.

Сельскохозяйственное производство сильно 
зависит от погодных условий [7, 15], в то же время, 
в отличие от промышленного производства, струк-
турировать все бизнес-процессы заранее трудно. 
Предлагаемые технологии возделывания сельско-

хозяйственных культур остаются недейственными 
вследствие общих факторов без учета конкретных 
особенностей хозяйств, что ведет не только к не-
дополучению урожая, но и перерасходу ресурсов. 

Составлены и исследованы поверхности от-
клика, что способствовало подбору адекватной 
модели процесса (урожайности) от системы удо-
брений  и ГТК с внедрением переменных величин 
(данных по урожайности в зависимости от техно-
логий возделывания и др.).

Статистический анализ погодных данных и ре-
зультаты ранее проведенных исследований роста 
и развития ячменя с использованием интегриро-
ванной системы управления данными с примене-
нием модели “АМПРА” позволил в значительной 
степени исключить влияние природно-климати-
ческих факторов и выдвинуть на первый план 
влияние инновационных приемов в технологии 
возделывания ячменя ярового. При внедрении 
цифровизации производитель может в опреде-
ленной степени управлять природными факто-
рами и прогнозировать результат с оптимальной 
математической точностью и достоверностью за-
ключений.
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ПРИМЕНЯЕМЫХ ДЛЯ ДЕЗИНФЕКЦИИ КОЗОВОДЧЕСКОЙ ФЕРМЫ
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Аннотация.
Проблема и цель. Цель исследований заключалась в изучении эффективности применения дезин-
фицирующих средств на основе глутарового альдегида и четвертичных аммонийных соединений в 
условиях фермы по содержанию коз зааненской породы.
Методология. Объектами данного исследования были дезинфицирующие средства ГАН (производи-
тель – ЗАО «Нита-Фарм»), дезинфексан (производитель – ООО «Апи-Сан») и олдез (alldez) (произво-
дитель – ООО «Агро»). Оценку эффективности дезинфекции осуществляли с учетом требований 
«Методических указаний по контролю качества ветеринарной дезинфекции объектов животновод-
ства» (утв. Минсельхозом РФ 15.07.2002 N13-5-2/0525). Изучали бактерицидную активность выше 
указанных дезинфицирующих средств на различных поверхностях производственного помещения. 
Опыт проводился в два этапа в отсутствии животных. Предварительно была проведена уборка 
помещения и мойка. Перед проведением дезинфекции были взяты контрольные смывы для уста-
новления бактериальной обсемененности поверхностей помещения (пола с деревянным настилом, 
пола с бетонным покрытием, стены с лакокрасочным покрытием, столбов с лакокрасочным покры-
тием, металлической кормушки).
Результаты. В результате анализа контрольных смывов установлено, что в среднем бакте-
риальная обсемененность поверхностей составляет 160×10³ КОЕ/см², при этом во всех смывах 
присутствовала кишечная палочка, что было подтверждено специфической реакцией при росте 
микроорганизмов на среде Кода, а также при последующем посеве в пробирках с глюкозо-пептонной 
средой и последующей микроскопии. В дальнейшем было установлено, что наименьшее количество 
микроорганизмов (30×10³ КОЕ/см²) обнаружено в среднем на поверхностях, обработанных дезинфи-
цирующим средством ГАН; на поверхностях производственного помещения, обработанных сред-
ствами дезинфексан и олдез, после проведения дезинфекции мы обнаружили 70 и 85×10³ КОЕ/см², 
соответственно.
Заключение. В результате бактериологических исследований ни в одном из смывов, полученных 
после дезинфекции, наличие бактерий группы кишечной палочки не установлено, что указывает 
на эффективность всех объектов исследования и их соответствие основным критериям «Мето-
дических указаний по контролю качества ветеринарной дезинфекции объектов животноводства». 

Ключевые слова: дезинфекция, глутаровый альдегид, поверхности производственных помеще-
ний, козоводческое хозяйство, смыв, бактерии группы кишечной палочки, общее микробное число.
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research was to study the effectiveness of the use of disinfectants 
based on glutaraldehyde and quaternary ammonium compounds in farm conditions for the maintenance of 
Zaanen goats.
Methods. The objects of this study were disinfectants GAN (manufacturer - CJSC "Nita-Pharm"), disinfexan 
(manufacturer - LLC "Api-San") and oldez (alldez) (manufacturer - LLC "Agro"). The effectiveness of 
disinfection was evaluated taking into account the requirements of the "Guidelines for quality control of 
veterinary disinfection of livestock facilities" (approved by the Ministry of Agriculture of the Russian Federation 
on 15.07.2002 N13-5-2/0525). The bactericidal activity of the above-mentioned disinfectants on various 
surfaces of the production room was studied. The experiment was conducted in two stages in the absence 
of animals. Previously, the room was cleaned and washed. Before disinfection, control flushes were taken to 
establish bacterial contamination of the room surfaces (wooden flooring, concrete-coated floor, paint-coated 
wall, paint-coated poles, metal feeder).
Results. As a result of the analysis of control flushes, it was found that, on average, bacterial contamination 
of surfaces is 160 ×10³ CFU / cm², while Escherichia coli was present in all flushes, which was confirmed by 
a specific reaction during the growth of microorganisms on the Code medium, as well as during subsequent 
inoculation in test tubes with glucose-peptone medium and subsequent microscopy. Subsequently, it was 
found that the smallest number of microorganisms (30×10³ CFU/cm²) was found on average on surfaces 
treated with GAN disinfectant, on the surfaces of the production room treated with disinfectants and oldez, 
after disinfection we found 70 and 85×10³ CFU/cm², respectively.
Conclusion. The result of bacteriological studies in any of the swabs obtained after disinfection, the presence of 
bacteria of the intestinal group is not set, indicating that the efficiency of all of the subjects and their compliance 
with the basic criteria of "guidelines for quality control of veterinary disinfection of livestock facilities" (UTV. The 
Ministry of agriculture of the Russian Federation 15.07.2002 N13-5-2/0525).

Key words: disinfection, glutaraldehyde, surface production facilities, goat breeding farm, washout, 
bacteria coliform, total microbial count.

For citation: Kukushkina T.R., Saitkhanov E.O., Semenov V.G. Comparative production efficiency of 
chemicals used for disinfection of the a goat farm // Bulletin of the Ryazan State Agrotechnological University 
named after P.A. Kostychev. 2022.T14, No. 1. With.27-34 https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.65.99.003

Введение
На сегодняшний день поголовье коз в России 

колеблется в районе 2 млн голов. Интерес к раз-
ведению коз во все времена определялся особен-
ностями вкусовых качеств и полезных свойств ко-
зьего молока. Кроме того, некоторые породы коз 
отличаются высоким качеством шерсти (дагестан-
ская, ангорская) и пуха (горноалтайская, оренбург-
ская). В центральной России, в том числе в Рязан-
ской области, широко распространена зааненская 
порода коз (рис. 1) [2,5].

Зааненская порода отличается высокой мо-
лочной продуктивностью. Точные селекционные 
данные отсутствуют, однако считается, что данная 
порода появилась в Швейцарских Альпах путем 
«народной» селекции в середине 19 века.

Теоретическое обоснование необходимости 
ветеринарно-санитарных мероприятий на 

фермах по содержанию коз
Разведение и содержание коз сопряжено с не-

обходимостью обеспечения и поддержания на 
высоком уровне надлежащих зоогигиенических 
параметров. Эти животные весьма чувствитель-
ны к низким температурам, наличию сквозняков, 
а также к низким показателям санитарной состав-
ляющей. У коз достаточно часто регистрируется 
так называемая многофакторная респираторная 
патология. Среди специфических возбудителей 
респираторной патологии особое место занимает 
Pasteurella haemolytica (Mannheimia haemolytica) 
или Pasteurella multocida, микобактерии (M. 
bovis, M. avium и M. tuberculosis), микоплазмы 
(Mycoplasma ovipneumoniae и Mycoplasma arginini). 
Распространение возбудителя может происходить 
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различными путями, но основным является аэро-
генный путь. Одним из наиболее эффективных 
способов профилактики инфекционных заболева-
ний является дезинфекция. Регулярное проведе-
ние дезинфекции способствует поддержанию бла-
гоприятной воздушной среды в животноводческих 
помещениях, а также снижению контаминации 
поверхностей кормушек, поилок, скотопрогонных 
коридоров [1,3,7].

Рис. 1 – Коза зааненской породы в условиях 
зимней выгульной площадки

 (Goat of the Zaanen breed in the conditions 
of a winter walking area)

На сегодняшний день общая схема комплекс-
ной ежегодной профилактической дезинфекции 
животноводческих помещений предусматривает 
двукратную обработку с предварительной меха-
нической чисткой и мойкой. Кратность проведения 
может быть увеличена в зависимости от эпизоо-
тической ситуации района (местности) [2,3,8,10].

Для проведения дезинфекции используют 
различные средства, относящиеся к 4 основным 
классам химических веществ: альдегиды, кис-
лоты, хлорсодержащие соединения, щелочи. На 
рынке представлен достаточно широкий спектр 
дезинфектантов, область применения которых 
широка, а бактерицидная активность и рекомен-
дуемые режимы схожи. В связи с этим ветеринар-
ным специалистам зачастую сложно определить 
наилучшее средство, которое обладало бы высо-
кой эффективностью в сложных производствен-
ных условиях, и в то же время было экономически 
оправданным [4,6,7,9].

Цель наших исследований заключалась в 

сравнительной оценке бактерицидной активности 
современных дезинфектантов при проведении 
дезинфекции основных поверхностей помещения 
для содержания коз.

Материалы и методы исследования
Исследования были проведены в осенний пе-

риод года в условиях козоводческой фермы АО 
«Московское» во время проведения комплексной 
дезинфекции перед постановкой животных на 
зимнее стойловое содержание. Бактериологиче-
ские исследования проводили в лаборатории ка-
федры Всэ, хирургии, акушерства и ВБЖ РГАТУ.

В качестве объектов исследований мы опреде-
лили комбинированные препараты на основе глу-
тарового альдегида (5 %) и глиоксаля (5 %) (ГАН, 
производитель – ЗАО «Нита-Фарм»), препарата 
на основе четвертичных аммонийных соединений 
и глутарового альдегида – дезинфексан, произво-
дитель – ООО «Апи-Сан», и олдез (alldez), произ-
водитель – ООО «Агро».

Дезинфекцию проводили в соответствии с 
правилами дезинфекции и дезинвазии объектов 
государственного ветеринарного надзора, утверж-
денными Министерством сельского хозяйства 
Российской Федерации 15.07.2002 N 13-5-2/0525.

Методика оценки эффективности дезинфек-
ции включала предварительное (контрольное) 
взятие смывов с обрабатываемых поверхностей и 
определение наличия бактерий группы кишечной 
палочки, последующую аэрозольную обработку, 
выдержку (экспозицию, согласно инструкции по 
применению) и последующее (опытное) взятие 
смывов с предварительной нейтрализацией де-
зинфицирующего средства стерильной дистилли-
рованной водой (для средства дезинфексан и ол-
дез (alldez); 0,1 % раствором бисульфита натрия 
(для средства ГАН).

Взятие смыва для установления общего ми-
кробного числа осуществляли с помощью одно-
разового стерильного зонда с вискозным наконеч-
ником с площади 100 см² с 5 участков – пола с 
деревянным настилом, пола с бетонным покры-
тием, стены с лакокрасочным покрытием, стол-
бов с лакокрасочным покрытием, металлической 
кормушки. После взятия смыва зонд помещали в   
стерильную   пробирку с 2 см³ физиологического 
раствора. Для идентификации кишечной палочки 
использовали микробиологический экспресс-тест 
«Петритест» (смыв) НПО «Альтернатива», при 
этом тупфер со смывом с аналогичной площади 
100 см² помещали в модифицированную среду 
Кода и подвергали инкубации при температуре 
36,5° С в течении 24 часов. После инкубации из 
пробирок с положительным качественным резуль-
татом делали посев на плотную питательную сре-
ду – мпа Эндо (ФБУН «Государственный научный 
центр прикладной микробиологии и биотехноло-
гии»). В дальнейшем из типичных для бактерий 
группы кишечной палочки колоний готовили маз-
ки. Окраску мазков с целью проведения микро-
скопической идентификации микроорганизмов 
проводили по Граму. Из образцов, в которых мы 
обнаруживали грамотрицательные палочки, де-
лали посев на глюкозо-пептонную питательную 
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среду (ФБУН «Государственный научный центр 
прикладной микробиологии и биотехнологии»), ко-
торый в дальнейшем инкубировали в термостате 
при температуре 43º С. Наличие бактерий группы 
кишечной палочки подтверждали в случае появле-
ния газообразования в питательной среде, а также 
при обнаружении в мазках, окрашенных по Граму, 
грамотрицательных палочек.

Результаты исследований и их обсуждение
Сравнительная характеристика дезинфициру-

ющих средств на основе глутарового альдегида и 
четвертичных соединений аммония

В таблице 1 представлена сравнительная ха-
рактеристика дезинфицирующих средств, вы-
бранных нами в качестве объектов исследований

.
Таблица 1 – Сравнительная характеристика объектов исследований

Наименование дезин-
фекционного средства

Количество альдегидов 
в единице объема, %

Количество четвер-
тичных аммонийных 

соединений в единице 
объема (химическое 
наименование), %

Концентрация рабочего 
раствора для профилак-
тической дезинфекции – 

расход – экспозиция

ГАН

глутаровый альдегид – 
5,0

диальдегид щавелевой 
кислоты – 5,0

алкилдиметилбензи-
ламмония хлорид – 10,0

0,5 % – 0,25 л/м² – 
180 минут

Дезинфексан глутаровый альдегид – 
10,0

дидецилдиметиламмо-
ния хлорид – 8,0

алкилдиметилбензи-
ламмония хлорид – 17,0

0,3 % – 0,35 л/м² – 
30 минут

Олдез (Alldez) глутаровый альдегид – 
10,7

дидецилдиметиламмо-
ния хлорид – 7,8

алкилдиметилбензи-
ламмония хлорид – 17,0

0,25 % – 0,25 л/м2 – 
20 минут

Как уже отмечалось выше, все средства со-
держат в своем составе глутаровый альдегид 
(ГА) и четвертичные аммонийные соединения 
(ЧАС). Пропорциональное соотношение ГА и 
ЧАС несколько отличается. В среднем все сред-
ства содержат 10 % альдегидов и от 10 до 25 % 
ЧАС. Средство ГАН представлено глутаровым 
альдегидом и диальдегидом щавелевой кислоты 
и содержит меньше поверхностно-активного ком-
понента из группы ЧАС в форме АДБАХ (алкил-
диметилбензиламмония хлорид). В свою очередь, 
препараты дезинфексан и олдез (alldez) содержат 
только глутаровый альдегид и двухкомпонентную 
составляющую из группы ЧАС, а именно АДБАХ 

(алкилдиметилбензиламмония хлорид) и DDAC 
(дидецилдиметиламмония хлорид). Однако, не-
смотря на некоторую разницу в химическом соста-
ве, средства являются функциональными анало-
гами и могут быть взаимозаменяемы.

Результаты оценки контрольных 
бактериологических смывов с рабочих 

поверхностей животноводческого 
помещения

Как показали результаты количественной оцен-
ки контрольных смывов, различные поверхности 
животноводческого помещения содержат неоди-
наковое количество микробных клеток (табл. 2)

Таблица 2 – Результаты бактериологических исследований смывов с поверхностей животноводческого 
помещения до проведения дезинфекции (контрольные смывы)

Наименование поверхности Общее микробное 
число, КОЕ/см2

Наличие бактерий 
группы кишечной па-
лочки (качественная 

реакция)

Результат бактериологи-
ческого исследования на 
идентификацию бактерий 
группы кишечной палочки

Пол (деревянный настил) 270×10³ + +
Пол (бетонная стяжка) 170×10³ + +
Стена (алкидная эмаль) 120×10³ + +
Столб металлический (ал-
кидная эмаль) 40×10³ + +

Кормушка (металл) 200×10³ + +
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Наибольшее количество бактерий зафикси-
ровано на деревянном настиле, на 58 % больше, 
чем на части пола с бетонной стяжкой. На наш 
взгляд, это связано с тем, что деревянный настил 
имеет более пористую структуру, лучше сохраня-
ет влагу и имеет в связи с этим более благопри-
ятный питательный субстрат. Также достаточно 
высокий количественный показатель мы зареги-
стрировали на поверхности кормушки (на 17,6 % 
выше в сравнении с бетонным полом), что также 
связано с более благоприятной питательной сре-
дой в данной зоне. Наименьшая микробная обсе-
мененность зафиксирована на поверхности части 
металлического заграждения и на стене (ниже на 

76,5 и 29,4 %, соответственно, в сравнении с бе-
тонным покрытием пола).

Следует отметить, что на всех изучаемых по-
верхностях мы выявили наличие энтеробактерий 
(бактерий групп кишечной палочки). Скорость ка-
чественной реакции, которая лежит в основе экс-
пресс-теста «Петритест (смыв на БГКП), хотя и яв-
ляется субъективным показателем, все же была 
не одинакова на различных поверхностях (рис. 2). 
В смыве с деревянного настила пола содержимое 
пробирки поменяло свой цвет уже через 10 часов 
(рис. 2.А). Содержимое пробирки со смывом со 
стены (рис. 2.Б) изменило цвет с фиолетового на 
желтый только через 22 часа.

                                                                А	                                              Б
А – смыв с поверхности пола с деревянным настилом, фото до и после 10-тичасовой инкубации;

 Б – смыв с поверхности стены с алкидным лакокрасочным покрытием, фото до и после 22-часовой инкубации
(A - flushing from the surface of the floor with wooden flooring, photos before and after 10-hour incubation;

 B - flushing from the surface of the wall with alkyd paint coating, photos before and after 22-hour incubation)
Рис. 2 – Результаты качественной реакции на среде Кода (экспресс-тест «Петритест» (смыв на БГКП)

(The results of a qualitative reaction to the code environment 
(express test "Petritest" (flushing on the BGCP)

Как видно на рисунке 2, неодинакова и интен-
сивность окраски в смывах 1 и 3 после инкубации, 
что косвенно может указывать на меньший коли-
титр в смыве с поверхности стены.

Из пробирок со средой Кода в дальнейшем мы 
сделали посевы на плотную питательную среду 
(«Питательная среда для выделения энтеробакте-
рий сухая (Агар Эндо-ГРМ), ФГУН Государствен-
ный научный центр прикладной микробиологии и 
биотехнологии»), и после 24-часовой инкубации 
во всех образцах фиксировали рост округлых ко-
лоний с характерным для бактерий группы кишеч-
ной палочки розоватым оттенком. При проведе-
нии микроскопии мазков, полученных с отдельных 
колоний, мы обнаруживали большое количество 
грамотрицательных палочек (рис. 3). Микрофлоры 
с иными характеристиками при подробном изуче-
нии мазков мы не выявляли. А
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Рис. 3 – Бактериоскопия мазков, полученных 
из колоний, выращенных на среде Эндо (окраска 
по Граму; А – объ. × 100, ок. ×10; Б - объ. × 100, 

ок. ×10 + цифровое увеличение ×2.2)
(Bacterioscopy of smears obtained from colonies 

grown on Endo medium (Gram staining; A - vol. × 
100, approx. ×10; B - volume. × 100, approx. ×10 + 

digital magnification ×2.2)

Результаты оценки бактериологических 
смывов с рабочих поверхностей 

животноводческого помещения после 
проведения дезинфекции

 (изучение бактерицидной активности 
объектов исследования)

В дальнейшем нами была проведена дезин-
фекция исследуемых зон методом аэрозольного 
распыления. Для этого использовали ранцевый 
аккумуляторный распылитель PATRIOT PT-16AC. 
Концентрации растворов дезинфектантов, норма 
расхода и время экспозиции отражены в таблице 1.

После дезинфекции и необходимой выдержки 
мы проводили дезактивацию дезинфицирующего 
средства в месте взятия смыва стерильной дис-
тиллированной водой (для средства дезинфек-
сан и олдез (alldez); 0,1 % раствором бисульфи-
та натрия (для средства ГАН). После этого брали 
смывы стерильным вискозным зондом с последу-
ющией изоляцией их в пробирке со стерильным 
физиологическим раствором объемом 2 см³.

Б

Таблица 2 – Результаты бактериологических исследований смывов с поверхностей животноводческого 
помещения до проведения дезинфекции (контрольные смывы)

Наименование
 поверхности

Общее ми-
кробное 

число, КОЕ/см²

Наличие бактерий груп-
пы кишечной палочки 

(качественная реакция)

Результат бактериологиче-
ского исследования на иден-
тификацию бактерий группы 

кишечной палочки
Дезинфицирующее средство ГАН, конц. 0,25 %, эксп. 3 часа

Пол (деревянный настил) 55×10³ ─ ─
Пол (бетонная стяжка) 45×10³ ─ ─
Стена (алкидная эмаль) 15×10³ ─ ─
Столб металлический 
(алкидная эмаль)

15×10³ ─ ─

Кормушка (металл) 20×10³ ─ ─
Дезинфицирующее средство дезинфексан, конц. 0,35 %, эксп. 30 минут

Пол (деревянный настил) 95×10³ ─ ─
Пол (бетонная стяжка) 95×10³ ─ ─
Стена (алкидная эмаль) 40×10³ ─ ─
Столб металлический 
(алкидная эмаль)

45×10³ ─ ─

Кормушка (металл) 75×10³ ─ ─
Дезинфицирующее средство олдез (alldez), конц. 0,25 %, эксп. 20 минут

Пол (деревянный настил) 105×10³ ─ ─
Пол (бетонная стяжка) 85×10³ ─ ─
Стена (алкидная эмаль) 65×10³ ─ ─
Столб металлический 
(алкидная эмаль)

70×10³ ─ ─

Кормушка (металл) 100×10³ ─ ─

В результате сравнительной оценки количе-
ства микроорганизмов на исследуемых поверх-
ностях установлено, что после ветеринарно-са-
нитарной обработки методом мелкокапельного 
орошения с помощью дезинфицирующего сред-

ства ГАН, обнаруживается наименьшее общее 
микробное число, составляющее в среднем 
30×10³ КОЕ/см². При этом меньше всего бакте-
рий на поверхности металлического ограждения 
(15×10³ КОЕ/см²), больше – на деревянном настиле 
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(45×10³ КОЕ/см²). Аналогичная тенденция была 
отмечена при изучении контрольных смывов. По-
сле обработки поверхностей животноводческого 
помещения дезинфицирующим средством дезин-
фексан общее микробное число составило в сред-
нем 70 КОЕ/см², а  после обработки средством 
олдез (alldez) – 85 КОЕ/см². Аналогично, большую 
обсемененность фиксировали на поверхности де-
ревянного настила, бетонной стяжки, а также кор-
мушки. На вертикальной поверхности помещения 
количество микроорганизмов было наименьшим. 
Однако, несмотря на некоторую разницу в количе-
стве колониеобразующих единиц, рассчитанных 
математически в переводе на 1 см², следует отме-
тить, что показателем качества дезинфекции все 
же является наличие/отсутствие бактерий группы 
кишечной палочки. Как показали результаты на-
ших исследований, после ветеринарно-санитар-
ной обработки всеми изучаемыми средствами 
дезинфекции наличия бактерий группы кишечной 
палочки не было обнаружено, содержимое про-
бирок со средой Кода (экспресс-тест «Петритест 
(смыв на БГКП) после 24-часовой инкубации не 
изменило свой цвет.

Заключение
На основании полученных результатов можно 

сказать, что все 3 дезинфицирующих средства, 
включенных нами в рамках данного исследова-
ния в выборку, обладают аналогичными бакте-
рицидными свойствами, отвечают требованиям 
«Правил дезинфекции и дезинвазии объектов го-
сударственного ветеринарного надзора, утверж-
денными Министерством сельского хозяйства 
Российской Федерации 15.07.2002 N 13-5-2/0525 
и могут быть использованы на фермах по содер-
жанию и разведению коз для контроля микробной 
загрязненности поверхности производственных 
помещений. Ветеринарным специалистам при вы-
боре дезинфицирующего средства следует учиты-
вать его стоимость (с учетом норм концентрации 
и расхода на 1 м²), а также время экспозиции при 
планировании показателей эффективности вете-
ринарных мероприятий.
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ОБЕСПЕЧЕНИЕ ЗДОРОВЬЯ И СТИМУЛЯЦИЯ НЕСПЕЦИФИЧЕСКОЙ РЕЗИСТЕНТНОСТИ 
ОРГАНИЗМА МОЛОЧНЫХ КОРОВ

Анна Вячеславовна Лузова¹, Владимир Григорьевич Семенов2 , Нина Ивановна Морозова³, 
Фаррух Атауллахович Мусаев4, Рената Васильевна Михайлова⁵, Анатолий Сергеевич Тихонов⁶ 
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² semenov_v.g@list.ru
³ morozova@rgatu.ru
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5,6 neti-mix@yandex.ru

Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований стало определение целесообразности применения иммуно-
стимуляторов при профилактике и лечении мастита коров.
Методология. Работа проводилась с использованием биопрепаратов, разработанных учеными 
Чувашского ГАУ: Prevention-N-Е и Prevention-N-В-S (В.Г. Семенов и др.), а также гомеопатического 
лекарственного препарата для лечения мастита Мастинол. Животным первой группы (опытной) 
внутримышечно применяли Prevention-N-E по 10 мл трижды за 40, 20 и 10 суток до родов, второй 
группы (опытной) – Prevention-N-В-S по аналогичной схеме, коровам третьей группы (опытной) – 
Мастинол в дозе 5 мл с интервалом 24 часа на 1-3-е сутки после отела; в контрольной группе пре-
параты не применялись.
Результаты. Установлено, что изученные биопрепараты не влияли на физиологическое состояние 
животных, но способствовали активации показателей клеточного звена неспецифической защиты 
организма. Наибольший профилактический эффект из числа испытанных биопрепаратов показал 
Prevention-N-B-S, однако эта разница с препаратом Prevention-N-Е была незначительной (Р>0,05). 
Примечательно, что только во 2-й опытной группе, где применялся Prevention-N-B-S, больных кли-
ническим маститом коров не выявлено как до, так и после отела. Лечение коров, профилактика 
мастита которых с использованием иммуностимуляторов оказалась неэффективной, проводилось 
в 1-й и 3-й опытных группах. Так, терапия больных маститом коров показала, что выздоровление 
коровы 1-й опытной группы, лечение которой проводилось Prevention-N-Е, произошло через 4±0,08 
суток, что на 7±0,52 суток меньше, чем в 3-й опытной группе, где применялся Мастинол. Атрофия 
доли вымени наблюдалась у одной коровы в 3-й опытной группе. Установлено, что лечение мастита 
коров биопрепаратом Prevention-N-E было эффективнее, чем гомеопатическим препаратом Ма-
стинол.
Заключение. Результаты настоящего исследования показали, что применение иммуностимулято-
ров в профилактике и лечении мастита коров целесообразно. Изученные биопрепараты способ-
ствовали активации показателей клеточного звена неспецифической защиты организма. Так, при 
профилактике мастита коров наиболее выраженный соответствующий эффект из числа испы-
танных биопрепаратов продемонстрировал Prevention-N-B-S, а при лечении мастита – Prevention-
N-E.
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ENSURING THE HEALTH AND STIMULATION OF NONSPECIFIC RESISTANCE OF THE BODY OF 
DAIRY COWS
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research was to determine the feasibility of using immunostimulants 
in the prevention and treatment of cow mastitis.
Methods. he work was carried out using biologics developed by scientists of the Chuvash State Agrarian 
University: Prevention-N-E and Prevention-N-B-S (V.G. Semenov et al.), as well as a homeopathic medicine 
for the treatment of mastitis Mastinol. The animals of the first group (experimental) were intramuscularly 
administered Prevention-N-E 10 ml three times for 40, 20 and 10 days before delivery, the second group 
(experimental) – Prevention-N-B-S according to a similar scheme, the cows of the third experimental group - 
Mastinol at a dose of 5 ml with an interval of 24 hours on the 1st-3rd day after calving, the drugs were not used 
in the control group.
Results. It was found that the studied biological preparations did not affect the physiological state of the 
animals, but contributed to the activation of the indicators of the cellular link of the nonspecific protection of 
the body. Prevention-N-B-S showed the greatest preventive effect among the tested biologics, however, this 
difference with Prevention-N-E was insignificant (P>0.05). It is noteworthy that only in the 2nd experimental 
group, where Prevention-N-B-S was used, patients with clinical mastitis of cows were not detected both before 
and after calving. Treatment of cows whose mastitis prevention with the use of immunostimulants proved 
ineffective was carried out in the 1st and 3rd experimental groups. Thus, the therapy of cows with mastitis 
showed that the recovery of the cow of the 1st experimental group, which was treated with Prevention-Nth, 
occurred after 4±0.08 days, which is 7±0.52 days less than in the 3rd experimental group, where Mastinol was 
used. Atrophy of the udder lobe was observed in one cow in the 3rd experimental group. It was found that the 
treatment of cow mastitis with the Prevention-N-E biopreparation was more effective than the homeopathic 
preparation Mastinol.
Conclusion. The results of this study have shown that the use of immunostimulants in the prevention and 
treatment of cow mastitis is advisable. The studied biopreparations contributed to the activation of the indicators 
of the cellular link of the nonspecific protection of the body. Thus, in the prevention of cow mastitis, Prevention-
N-B-S demonstrated the most pronounced corresponding effect from among the tested biopreparations, and 
in the treatment of mastitis – Prevention-N-E.

Key words: cows, mastitis, atrophy of udder lobes, immunotropic agents, prevention. 
For citation: Luzova A. V., Semenov V. G., Morozova N. I., Musaev F. A., Mikhailova R. V., Tikhonov 
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Введение
Мастит крупного рогатого скота нередко от-

носят к одной из самых важных и сложных про-
блем в молочном скотоводстве. Заболевание 
приводит к снижениям производства молока, 
ухудшению качества молочных товаров, большим 

расходам на профилактику и лечение мастита, 
нередко заканчивается выбраковкой животных. 
Мастит встречается на всех молочно-товарных 
фермах мира. Всевозможные формы мастита 
поражают до 15-25 % молочного поголовья, а по 
некоторым данным – до 50 % [6, 11, 16]. На про-

Ключевые слова: коровы, мастит, атрофия долей вымени, иммунотропные средства, профи-
лактика.
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Тихонов А. С. Обеспечение здоровья и стимуляция неспецифической резистентности организма мо-
лочных коров // Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета имени 
П.А. Костычева. 2022.Т14, №1. С 35-42. https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.25.46.004
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тяжении года до 68 % стада коров могут забо-
леть маститом, а некоторые  животные – два или 
более раза. Чаще всего мастит наблюдается у 
высокопродуктивных коров, которые во время 
болезни и после клинического выздоровления 
снижают надои молока в среднем на 10-15 %. 

Наиболее частой причиной клинического ма-
стита у дойных коров являются условно-патоген-
ные микроорганизмы окружающей среды. Основ-
ным возбудителем мастита является золотистый 
стафилококк, который распространяется при пре-
небрежении правильной процедурой доения, ис-
пользованием дезинфицирующих средств для 
сосков до и после доения, изоляцией больных жи-
вотных и т.д. [4, 9, 12, 17].

Мастит протекает преимущественно в кли-
нической и субклинической формах. Наихудшая 
финансовая картина наблюдается при субклини-
ческой (скрытой) форме мастита, частота встре-
чаемости которой в 6-15 раз выше клинической. 
В случае субклинического мастита может проис-
ходить самовыздоровление, но в большинстве 
случаев (20-30 %) заболевание приобретает кли-
нически выраженное течение [2, 7, 8, 13]. Поэто-
му, если скрытые формы маститов оставить без 
должного внимания, болезнь может привести к 
атрофии паренхимы пораженной доли молочной 
железы, что чаще всего остается незамеченным, 
но удой молока при этом снижается больше чем в 
два раза [5, 14].

Лечение клинического мастита – одно из самых 
дорогостоящих статей бюджета молочной фермы. 
Антибиотикотерапия традиционно считается наи-
более эффективным методом лечения, однако, 
несмотря на быстрый наблюдаемый эффект по-
сле лечения, часто возникают рецидивы. После 
устранения явных клинических признаков масти-
та лечение антибиотиками прекращают, чтобы 
предотвратить их попадание в молоко [1, 3, 10, 15, 
18]. Однако даже после успешного лечения край-
не сложно восстановить былую продуктивность. 
Выбраковка коров из-за атрофии или индурации 

четвертей вымени на некоторых фермах может 
достигать 30 % поголовья. 

В настоящее время проблема мастита реша-
ется специалистами многих дисциплин: этой про-
блемой занимаются эпизоотологи, микробиологи, 
зоотехники, фармакологи. Поиск новых методов 
лечения и профилактики мастита без применения 
антибиотиков чрезвычайно актуален и необходим 
для успешного развития животноводства. Пра-
вильное применение иммуностимуляторов может 
предотвратить выбраковку как коров, так и молока.

Целью настоящей работы явилось определение 
целесообразности применения иммуностимулято-
ров при профилактике и лечении мастита коров.

Материалы и методы исследования 
Исследовательская работа проводилась на 

базе молочно-товарной фермы Яльчикского рай-
она Республики Чувашия ООО «Победа». Объек-
тами исследования стали коровы черно-пестрой 
породы в периодах сухостоя (за 45 дней до родов) 
и через 3-5 дней после родов. Для постановки 
опытов с учетом возраста, физиологического со-
стояния и живой массы были подобраны четыре 
группы животных по 10 голов в каждой: первая, 
вторая и третья опытные, а также контрольная. 

Для повышения продуктивного потенциала 
черно-пестрого крупного рогатого скота и профи-
лактики и лечения клинического мастита мы ис-
пользовали биопрепараты, разработанные уче-
ными Чувашского государственного аграрного 
университета: Prevention-N-Е и Prevention-N-В-S, а 
также Мастинол, гомеопатический лекарственный 
препарат для лечения мастита в форме раствора 
для инъекций. Животным первой группы (опыт-
ной) внутримышечно применяли Prevention-N-E, 
второй – Prevention-N-В-S по 10,0 мл трижды за 
40, 20 и 10 суток до родов, третьей группы (опыт-
ной) – Мастинол по 5,0 мл через каждые 24 часа 
на 1-3-е сутки после родов; в контроле препараты 
не использовались. Схема профилактики мастита 
приведена в таблице 1.

Таблица 1 – Схема профилактики

Группа, n=10 Наименование препарата Кратность введения и доза

1-я опытная Prevention-N-Е трижды по 10,0 мл за 40, 20 и 10 суток до 
родов внутримышечно

2-я опытная Prevention-N-В-S трижды по 10,0 мл за 40, 20 и 10 суток до 
родов внутримышечно

3-я опытная Мастинол 5 мл внутримышечно, трехкратно с интер-
валом 24 часа на 1-3 сутки после родов

Контрольная Препараты не применялись

Таблица 2 – Схема лечения
Группа, n=10 Наименование препарата Кратность введения и доза

1-я опытная Prevention-N-Е 40 мл трехкратно с интервалом 72 часа, 
внутримышечно

2-я опытная Prevention-N-В-S 40 мл трехкратно с интервалом 72 часа, 
внутримышечно

3-я опытная Мастинол 5 мл трехкратно с интервалом 24 часа, 
внутримышечно
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Таблица 3 – Параметры воздушного бассейна в помещениях для животных

Параметр Помещение для коров в период
сухостоя новотельности

Т, о С
        R, %
        v, м/с
        СК
        КЕО, %
Концентрация загрязнителей в воздушной среде:
NH3, мг/м³
CO2, %
H2S, мг/м3
микробная контаминация, тыс./м³
твердые аэрозоли, мг/м³

10,30±0,36
71,00±1,32
0,32±0,16

1:14
0,64±0,87

14,70±0,61
0,21±0,55
6,30±0,43

46,70±1,55
4,40±0,34

15,50±0,86
68,40±0,81
0,28±0,58

1:13
0,66±0,08

8,80±0,42
0,15±0,03
4,60±0,72

35,30±1,32
2,80± 0,56

T – температура воздуха, оС; 
R – относительная влажность, %;
v – скорость движения воздуха, м/с;
СК – световой коэффициент;
КЕО – коэффициент естественной освещенно-

сти, %;
NH3, – аммиак, мг/м³;
CO2 – углекислый газ, %;
H2S – сероводород, мг/м³.
Успех борьбы с маститом в первую очередь за-

висит от своевременной диагностики. Обнаруже-

ние хлопьев или сгустков в секрете при осмотре, 
а также снижение суточного удоя, увеличение па-
ховых лимфатических узлов, повышение местной 
температуры долей вымени стали основанием 
для постановки окончательного диагноза – мастит.

Данные таблицы 4 свидетельствуют, что по-
казатели физиологического состояния животных 
опытных групп после применения схем профилак-
тики оказались в диапазоне рекомендуемых норм, 
а разница по сравнению с контролем была несу-
щественной (P>0,05).

Таблица 4 – Клинико-физиологическое состояние животных

Группа

Периоды 
исследований, сут Температура тела, 

оС
Пульс,

колеб/мин Дыхание,дв/миндо
родов

после
родов

Первая опытная
35 - 30
15 - 10
10 - 5

3 - 5

38,3±0,13
38,0±0,17
38,2±0,09
38,2±0,35

76±0,98
76±1,24
76±1,93
76±1,93

22±0,55
22±0,41
22±0,51
22±0,66

Вторая опытная
35 - 30
15 - 10
10 - 5

3 - 5

38,1±0,44
38,2±0,12
38,2±0,09
38,1±0,56

76±0,87
77±0,71
77±0,86
77±0,84

21±1,51
22±0,95
21±0,53
22±0,24

Третья опытная
35 - 30
15 - 10
10 - 5

3 - 5

38,0±0,18
38,1±0,10
37,9±0,09
38,3±0,14

75±1,66
76±1,04
76±0,95
77±1,71

21±0,40
21±0,91
22±0,32
22±0,58

Контрольная
35 - 30
15 - 10
10 - 5

3 - 5

38,0±0,14
38,0±0,10
38,1±0,06
38,1±0,11

76±1,09
77±0,87
77±1,73
76±1,73

21±0,82
22±0,65
22±0,40
22±0,80

Prevention-N-Е – биопрепарат на основе ком-
плекса полисахаридов Saccharomyces cerevisiae, 
с добавлением оксациклотетрадекан-2,10-диона 
(патент Российской Федерации на изобретение № 
2602687). 

Prevention-N-B-S – биопрепарат на основе по-
лисахаридов дрожжевых клеток, с добавлением 
бактерицидов групп пенициллинов и аминоглико-
зидов (патент Российской Федерации на изобре-
тение № 2737399).

Мастинол – гомеопатический лекарственный 
препарат для лечения мастита, содержащий в 
себе следующие активные компоненты: красавка 
обыкновенная, переступень белый, лаконос аме-

риканский и другие.
Результаты исследований и их обсуждение

Показатели воздушного бассейна в помеще-
ниях для содержания коров в периоды сухостоя 
и новотельности в осенне-зимний период на 
момент исследования варьировались в преде-
лах нормы. Так, температура воздушной сре-
ды в коровниках для указанных групп животных 
оказалась равной 10,3±0,36 и 15,5±0,86 °C, от-
носительная влажность воздуха – 71,0±1,32 и 
68,4±0,81 %, скорость потока воздушных масс – 
0,32±0,16 и 0,28±0,54 м/с соответственно и т.д. 
(табл. 3).
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Температура тела животных первой, второй, 
третьей опытных и контрольной групп в период с 
35-30 до 10-5 дней до родов оказалась в рамках 
физиологических норм и варьировала в интер-
валах 38,3±0,13 - 38,2±0,09 оС, 38,1±0,44 - 38,2± 
±0,09 оС, 38,0±0,18 - 37,9±0,09 оС, 38,0±0,14 - 
38,1±0,06 оС соответственно.

Пульс животных первой, второй, третьей 
опытных и контрольной групп в интервале с 35-
30 до 10-5 дней до родов увеличился с 76±0,98 
до 76±1,93, с 76±0,87 до 77±0,86, с 75±1,66 до 
76±0,95, с 76±1,09 до 77±1,73 ударов в минуту со-
ответственно. 

Дыхательные движения животных первой, 
второй, третьей опытных и контрольной групп с 
35-30 до 10-5 дней до родов варьировались в сле-
дующих интервалах: 22±0,55 - 22±0,51; 21±1,51 - 

21±0,53; 21±0,40 - 22±0,32; 21±0,82 - 22±0,80 вдо-
ха в минуту соответственно (Р>0,05).

Таким образом, анализ таблицы показал, что 
разница физиологических показателей подопыт-
ных животных была незначительной и биологи-
ческие препараты, использованные в экспери-
ментах, не влияли на физиологическое состояние 
коров.

Результаты гематологических анализов приве-
дены в таблице 5. Установлено, что содержание 
красных кровяных телец в крови коров первой, 
второй, третьей опытных групп оказалось выше, 
нежели в контроле. Так, в интервале за 35-30 
дней до родов содержание эритроцитов в крови 
было выше в среднем на 1,1 %, за 15-10 дней – на 
3,4 %, за 10-5 дней – на 4,4 %, через 3-5 дней по-
сле родов – на 10,3 % соответственно.

Таблица 5 – Исследование крови коров

Группа
Периоды исследований, сут Эритроциты, 

х1012/л
Гемоглобин, г/л Лейкоциты, 

х10⁹/лдо
родов

после
родов

1-я опытная
35 – 30
15 – 10
10 – 5 3 – 5

5,76±0,44
6,08±0,87
6,28±0,09
6,64±0,69

106,0±0,87
107,2±0,64
107,6±1,06
108,4±1,55

7,12±0,24
7,36±0,44
7,76±0,21
7,62±0,04

2-я опытная
35 – 30
15 – 10
10 – 5

3 – 5

5,80±0,80
6,18±0,88
6,24±0,03
6,70±0,09*

105,0±0,27
106,6±0,76
108,2±1,43*
110,4±1,00**

7,14±0,26
7,48±0,37
7,80±0,33
7,78±0,85

3-я опытная
35 – 30
15 – 10
10 – 5 3 – 5

5,84±0,43
6,08±0,50
5,96±0,33
6,10±0,26

106,2±1,24
105,4±1,82
104,8±1,57
104,0±1,77

7,15±0,19
7,14±0,36
7,30±0,66
7,37±0,26

Контрольная
35 – 30
15 – 10
10 – 5

3 – 5

5,74±0,57
5,98±0,58
5,98±0,09
6,08±0,09

105,2±1,09
104,4±1,55
103,8±1,27
104,0±1,03

7,18±0,29
7,15±0,55
7,30±0,00
7,36±0,85

              * – Р<0,05; ** – P<0,01.
Уровень гемоглобина в первой, второй, тре-

тьей опытных группах оказался выше, чем в кон-
трольной группе. Также в определенных периодах 
исследования разница между гематологическими 
показателями коров опытных и контрольной групп 
была статистически важна. К примеру, у животных 
1-й и 2-й  опытных  групп за 15-10  дней до родов   
концентрация   в крови гемоглобина была на 2,8 
и 2,1 % выше контроля (Р>0,05), за 10-5 дней до 
родов – на 3,6 и 4,1 % (Р<0,05), а на 3-5 дни после 
родов – на 4,3 и 6,3 % (Р<0,05-0,01). Впрочем, раз-
личия, полученные при использовании биологиче-
ских препаратов Prevention N–E, Prevention N-B-S, 
несмотря на то, что у животных 2-й опытной груп-
пы были немного выше (на 0,7 % за 10-5 дней до 
родов и на 1,9 % на 3-5 сутки после родов), но 
были незначительны.

Таким образом, увеличение числа красных кро-
вяных телец и концентрации гемоглобина, вызван-
ное биопрепаратами Prevention N–E и Prevention 

N-B-S, свидетельствует об улучшении кроветворе-
ния коров. Препарат Мастинол, использованный в 
третьей группе (опытной), подобные возможности 
не продемонстрировал.

Суммарное количество лейкоцитов в крови 
животных групп контроля и третьей (опытной) 
менялось в сроки исследований с 7,15±0,19 до 
7,30±0,66×10⁹/л, с 7,14±0,29 до 7,36±0,85×10⁹/л, 
а у коров первой и второй (опытных) групп про-
грессировало с 7,12±0,24 до 7,76±0,21×10⁹/л и с 
7,14±0,26 до 7,80±0,33×10⁹/л соответственно. 

В случае, когда лейкоциты в крови животных 
групп контроля и третьей (опытной) через 3-5 
дней после родов повысились на 0,07×10⁹/л и 
0,08×10⁹/л, в первой и второй (опытных) группах 
сократились на 0,15×10⁹/л и на 0,03×10⁹/л соот-
ветственно. К тому же упомянутый показатель у 
коров первой и второй (опытных) групп превысил 
показатель как в третьей (опытной) группе, так и в 
группе контроля.
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Стойкий рост числа лейкоцитов у животных на 
фоне внутримышечного применения биопрепа-
рата свидетельствует о повышении показателей 
клеточного звена неспецифической защиты орга-
низма. Более выраженный соответствующий эф-
фект показал биопрепарат Prevention-N-В-S, чем 
Prevention-N-Е, впрочем, данная разница была не-
существенной (Р>0,05).

Следовательно, профилактика мастита коров 
2-й опытной группы биопрепаратом Prevention-N-
В-S оказалась более эффективной, чем в 1-й, 3-й 
опытных и контрольной группах. Во второй (опыт-
ной) группе клинический мастит не был выявлен, в 
первой группе (опытной) – зафиксирован у одной 
коровы, в третьей группе (опытной) – у двух коров, 
в контроле – у трех коров.

Терапия больных маститом коров показала, что 
выздоровление коровы 1-й опытной группы, лече-
ние которой проводилось Prevention-N-Е, произо-
шло через 4±0,08 дня, что на 7±0,52 дней меньше, 
нежели в третьей группе (опытной), где применял-
ся Мастинол. Атрофия доли вымени наблюдалась 
у одной коровы в 3-й опытной группе. Следова-
тельно, лечение мастита коров биопрепаратом 
Prevention-N-E было эффективнее, чем гомеопа-
тическим препаратом Мастинол.

Заключение
Обобщая вышеизложенное, мы пришли к вы-

воду, что применение иммуностимуляторов в 
профилактике и лечении мастита коров целесо-
образно. Изученные биопрепараты не влияли на 
физиологическое состояние животных, но способ-
ствовали активации показателей клеточного зве-
на неспецифической резистентности организма. 
Более выраженный эффект показал биопрепарат 
Prevention-N-В-S, чем Prevention-N-Е, впрочем, 
данная разница была несущественной (Р>0,05). 
Примечательно, что только во 2-й опытной группе, 
где применялся Prevention-N-B-S, больных клини-
ческим маститом коров как до, так и после отела 
не наблюдалось. Лечение мастита биопрепарата-
ми проводилось в 1-й и 3-й опытных группах, где 
биопрепарат Prevention-N-E показал более выра-
женный эффект.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований является разработка методики для гидравлического рас-
чёта и проектирования системы инъекционного орошения.
Методология. Исследования проводились на кафедре мелиорации и гидротехнических сооружений 
Азербайджанского Государственного Аграрного Университета с использованием законов гидравли-
ки и методов гидравлических расчётов сложных трубопроводов. 
Результаты. В статье изложены конструктивные особенности и принципы работы системы инъ-
екционного орошения. Установлено, что более 80 % сельскохозяйственной продукции в Азербайд-
жане производится на орошаемых землях. Однако водные ресурсы республики крайне ограничены 
и в связи с глобальным изменением климата обстановка коренным образом ухудшалась, ресурсы 
уменьшались почти в 2 раза. В то же время, в связи с увеличением площади орошаемых земель, 
ростом промышленности и численности населения потребность в воде из года в год неуклонно 
возрастает. Поэтому при остром дефиците воды возникает необходимость в создании наиболее 
водосберегающих техник и технологий, в том числе совершенствования оросительных систем. В 
связи с этим предложена усовершенствованная система инъекционного орошения, которая позво-
ляет предотвратить потери оросительной воды и сэкономить её почти в 2-4 раза по сравнению с 
другими видами систем орошения. Она содержит насосную станцию с аванкамерой, водонапорную 
башню (или бассейн), устройство для приготовления жидкого удобрения и подачи его в почву, пульт 
управления системой, необходимые арматуры и приборы, магистральный, распределительные и 
оросительные трубопроводы и инъекторы для подачи воды в корневую систему растений. 
Заключение. Усовершенствована конструкция основного рабочего органа – инъектора, который 
может работать при наличии относительно мутной воды, в составе которой имеются питатель-
ные вещества. Система предназначена для применения на больших площадях, на которых выра-
щиваются плодовые сады, виноградники и другие растения. Система может быть построена и 
эффективно функционировать в горных и предгорных зонах. Даже в этих условиях конструкция 
системы намного упрощается, т.е. отпадает необходимость в возведении водонапорной башни. 

Ключевые слова: система инъекционного орошения, конструкция, принцип работы, инъектор, 
удобрение, усовершенствование. 
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Abstract.
Problem and purpose. The aim of the research is to develop a methodology for the hydraulic calculation of 
the injection irrigation system and thus for its design.
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Methodology. The research was carried out at the Department of Melioration and Hydraulic Structures of the 
Azerbaijan State Agrarian University using the laws of hydraulics and methods of hydraulic calculations of 
complex pipelines.
Results. The article describes the design features and principles of the injection irrigation system. It has 
been established that more than 80 % of agricultural products in Azerbaijan are produced on irrigated lands. 
However, the republic's water resources are extremely limited and due to global climate change, the situation 
has deteriorated radically and resources have decreased by almost 2 times. At the same time, due to the 
increase in the area of irrigated land, the growth of industry and population, the need for water is steadily 
increasing from year to year. Therefore, with an acute shortage of water, there is a need to create the most 
water-saving techniques and technologies, including advanced irrigation systems. In this regard, a more 
advanced injection irrigation system has been proposed, which allows to prevent the loss of irrigation water 
and save it almost 2-4 times compared to other types of irrigation systems. It contains a pumping station with 
an advance chamber, a water tower (or a swimming pool), a device for preparing liquid fertilizer and feeding 
it into the soil, a system control panel, the necessary fittings and devices, trunk, distribution and irrigation 
pipelines, and injectors for supplying water to the root system of plants. 
Conclusion. The design of the main working organ – the injector, which can work in the presence of relatively 
turbid water, which contains nutrients, has been improved. The system is designed for use in large areas 
where orchards, vineyards and other plants are grown. The system can be built and function effectively in 
mountainous and foothill zones. Even in these conditions, the design of the system is much simplified, i.e. 
there is no need to erect a water tower.

Key words: injection irrigation system, design, operating principle, injector, fertilizer, improvement.
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Введение
Для сельского хозяйства Азербайджанской 

республики орошение земель имеет особое зна-
чение, так как более 80 % сельскохозяйственной 
продукции в республике производится на ороша-
емых землях. Республика расположена в аридной 
зоне и здесь годовое количество атмосферных 
осадков в 3-4 раза меньше испаряемости. С дру-
гой стороны, в республике имеются земельные 
ресурсы площадью более 4,5 млн га, пригодные 
к орошению. Однако из-за нехватки собственных 
водных ресурсов расширение площади орошае-
мых земель практически затруднительно, так как 
традиционными источниками водных ресурсов яв-
ляются поверхностные стоки рек, основная часть 
которых формируется за пределами республики. 
В умеренно засушливых годах объём ресурсов 
речных вод составляет 27,8 млрд м³, а объем 
транзитных стоков – 17,4 млрд м³ [1,2]. При таких 
ресурсах речных вод ощущается острая нехватка 
воды, и удовлетворить потребность сельского хо-
зяйства в воде становится невозможным. В свя-
зи с глобальным изменением климата (повыше-
нием температуры, уменьшением атмосферных 
осадков и т.д.) ресурсы речных и подземных вод 
уменьшились более чем в 2 раза [3]. Расход реки 
Кура, которая является основной водной артери-
ей Азербайджана, уменьшился примерно в 17 раз. 
В настоящее время средний многолетний расход 
реки составлял 600 м³/с, расход её устьевой части 
составляет 35 м³/с.

Материалы и методы исследования
В связи с ростом промышленности, увеличе-

нием площади орошаемых земель и численности 
населения из года в год возрастает потребность 
в пресной воде. По подсчетам специалистов в 
ближайшем будущем потребность в воде воз-

растет почти в 1,5-3,0 раза. Таким образом, для 
получения устойчивых и высоких урожаев с каж-
дого гектара орошаемых земель, уменьшения 
потерь воды на фильтрацию и испарение, более 
рационального и экономного использования име-
ющихся водных ресурсов все острее ощущается 
необходимость в создании технически совершен-
ных и надёжных оросительных систем. Объектом 
исследования является система инъекционного 
орошения, предназначенного для полива садов, 
виноградников и других культур. Цель исследова-
ний – усовершенствование конструкции системы 
инъекционного орошения, повышение её эффек-
тивности и надежности. В ходе исследования в со-
ответствии с методикой совершенствовалась кон-
струкция системы инъекционного орошения путем 
изучения конструктивных особенностей, принципа 
работы известных систем орошения и выявления 
их недостатков.

Результаты исследований и их обсуждение
Способы и техники орошения выбираются в за-

висимости от вида возделываемых культур, водно-
физических свойств почвы, рельефа местности, 
климатических условий и наличия водных ресур-
сов, а затем осуществляется технико-экономиче-
ское обоснование. Каждому способу орошения 
присуща определенная техника, т.е. система оро-
шения [4]. Способы и соответствующая техника, 
предназначенная для орошения садов и виноград-
ников, не могут быть применены для орошения 
кормовых культур. Практика орошаемого земле-
делия показывает, что правильный выбор спосо-
ба и техники орошения позволяет предотвратить 
потери воды на фильтрацию и испарение, и тем 
самым повысить урожайность сельскохозяйствен-
ных культур. Установлено также, что независимо 
от рельефа местности применение капельного 
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и инъекционного орошения садов и виноградни-
ков позволяет сэкономить оросительной воды в 
2-4 раза и уменьшить количество удобрений на 
30-57 % по сравнению с другими способами оро-
шения [5].При применении капельного и инъекци-
онного орошения предотвращается эрозия почвы, 
не происходит подъём уровня грунтовых вод и тем 
самым повторное засоление земель; наличие ве-
тра не влияет на процесс поливов, не создаются 
условия для развития сорняков; возможно авто-
матизировать процесс орошения и дистанционно 
управлять им.

Анализ показывает, что капельное орошение 
имеет ряд недостатков по сравнению с инъекци-
онным, так как при капельном орошении капель-
ницы быстро закупориваются даже при малейшей 
мутности воды, наличии механических примесей, 
растворенных веществ и водорослей. В склонах 
происходит неравномерное увлажнение почвы в 
корневой системе растений. Основной недостаток 
капельного орошения заключается в том, что кап-
ли оросительной воды прямо попадают на поверх-
ность почвы и увлажняют её. При этом происходит 
интенсивное испарение из почвы.

Для устранения этих недостатков капельного 
орошения в 1977 году в Азербайджанском Науч-
но-Исследовательском Институте Гидротехники и 
Мелиорации разработана система инъекционного 
орошения [6]. Предложенная система инъекцион-
ного орошения содержала субартезианскую сква-
жину (в качестве источника воды), водонапорную 
башню, погружной насос, задвижку, манометр, 
распределительный и поливные трубопроводы и 
инъектор [6].

Основным рабочим огранном в инъекционной 
системе орошения является инъектор, который в 
известной системе состоит из инъекторного шту-
цера, инъекторной микротрубки диаметром 6 мм, 
длиной 20 см и инъекторной трубки  диаметром 
35 мм, длиной 90-120 см. Подпочвенная часть 
(длиной 60-90 см) инъекторной трубки перфори-
рована отверстиями диаметром 1,5 мм, находя-
щимися на расстоянии 10 см друг от друга. Число 
отверстий составляет 20-24.

Система инъекционного орошения выполне-
на так: задвижка установлена в точке соедине-
ния распределительного трубопровода с напор-
ной башней. Металлический распределительный 
трубопровод диаметром 70 мм был проложен на 
глубине 40 см. Против каждого растения предус-
мотрен стальной изогнутый стояк, высотой около 
45 см и диаметром в полдюйма, выходящий на по-
верхность земли. На стояках установлены венти-
ли для регулирования поданной воды в поливные 
трубопроводы и через стальной переходник к ним 
подсоединены полиэтиленовые поливные трубо-
проводы, на которых монтировались инъекторы. 
Для каждого растения (дерева или виноградника) 
предусмотрен один инъектор, расположенный от 
ствола растения на расстоянии 5 см.

Система работает следующим образом: вода 
из субартезианской скважины насосом подается 
в водонапорную башню, а из неё в распредели-

тельный трубопровод, оттуда вода поступает в 
поливные трубопроводы. Затем вода из них с по-
мощью штуцера через микротрубки поступает в 
инъекторную трубку и через её отверстия – в кор-
необитаемую зону растений. Таким образом, про-
исходит локальное увлажнение корнеобитаемой 
зоны растений, в частности, плодовых деревьев и 
виноградных кустов.

Недостатки известной системы следующие: 
несовершенство системы в целом и, в частности, 
инъекторного устройства, являющегося основным 
рабочим органом системы; управление системой 
осуществляется вручную; не представляется воз-
можным регулировать расход инъекторов, поэто-
му вода по длине оросительного трубопровода 
распределяется неравномерно; расход одного 
инъектора при начальном напоре Н=6-8 м со-
ставляет более 750 л/мин, что для такой системы 
чрезмерно много; система не может работать при 
заборе мутной воды из реки, так как в системе не 
предусмотрено очистительное устройство; в си-
стеме отсутствует устройство для приготовления 
жидкого удобрения и подачи его в оросительные 
трубопроводы.

В отличие от вышеописанного способа и систе-
мы инъекционного орошения в Казахстане разра-
ботан более оригинальный способ и система инъ-
екционного полива [7].

Суть способа инъекционного полива заключа-
ется в том, что оросительная вода не подается в 
почву, она непосредственно подается в растение, 
т.е. вводится в ксилему растений. Техника для 
осуществления этого способа орошения содержит 
задающее устройство, которое состоит из цистер-
ны и оросительного бака с регулирующей уста-
новкой, съёмный фильтр, регулятор давления, 
магистральный резиновый шланг, оросительные 
шланги, поливные трубки и наконечники (иглы). 
Данная система инъекционного орошения пред-
назначена для полива пропашных культур, в част-
ности, кукурузы, подсолнечника, сорго, хлопчат-
ника, томатов, огурцов, баклажанов, перца и т.д. 
Инъекцирование растения проводится следую-
щим образом: возле растений производится откоп 
до появления зоны распространения корневых 
волосков, затем под углом 10-15⁰ в направлении 
вниз в зону распространения корневых волосков 
вставляется игла. При этом кончик иглы должен 
достичь середины ксилемы растения, по которой 
вода будет двигаться вверх [ 8,9,10]. 

Предложенная система инъекционного полива 
работает следующим образом: привезённой водо-
возом из ближайшего источника водой и жидким 
удобрением заправляется цистерна, и открывают 
трубы, соединяющие цистерны с оросительном 
баком. Вода с удобрением из бака сначала по-
ступает в магистральный резиновый шланг, за-
тем в оросительные шланги и далее в поливные 
шланги с иглой. Регулирование напора в системе 
осуществляется путём перемещения воздушной 
трубки в вертикальном направлении (вниз или 
вверх) с фиксацией её на нужной отметке [ 11-14].

Эта инъекционная система полива непригодна 
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для орошения больших территорий. Разработчики 
сами утверждают, что эта система новая, она не 
изучена до конца, многие вопросы нуждаются в 
уточнении; она может быть применена на малых 
участках, например, в теплицах, в опытных хозяй-
ствах и т.д.

С учетом всего вышеизложенного, нами пред-
ложена более совершенная система инъекцион-
ного орошения, которая может быть применена в 
самых сложных условиях. Предложенная система 

содержит насосную станцию с аванкамерой, водо-
напорную башню (или бассейн), устройство для 
приготовления и подачи в систему удобрений, дис-
танционно управляемые задвижки, магистраль-
ный, распределительные и поливные трубопро-
воды, датчики для передачи сигналов о степени 
увлажняемости (влажности) почвы и расхода воды, 
инъекторы и пульт (станция) управления. Система 
схематически изображена на рисунке 1.

1 – водоисточник; 2 – аванкамера; 3 – насос; 4 – водонапорная башня с устройством для приготовления и подачи 
в систему удобрений, 5 – агистральный трубопровод; 6 – датчик; 7 – задвижка; 

8 – распределительные трубопроводы; 9 – поливные трубопроводы; 10 – пульт управления; 
11 – датчик влажности; 12 – инъекторы;  13 – водомер

( 1-a water source; 2-an advance chamber; 3-a pump; 4-a water tower with a device for preparing and feeding fertilizers 
into the system, 5-a main pipeline; 6-a sensor;7-a valve; 8-distribution pipelines; 9-irrigation pipelines;

 10-a control panel; 11-a humidity sensor; 12-injectors; 13-water meter.)
Рис. 1 – Принципиальная схема системы инъекционного орошения

(Schematic diagram of the injection irrigation system)
1 – водонапорная башня; 2 – соединительная труба; 3 – электродвигатель; 4 – бак;

5 – смесительная лопатка; 6 – рабочая площадка; 7 – лестница; 8 – транспортёр; 9 – магистральный трубопро-
вод; 10 – труба для подачи в систему жидких удобрений; 11 – стойки; 12 – задвижка

(1-water tower; 2-connecting pipe; 3-electric motor; 4-tank; 5-mixing blade; 6-working platform;
 7-ladder; 8-conveyor; 9-main pipeline; 10-pipe for supplying liquid fertilizers to the system; 

11-racks; 12-gate valve.)
Рис.2 – Устройство для приготовления и подачи в систему удобрений

(Device for preparing and feeding fertilizers into the system)

Система инъекционного орошения выполнена 
следующим образом.

Для предотвращения попадания плавающих 
предметов и крупных наносов в систему ороше-
ния перед подводящим каналом установлена со-
роудерживающая решётка. Для осаждения сред-
них наносов перед насосной станцией построена 
аванкамера, и всасывающий трубопровод насоса 
расположен в конце аванкамеры. Насос соеди-

нен с водонапорной башней, которая подает воду 
в магистральный трубопровод. Рядом с водона-
порной башней расположено устройство для при-
готовления жидкого удобрения и подачи его в си-
стему. Оно снабжено транспортёром, лестницей и 
рабочей площадкой (рис.2).

Магистральный трубопровод проложен в верх-
ней части орошаемого поля и к нему с помощью 
задвижек присоединены распределительные тру-
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бопроводы, из которых разветвлены поливные  
трубопроводы с расстоянием между ними, равным 
междурядному расстоянию растений. Около каж-
дого растения (дерева, виноградного куста) распо-

ложены инъекторы и с помощью соединительного 
элемента – штуцера соединены с поливным тру-
бопроводом (рис.3).

1 – поливной трубопровод; 2 – инъектор
(1-irrigation pipeline; 2-insulator)

Рис. 3 – Схема размещения инъектора
(The layout of the injector)

Инъектор выполнен в специальной конструк-
ции с учётом того, что он является основным и 
важным рабочим органом системы инъекционного 
орошения. Инъектор содержит соединительный 
элемент (штуцер), дроссель, инъекторную трубку 
с острым наконечником (рис.4).

1 – поливной трубопровод; 2 – штуцер; 
3 – дроссель; 4 – трубка; 5 – наконечник

(1-irrigation pipeline; 2-fitting; 3-choke; 
4-injection tube; 5-tip)

Рис. 4 – Общий вид инъектора
 (General view of the injector)

Для надёжного и плотного соединения инъек-
тора с поливным трубопроводом головка штуцера 
выполнена гибкая в форме усеченного конуса, а 
нижняя часть снабжена дросселем, на дне кото-
рого выполнено 4 отверстия диаметром 2 мм для 
пропуска воды в инъекторную трубку, которые за-
крываются стенкой соединительного элемента 
(рис.5).

1 – головка штуцера; 2 – штуцер; 3 –дроссель 
(1-fitting head; 2-fitting; 3-choke)

Рис. 5 – Штуцер с дросселем 
(Fitting with throttle)

Рис.6 – Дроссель (Throttle)
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Расход инъектора регулируется дросселем 
путём его закручивания и откручивания (рис.6).
Расход инъектора определяется во время проек-
тирования и в это время, исходя из проективного 
расхода, заранее в производственных условиях 
устанавливается положение дросселя.

Инъекторная трубка представляет собой обыч-
ную пластмассовую трубу длиной 70 см с внутрен-
ним диаметром 15 мм и имеет острый наконечник 
для свободного втекания в почву. Подпочвенная 
часть трубки перфорирована в шахматном поряд-
ке, диаметр отверстий – 5 мм (рис.7).

Рис.7 – Инъекторная трубка (Injection tube)

Пульт управления размещается на краю поля и 
имеет связь со всеми арматурами системы, снаб-
жается необходимыми приборами. На орошаемом 
поле в соответствующих точках устанавливаются 
датчики, фиксирующие изменение влажности в 
корнеобитаемой зоне почвы и передающие сигна-
лы в пульт управления системой инъекционного 
орошения.

Система инъекционного орошения работает 
следующим образом. 

Перед проведением полива насосом подают 
воду в водонапорную башню, заполняют её из 
источника. Затем из водонапорной башни оро-
сительная вода пускается в магистральный тру-
бопровод и оттуда в распределительные и оро-
сительные трубопроводы. Вода из оросительных 
трубопроводов посредством соединительного 
элемента с дросселем поступает в инъекторную 
трубку и через её отверстия – в корнеобитаемую 
зону растения. При этом происходит увлажнение 
корнеобитаемой зоны растений.

Отметим, что при проектировании системы 
орошения в зависимости от водно-физических 
свойств почвы и вида растений устанавливают-
ся верхний и нижний пределы влажности почвы. 
Исходя из этих параметров, пуск и остановка си-
стемы осуществляется автоматически с помощью 
пульта управления.

При достижении верхнего предела влажности 
почвы в зоне корневой системы растения датчик 
влажности передает сигнал в пульт управления и 
автоматически прекращается подача воды в маги-
стральный трубопровод и тем самым в систему. 
При уменьшении влажности почвы до нижнего 
предела по сигналу датчика влажности из пульта 
управления подается команда о запуске системы 
в работу.

Внесение удобрений в почву осуществляется 
следующим образом.

Заранее устанавливается доза и количество 

удобрений и ими наполняют бак устройства для 
приготовления удобрения (рис.2). Бак заполняется 
водой из водонапорной башни и твёрдые удобре-
ния в баке путём перемешивания растворяются, 
и они получают жидкое состояние. Задвижка на 
сливной трубе устройства открывается, и жидкое 
удобрение перемешивается с оросительной водой 
в системе, а затем поступает в корнеобитаемую 
зону растений.

Система инъекционного орошения предусмо-
трена для применения на больших территориях с 
малым уклоном поверхности земли.

Гидравлический расчёт данной системы (этот 
расчёт здесь не приводится) показывает, что си-
стема способна работать даже при наличии незна-
чительного напора (например, при применении си-
стемы в горных и предгорных зонах), не требуется 
создание искусственного напора, так как разность 
отметки местности достаточна для функциониро-
вания системы. Поэтому, при применении системы 
инъекционного орошения в горных и предгорных 
зонах отпадает необходимость в строительстве 
насосной станции с аванкамерой, водонапор-
ной башней, стояков, лестницы и транспортёра 
в устройстве приготовления жидкого удобрения. 
Но при этом источники воды должны находиться 
выше орошаемых земель. Такими водными источ-
никами могут быть горные реки, нагорные каналы, 
артезианские и субартезианские скважины. 

Заключение
1. При инъекционном поливе полностью пре-

дотвращается физическое испарение с поверхно-
сти почвы, так как поливная вода, не попадая на 
поверхность почвы, непосредственно поступает в 
растение. Вода расходуется только на транспира-
цию растений. Поэтому потери воды гораздо мень-
ше по сравнению с другими видами орошения.

2. Закупорка трубопроводов малых диаметров 
и инъекторов маловероятна по сравнению с ка-
пельным орошением. Поэтому орошение можно 
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проводить с относительно мутной водой, в составе 
которой имеются богатые питательные вещества, 
что позволяет уменьшить количество удобрений.

3. При инъекционном орошении увлажнение 
корнеобитаемого слоя почвы по сравнению с ка-
пельным орошением происходит более интенсив-
но, а это позволяет проводить орошение периоди-
чески и тем самым экономить поливную воду.

4. При инъекционном орошении отпадает не-
обходимость в применении устройств и машин 
для внесения минеральных удобрений в почву.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью явился анализ генеалогической структуры стада, сравнительное опре-
деление формирования мясной продуктивности и выявление наиболее перспективных продолжа-
телей родственных групп для использования их в  воспроизводстве животных калмыцкой породы 
с перспективой создания новых заводских линий для разведения в племенных хозяйствах степных 
регионов Ростовской области.
Методология. Авторы на основании разработанного ими комплекса компьютерных программ, 
электронной базы данных, проведенного анализа генеалогической структуры и производственного 
опыта по выращиванию скота калмыцкой породы в племенном заводе ООО «Солнечное» определили 
родоначальников и продолжателей родственных групп с перспективой создания новых заводских 
линий. 
Результаты. В сравнительном опыте по выращиванию бычков четырех родственных групп выявили, 
что в условиях стойлово-пастбищной технологии их  живой вес в возрасте 1,5  лет находился на уров-
не 468-497 кг, что на 9-11 % выше, чем у потомков наиболее распространенной генеалогической линии. 
Среди анализируемых родственных групп первое место заняли потомки быка Ярусный 1239, второе 
– быка Грильяж 916, которые за отмеченный период контроля имели абсолютный прирост на уровне 
460-469 кг с затратами обменной энергии 76-78 МДж,  (у сверстников генеалогической линии соответ-
ственно – 222 и 84), которые по массе парной туши соответствовали требованиям категории Экс-
тра, а  бычки родственных групп – категории Прима действующего ГОСТ 34120-2017, и у них убойная 
масса была на уровне 277-308 кг, убойный выход – 60,38-63,08 %, выход мышечной ткани – 76,9-77,6 %. 
Заключение. Увеличение поголовья укрупненного типа через быков-улучшителей новых родствен-
ных групп будет способствовать увеличению количества животных, хорошо приспособленных к ус-
ловиям степного региона, снижению себестоимости и повышению рентабельности производства 
говядины в мясном скотоводстве.

Ключевые слова: калмыцкая порода, заводские линии, родственные группы, живая масса, убой-
ная масса, рентабельность выращивания.
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Abstract.
The problem and the goal. The aim was to continue and analyze the genealogical structure of the herd, 
comparative determination of the formation of meat productivity and identification of the most promising 
successors of related groups for use in the reproduction of Kalmyk breed animals with the prospect of creating 
new factory lines for breeding in the breeding farms of the steppe regions of the Rostov region.
Methodology. The authors, based on a set of computer programs developed by them, an electronic database, 
an analysis of the genealogical structure and production experience in raising Kalmyk cattle in the breeding 
plant of LLC Solnechnoye, identified the ancestors and successors of related groups with the prospect of 
creating new factory lines.
Results. In the comparative experience of rearing bulls of four related groups, it was revealed that in the 
conditions of stable-pasture technology, their live weight at the age of 18 months was at the level of 468-
497 kg, which is 9-11% higher than that of descendants of the most common genealogical line. Among the 
analyzed related groups, the first place was taken by the descendants of the bull Tiered 1239, the second by 
the bull Grillage 916, who during the noted control period had an absolute increase at the level of 460-469 kg 
with the cost of exchange energy 76-78 MJ, and the peers of the genealogical line, respectively, 222 and 84, 
who by the weight of the paired carcass met the requirements of the Extra category, and the bulls of related 
groups – the Prima category of the current GOST 34120-2017 and their slaughter weight was at the level of 
277-308 kg, slaughter yield – 60.38–63.08%, muscle tissue yield – 76.9-77.6%. From each bull of related 
groups, 868-3465 rubles more profit was received and their profitability of cultivation was 0.64-3.2% higher 
than that of peers of the genealogical line.
Conclusion. An increase in the livestock of the enlarged type through bulls-improvers of new related groups 
will contribute to an increase in the number of animals well adapted to the conditions of the steppe region, 
reduce the cost and increase the profitability of beef production in beef cattle breeding.

Key words: kalmyk breed, factory lines, related groups, live weight, slaughter weight, profitability of 
cultivation
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Введение
Интенсификация развития скотоводства непо-

средственно влияет на устойчивое самообеспече-
ние населения страны высококачественным про-
довольствием за счет собственного производства 
и является одним из важнейших на данный момент 
условий стабильности отдельных регионов и стра-
ны в целом. Поэтому в принятых Государственных 
программах развития АПК на перспективу имеет 
приоритетное значение интенсификация развития 
различных отраслей животноводства, в том числе 
и мясного скотоводства, которое является одной 

из наиболее востребованных, но не быстро расту-
щих производств российского сельскохозяйствен-
ного комплекса. По объемам производства говяди-
ны Российская скотоводческая от¬расль пока на
 5 % отстает от целевых показателей, намеченных 
Доктриной продовольственной   независимости и 
другими программными документами [1, 3, 7, 12].

В Российской Федерации и непосредственно в 
Ростовской области более 84 % говядины получа-
ют за счет убоя на мясо сверхремонтного молод-
няка и выбракованного взрослого поголовья скота 
молочных и комбинированных пород [17, 18]. За 
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2020 год доля специализированного чистопород-
ного и помесного мясного скота по производству 
говядины составила 16,0 % (447,7 тыс. тонн). Этот 
убойный объем  и уровень продуктивности на дан-
ном этапе не удовлетворяют необходимым объ-
емам производства [2, 9, 11, 14, 18]. 

Калмыцкая, абердин-ангусская и герефорд-
ская породы крупного рогатого скота в данный 
момент остаются превалирующими среди мясных 
пород с хорошей оплатой корма продукцией (85,7 
%) в основной части регионов России, в том числе 
и в Ростовской области, ввиду того, что они наибо-
лее адаптированы к степным засушливым райо-
нам животноводства. Более 50 % всего поголовья 
РФ этих пород сконцентрировано в племзаводах и 
племрепродукторах Ростовской области, Ставро-
польского и Краснодарского краев. От того, какие 
результаты их совершенствования внедряются в 
этих племрепродукторах, зависит их конкуренто-
способность в сравнение с другими классически-
ми мясными породами мира [2, 5. 13, 16].

Одним из методов повышения результатив-
ности оценки племенных и продуктивных качеств 
животных является использование современных 
информационных технологий, обеспечивающих 
анализ проявления наследственных задатков в 
больших популяциях мясного скота с минималь-
ными затратами времени. Для этого необходимо 
создание базы данных на электронных носителях 
с автоматизацией зоотехнического учета и срав-
нительного анализа любых продуктивных показа-
телей с тестами оценки различных пород мясного 
скота. Это даст возможность проводить объектив-
ную оценку результатов использования животных 
различных линий мясных пород [16]. Поэтому для 
производства говядины в основном использу¬ется 
молодняк этих пород, более адаптированный и 
максимально реализующий биоресурсный потен-
циал при оптимальных условиях кормления и со-
держания [4, 5, 10, 12, 15,16].

При этом существенная роль отводится ин-
тенсификации разведения отечественного скота 
калмыцкой породы. Она одна из наиболее при-
способленных пород к условиям резкой континен-
тальности и засушливости климата ЮФО. Для ее 
качественного совершенствования необходимо 
интенсифицировать работу по изучению генеало-
гической структуры популяции и формированию 
мясной продуктивности у молодняка различных 
линий и новых родственных групп в условиях 
стойлово-пастбищной системы в подсосный и по-
следующий периоды выращивания [6, 8, 19-22]. 
Знание закономерностей формирования мясной 
продуктивности будет способствовать консолида-
ции наследственности по хозяйственно-полезным 
признакам. 

Материалы и методы исследований
В течение 2020-2021 годов в Обществе ограни-

ченной ответственности племзаводе «Солнечное» 
Орловского района Ростовской области продол-
жалась целенаправленная племенная работа по 
формированию высокопродуктивного поголовья 
скота калмыцкой породы и созданию новых за-
водских линий. Для этого использовали разрабо-

танный нами и официально зарегистрированный 
многофункциональный комплекс компьютерных 
программ, содержащий  на электронных носите-
лях  диапазон зоотехнического учета наследствен-
ных свойств скота мясных пород для определения 
племенной ценности каждого  индивидуума, ста-
да, линии и целых генотипов по действующим ми-
нимальным нормам оценки.

На основе постоянно обновляемой нами элек-
тронной базы данных и восстановления генеа-
логических связей установлено, что в воспроиз-
водстве скота хозяйства работают продолжатели 
заводских, генеалогических линий и родственных 
групп. Для осуществления исследований исполь-
зовались зоотехнические, статистические методы 
и сравнительный анализ продуктивности бычков 
родственных групп и наиболее распространен-
ной генеалогической линии. С этой целью были 
созданы пять аналогичных  групп восьмимесяч-
ных бычков по двадцать пять голов в каждой. В 
первую группу отобраны бычки генеалогической 
линии Зиммера 7333, во вторую – пятую бычки 
родственных групп быков Буллит 208, Гостинец 
1407, Грильяж 916 и Ярусный 12391. В подсосный 
период все бычки потребляли только материнское 
молоко и пастбищную  траву, а в процессе опы-
та находились в одной группе в равных условиях 
стойлово-пастбищного содержания и одинакового 
уровня кормления. Учет живой массы проводил-
ся путем индивидуального взвешивания в первый 
день жизни, в 8, 12, 15 и 18-месячном возрастах. 
Поедаемость кормов учитывалась по общеприня-
той методике помесячно в период двух сопредель-
ных дней. Полученные результаты использованы 
для вычислений абсолютного, среднесуточного 
прироста, затрат корма на кг прироста и себестои-
мость выращивания. В 18-месячном возрасте про-
ведены контрольный убой по 3 бычка из каждой 
группы и оценка показателей убоя и морфологиче-
ского состава туши по общепринятым методикам. 

Результаты исследований
ООО племзавод «Солнечное» Орловского 

района Ростовской области является одним из 
крупнейших племенных хозяйств по разведению 
крупного рогатого скота калмыцкой породы в Рос-
сии, с постоянно возрастающим высококлассным 
поголовьем коров (табл. 1). Удельный вес коров в 
стаде за 5 лет увеличился с 38,9 до 77,3 %. Живая 
масса племенных коров соответствует требовани-
ям класса элита, а быков-производителей – элита 
рекорд. При этом используется столово-пастбищ-
ная система и в благоприятные, малоснежные 
годы скот использует пастбище и зимой. 

Целенаправленный отбор, подбор и выявление 
перспективных продолжателей в стадах проводят, 
базируясь на генеалогии различных и геннород-
ственных линий, применяя разработанную  нами 
электронную базу данных. Отмечено, что в тече-
ние предыдущих 5 лет репродуктивные функции 
стада племенного завода реализовали животные 
трех генеалогических групп четырех генеалогиче-
ских и шести заводских линий, базируясь на кото-
рых и была сформирована генеалогическая струк-
тура стада. За анализируемый период наиболее 
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многочисленными по наличию быков и маточного 
поголовья являются продолжатели генеалогиче-
ских групп Блока 3218 и Лелешко 15 – на долю их 
продолжателей приходится почти 66 % животных 
в генеалогической структуре стада (табл. 2). Сре-
ди них выделено 4 родоначальника родственных 
групп, потомки которых в сравнительном опыте 

оцениваются по собственной продуктивности.
Из генеалогических линий наибольшее распро-

странение имеют животные линии Зиммера 7333. 
В стаде племенного завода ООО “Солнечное“ ис-
пользуется 7 быков-производителей и 700 коров и 
телок этой линии, что составляет 7,3 % животных 
в генеалогической структуре стада. 

Таблица 1 – Поголовье скота калмыцкой породы в ООО «Солнечное»

Показатель
Год

2017 2019 2020 2021
        Всего, голов 3740 3325 3948 4069

в т.ч.:      коровы, голов 1454 1717 2509 3148

               коровы,  % 38,9 51,6 63,6 77,3

Живая масса телок в 7 мес., кг 190 190 180 189

Живая масса телок в 18 мес., кг 350 354 351 367

Живая масса бычков в 7 мес., кг 205 205 198 218

Живая масса бычков в 18 мес., кг 440 435 443 449

Живая масса коров в 3 года, кг 429 433 428 435

Живая масса коров в 5 лет и старше, кг 516 495 501 506

Живая масса быков в 3года, кг 745 747 745 750

Живая масса быков в 5 лет и старше, кг 870 890 870 882

Таблица 2 – Генеалогическая структура стада в период 2017-2021 годы

Генеалогическая группа,
 линия (Гг),(Гл); заводская линия (Зл) Всего скота

В том числе Про-
центовбыки коровы телки

(Гг)Лелешко 15, (Зл) Дуплета 825 2313 56 1334 923 30,59
(Гг)Блока 3218, (Зл) Пирата 6626 876 3 337 536 11,58
(Гг)Блока 3218, (Зл) Моряка 12054 1825 54 952 819 24,14
(Зл)Гром 247 199 15 184 2,64
(Зл)Ягуар 253 176 5 171 2,33
(Зл)Дикуль 441 99 99 1,31
(Гл)Зиммера 7333 707 7 365 335 9,35
         (Гл) Барзера 7291 371 6 268 100 4,91
(Гл) Мушкета 5277 351 4 254 93 4,64
(Гл) Манежа 7113 418 6 197 215 5,53
         (Гл)Боровика 7270 123 - 123 3021 1,62
(Гл)Бойца 108 103 - 103 - 1,36
Итого 7561 153 3933 3475 100,0

Её основоположники и преемники наследуют 
признаки скороспелого типа и прекрасные мясные 
формы, которые проявляются у мужских и жен-
ских особей через быков Конунг 5116, Иноходец 
1267 и Нептун 3047 (рис. 1). Их сыновья и внуки 
Натуралист 9042, Маятник 7786, Жгучий 2150, 
Карлик 425 и другие, при живом весе 725-738 кг 
соответствуют регламентам высших классов. Так, 

быки Хомячок 74076, Рысенок 7595 и Нарцис 7586 
в 3 года имели живой вес 730-750 кг с квалиметри-
ей по комплексу признаков класса элита-рекорд. 
Однако в условиях хозяйства не у всех потомков 
проявляются наследственные задатки по живой 
массе, но они более длиннотелые и используются 
для гетерогенного подбора
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Рис.1 – Генеалогическая линия быка Зиммер 7333
(The genealogical line of the bull Zimmer 7333)

Следует отметить, что среди потомков доволь-
но старой заводской линии Дуплета 825 выделен 
бык Буллит 208, имеющий в 7 лет живую массу 
903 кг и 89 баллов по типу телосложения. На ос-

нове его потомков создана родственная группа, 
с перспективой создания новой заводской линии 
(рис. 2). 

Рис. 2 – Схема родственной группы быка Буллит 208
(Scheme of the related bull Bull group 208)



56

Вестник РГАТУ, Том 14, №1, 2022

В воспроизводстве работало и работают его 4 
сына, 8 внуков и пока 6 правнуков. При этом быки-
производители и коровы этой родственной группы 
по типу телосложения соответствуют требовани-
ям укрупненного типа, и на 10 % превосходят жи-
вотных других линий. Быки-производители Лидер 
518, Борт 531, Бонус 540, Граф 7229 и другие в 

5 лет имели живую массу более 860 кг и по ком-
плексу признаков соответствовали требованиям 
класса элита рекорд.

В племенном заводе ООО «Солнечное» на ос-
новании новой заводской линии быка Пират 6626 
созданы три родственные группы и в воспроизвод-
стве стада работают их сыновья и внуки (рис. 3,4).

       Рис. 3 – Схема родственной группы быка Грильяж 916
              (Scheme of the related group of the bull Grillage 916)

Их потомки имеют выраженный тип длиннотелых животных, обладают высокой энергией роста, хо-
рошо развитой мускулатурой плечевого и тазового поясов, а коровы имеют хорошо выраженный ин-
стинкт материнства и молочность.

Рис. 4 – Схема родственной группы быка Ярусный 1239
(Scheme of the related group of the bull Tiered 1239)

Все быки-производители родственных групп 
по комплексу признаков значительно превосходят 
требования к высшим классам. В период анализи-
руемых лет потомки от каждого из них в 2-3 года 
имели живую массу более 600-730 кг с оценкой 
экстерьера 92 баллов. От них получено по 20-30 
дочерей, энергия роста которых на 10-15 % пре-
восходила требования стандарта породы. Для вы-

явления наиболее перспективных продолжателей 
проведена их оценка по собственной интенсивно-
сти роста. Для этого мы использовали одинаковые 
условия содержания, а уровень кормления опре-
деляли с расчетом получения суточного прироста 
не ниже 850 г, с применением кормов хозяйства 
(табл. 3). 

Таблица 3 – Операционные расходы на кормовые средства за период с момента рождения
 и до 1,5 лет (на 1 голову)

Корм
Кол-во 
корма, 

кг

Кормовые 
единицы

Переваримый 
протеин

Сухое 
вещество Обменная энергия

кг % кг % кг % МДж %
Молоко 1500 540,5 15,1 51,2 13,38 195 4,20 3482 9,74

Сено 840 336,7 9,4 67,2 17,56 684 14,75 3905 10,92
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Примечание: * – состав зерновой смеси: дерть ячменная – 30 %, пшеничная – 25, кукурузная – 25, 
гороховая – 20⁰. В 1 кг смеси содержится 1,1 корм. ед., 112 г переваримого протеина и 9,33 МДж обмен-
ной энергии

Для их раздачи на кормовой стол используется 
кормосмеситель «Миксер». С первых дней жизни 
и до 18-месячного возраста опытные бычки всех 
групп потребили в среднем на одного бычка кор-
мов по питательности 3501 корм. ед. и 4638 кг 
сухого вещества. В одном кг содержалось 0,77 
кормовых единиц, 82 г переваримого протеина и 
7,7 МДж обменной энергии, а на одну кормовую 
единицу приходилось 103 грамма переваримого 
протеина и 11-12 МДж обменной энергии.

Обращает на себя внимание, что при одинако-
вом уровне кормления и равных условиях содер-
жания наиболее интенсивное изменение живой 
массы было у бычков 5 и 4 групп (табл. 4). При 
этом у бычков родственных групп отмечена более 
высокая энергия роста в эмбриональный период. 
Поэтому у них, в сравнении со сверстниками пер-

вой группы, преобладал наибольший вес бычков 
при рождении, и в последующем отмеченное пре-
восходство продолжало увеличиваться. Потомки 
родственной группы быка Ярусный 1239 по увели-
чению живой массы заняли первое место.

Второе место заняли бычки родственной груп-
пы Грильяж 916, третье место – Буллит 208, а по-
следнее место – потомки контрольной генеалоги-
ческой линии Зиммера7333.

Бычки родственных групп  имели преоблада-
ние в новорожденном  весе    над потомками Зим-
мера на 1-3 кг, в 8-месячном возрасте разница уже 
увеличилась до 10-21 кг, а в 18 месяцев – 20-49 кг 
(P ≥ 0.99). При этом бычки пятой группы в годич-
ном возрасте по живому весу на 5-17 кг опережали 
однолеток  2-4 групп и на 26 кг генетически связан-
ных бычков.

Таблица 4 – Показатели живой массы бычков различных групп, кг

Возраст,
мес.

Генеалогиче-
ская линия

Зиммера7333
 (1)

Родственная группа (n=25 в каждой группе)

Буллит 208 
(2)

Гостинец 1407  
(3)

Грильяж 916 
(4)

Ярусный 1239 
(5)

1 день 26±0,49 27±0,45 27±0,48 29**±0,53 28**±0,57

8 217±3,6 230*±1,9 227**±2,2 236*±2,8 238*±2,3

12 315±3,6 329*±2,7 324**±2,9 336*±3,3 341*±2,9

15 397±4,5 414*±3,9 408*±4,2 424*±4,5 430*±3,1

18 448±4,2 476*±4,5 468*±3,9 489*±4,3 497*±3,8

* – P ≥ 0.99; ** – P ≥ 0.95
Бычки 5 и 4 групп по суточному приросту пре-

восходили сверстников второй и третьей род-
ственных групп по периодам учета на 18-50, а 
первой – на 36-87 граммов (табл. 5).  При этом 
энергия роста у бычков родственных групп за 18 

месяцев была на уровне 806-857 г, а в группе гене-
алогической линии – 771 г в сутки, что свидетель-
ствует о лучшей приспосабливаемости потомков 
вновь создаваемых заводских линий к условиям 
степного региона. 

Таблица 5 – Динамика энергии роста бычков за период выращивания

Возрастной 
период, мес.

Группа и прирост
среднесуточный, г относительный, %

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 день – 8 786 835 823 852 864 735 751 741 714 450

9-12 810 818 801 826 851 45 43 43 42 43
13-15 901 934 923 967 978 26 26 26 26 26

16-18 560 681 659 714 736 13 15 15 15 16

1 день – 18 771 821 806 841 857 1623 1663 1633 1586 1675

Солома 1130 339,4 9,5 5,8 1,51 917 19,77 3712 10,38

Зерновая 
смесь* 1195 1114 31,1 133 34,74 958 20,66 10220 28,59

Масса трав 6202 1250,4 34,9 125,6 32,81 1884 40,62 14435 40,37

Всего - 3581 100,0 382,8 100,0 4638 100,0 35754 100,0

Продолжение таблицы 3
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Таблица 6 – Динамика абсолютного прироста бычков, кг

Возрастной период, мес.
Группа

1 2 3 4 5
1 день – 8 191±6,2 203±6,2 200±4,3 207±6,4 210±7,7
9-12 98±2,4 99±2,4 97±1,9 100±2,3 103±2,8
13-15 82±2,4 85±2,4 84±2,7 88±2,2 89±3,3
16-18 51±2,2 62±2,2 60±2,4 65±2,8 67,0±3,8
1 день-18 422±4,1 449±4,1 441±4,0 460±3,3 469±3,8
Затраты
на 1 кг при-
роста

корм. ед. 8,49 7,98 8,12 7,78 7,64
МДж 84,73 79,63 81,07 77,73 76,23

Причем показатели превосходства по живой 
массе потомков быка Ярусный 1239 в сравнении 
со сверстниками других групп высоко достоверна. 
Эти данные свидетельствуют, что у потомков этой 
родственной группы и быка Грильяж 916 в равных 
условиях хозяйства более высокая трансформа-
ция питательных веществ корма, чем у сверстни-
ков других групп, что и подтверждается более низ-
кими у них затратами корма, сухого вещества и 
обменной энергии на 1 кг прироста (табл. 6).  

За 547 дней выращивания бычки родственных 
групп по живой массе имели превосходство на 
5-11 %. Поэтому их предубойная масса и масса 
туши были достоверно выше, чем у бычков генеа-
логической линии, которые по массе парной туши 
соответствовали требованиям категории Экстра, 
а бычков родственных групп – превосходили тре-
бования категории Прима действующего ГОСТ 
34120—2017, с достоверным превосходством в 
пользу родственной группы Ярусный 1239 (табл. 7).

Таблица 7 – Сравнительный мониторинг убойных показателей бычков 
в полуторогодовалом возрасте.

Наименование
Группа

1 2 3 4 5
Предубойная живая масса, кг 439,7±4,3 466,0±4,5 459,9±3,7 478,0±4,1 488,7±3,9
Масса парной туши, кг 245,8±0,9 269,8±0,7 260,7±0,9 279,6±0,7 287,8±0,8
Масса парной туши, % 55,9 57,9 56,7 58,5 58,9
Масса внутреннего сала, кг 15,4±0,3 18,2±0,2 17,0±0,2 19,6±0,5 20,5±0,4
Масса внутреннего сала, % 3,5 3,9 3,7 4,1 4,2
Убойная масса, кг 261,2±1,2 288,0±0,8 277,7±1,1 299,2±0,9 308,3±0,6
Убойный выход, % 59,40 61,80 60,38 62,59 63,08
Выход мышечной ткани, % 76,4 77,0 76,9 77,4 77,6
Выход жировой ткани, % 4,7 4,9 4,7 5,1 5,2
Выход костей и хрящей, % 18,9 18,1 18,4 17,5 17,2

При этом у бычков всех родственных групп 
убойная масса была на уровне 277-308 кг, убой-
ный выход – 60,38-63,08 %, выход мышечной тка-
ни на уровне 76,9-77,6 %. Это подтверждает чрез-
мерную резонансность  скота калмыцкой породы 
на разведение потомков интенсивных линий и 
родственных групп в условиях стойлово-пастбищ-
ной системы.

Бычки анализируемого поголовья нашего опы-
та реализованы в качестве товарного молодняка, 

и их реализационная стоимость была одинаковой 
независимо от их конечной живой массы. Поэто-
му от каждого бычка родственных групп, имеющих 
более высокую живую массу в конце периода вы-
ращивания, с незначительной разницей себесто-
имости при стойлово-пастбищной технологии, по-
лучено на 868-3465 рублей прибыли больше и их 
рентабельность выращивания была на 0,64-3,2 % 
выше, чем у сверстников генеалогической линии 
(табл. 8). 

Таблица 8 –  Факторы рентабельности  выращивания полуторогодовалого бычка 

Показатель Группа
1 2 3 4 5

Живая масса, бычка в 18 мес., кг 448 476 468 489 497
Расход сухого в-ва на 1 кг прироста, 10,99 10,33 10,52 10,08 9,89
Себестоимость выращивания, руб. 78848 82824 81900 84597 84987
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Заключение
Животные калмыцкой породы хорошо при-

способлены к условиям засушливых степных ре-
гионов ЮФО, но более интенсивное разведение 
вновь созданных заводских линий будет способ-
ствовать повышению в племенных хозяйствах жи-
вой массы основного стада, увеличению убойного 
выхода и производства высококачественной рен-
табельной говядины. Эти показатели повысят оку-
паемость затрат и рентабельность отрасли мяс-
ного скотоводства в хозяйствах и будут являться 
хорошей основой для продолжения работы по 
созданию заводских линий и регионального вну-
трипородного типа калмыцкой породы.
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ВОЗДЕЛЫВАНИЕ КРАМБЕ АБИССИНСКОЙ В УСЛОВИЯХ РЯЗАНСКОЙ ОБЛАСТИ

Кирилл Дмитриевич Сазонкин1 , Сергей Валерьевич Никитов², Дмитрий Валериевич 
Виноградов³
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г. Рязань, Россия 
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Аннотация.
Проблема и цель. Группа масличных культур традиционно представлена такими популярными и 
широко распространёнными культурами, как подсолнечник, рапс, соя и горчица. Однако построение 
севооборотов только с данными культурами может негативно сказаться на почвенном плодородии 
и урожайности из-за их частого выращивания. В связи с этим необходимо проводить исследования 
по интродукции новых или ранее не выращиваемых культур в конкретных зонах нашей страны. 
Цель исследования – изучить возможность выращивания крамбе абиссинской сорта Полет, с уче-
том оптимизации сроков посева и норм высева, в условиях Рязанской области. 
Методология. Для достижения поставленной цели были проведены исследования с крамбе абис-
синской на опытном участке агротехнологической станции ФГБОУ ВО РГАТУ Рязанской области. 
Опыт заложен по методике опытного дела по Б.А. Доспехову (1985 г.); математическая обработка 
полученных результатов исследований проведена с помощью программы Statistic.
Результаты. В статье отражены результаты трехлетних исследований по выявлению опти-
мальной нормы высева и сроков посева крамбе абиссинской в условиях Нечерноземной зоны России. 
По результатам показана выживаемость крамбе на высоком уровне для масличных крестоцветных 
культур данного периода. Так, в среднем, при изучаемой в опытах норме высева 1,5 млн шт./га для 
двух сроков высева выживаемость зафиксирована на уровне 97,2 (I)-96,5(II) %, что на 8,9-11,3 %, со-
ответственно, выше по сравнению с выжившими растениями варианта с 4,5 млн шт./га. В резуль-
тате исследований выявлена зависимость урожайности от норм высева и сроков посева крамбе. 
Так, при норме высева в 2,5; 3,5 млн шт./га и посеве в I декаду мая  урожайность составила 1,12 и 
1,14 т/га соответственно, а при посеве во II декаду мая – 1,05 и 1,06 т/га.  
Заключение. В результате исследований были определены оптимальные сроки и нормы высева 
крамбе абиссинского для Рязанской области, даны практические рекомендации производству. 

Ключевые слова: масличные культуры, крамбе абиссинская, засоренность посевов, нормы вы-
сева, сроки посева, интродукция, структура урожая, урожайность.
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Annotation.
Problem and purpose. Such popular and widely distributed crops traditionally represent the oilseed group as 
sunflower, rapeseed, soybeans and mustard. However, the construction of crop rotations only with these crops 
can negatively affect soil fertility and productivity due to frequent cultivation. In this regard, it is necessary to 
conduct research on the introduction of new or previously not grown crops in specific areas of our country. 
The purpose of the study is to study the possibility of growing the Abyssinian krambe variety Polet, taking into 
account the optimization of the sowing time and seeding rates, in the conditions of the Ryazan region.
Methodology. To achieve this goal, studies were carried out with Abyssinian krambe at an experimental 
site because of an agrotechnological station of the Federal State Budgetary Educational Institution of Higher 
Education of the RGATU of the Ryazan Region. The experience was based on the method of experimental 
work according to B.A. Dospekhov (1985); mathematical processing of the obtained research results using the 
Statistic program.
Results. The article reflects the results of three-year studies to identify the optimal seeding rate and sowing 
time for Abyssinian krambe in the Non-Black Earth Zone of Russia. According to the results, the survival rate 
of krambe is shown to be at a high level for oilseed cruciferous crops of this period. So, on average, with the 
seeding rate studied in the experiments of 1.5 million pieces / ha of both seeding dates, the survival rate was 
recorded at the level of 97.2 (I) -96.5 (II)%, which is 8.9-11 , 3%, respectively, higher compared to the surviving 
plants of the variant with 4.5 million pieces / ha.
Because of the research, the dependence of the yield on the seeding rates and the timing of sowing krambe 
was revealed. So, at a seeding rate of 2.5; 3.5 million pcs / ha and sowing in the 1st decade of May - the yield 
was 1.12 and 1.14 t / ha, respectively, and with sowing in the 2nd decade of May - 1.05 and 1.06 t / ha.
Conclusion. Because of the research, the optimal terms and seeding rates for Abyssinian krambe for the 
Ryazan region were determined, and practical recommendations for production were given.

Key words: oilseeds, krambe Abyssinian, weediness of crops, seeding rates, sowing time, introduction, 
crop structure, yield.

For citation: Sazonkin K.D., Nikitov S.V., Vinogradov D.V. Cultivation of Abyssinian krambe in the Ryazan 
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Введение
Большим потенциалом обладают культуры из 

масличной группы. Они востребованы у аграриев, 
технологии их выращивания известны и отработа-
ны в реальном производстве. Во многом благода-
ря тому, что зарубежные страны готовы покупать 
всё больше сырья масличных культур, каждый год 
посевные площади в стране только увеличивают-
ся [1, 2, 3]. Расширение посевов происходит и бла-
годаря  полезным свойствам растительных масел, 
которые ценятся во всем Мире и имеют широкий 
диапазон использования, особенно в химической 
и перерабатывающей промышленности, а также 
медицине, парфюмерии [4, 9, 15].

В валовом производстве многие годы остаются 
культуры подсолнечника, рапса и видов горчиц [18].

Однако популярность этих растений зачастую 
носит и негативный характер. Вредители и болез-
ни адаптируются к большому количеству химиче-
ских средств защиты, а вынос питательных эле-
ментов из почвы данными культурами негативно 
сказывается на плодородии [5, 8, 16].

Интродукция новых или давно забытых культур 
в нетипичную для них почвенно-климатическую 

зону выращивания помогает увеличить сбор сырья, 
разнообразить севооборот и снизить техногенную 
нагрузку на почву. Применительно к масличным 
перспективной культурой для Рязанской обла-
сти может являться крамбе абиссинская [11, 12]. 

Однако в нынешней модели экономических 
отношений вводимая в сельскохозяйственный 
оборот культура должна подходить для многопла-
нового использования. Ценность масличных опре-
деляется, в первую очередь семенной продуктив-
ностью, а также валовым сбором растительного 
масла. Применительно к крамбе получаемое из 
семян культуры масло имеет сбалансированный 
состав жирных кислот: олеиновая (до 28,0 %), ли-
нолевая до 15,0 %), альфа-линолевая (до 10,0 %), 
эйкозеновая (до 8,0 %), пальмитовая (до 5,0 %), 
бенеговая (до 6,0 %), нервоновая – максимум до 
3 % и арахиновая – максимум до 8 %. Масло крам-
бе также отличается от масла других масличных 
культур низким йодным числом (93-97), при этом 
плотность при температуре в 25° C варьируется в 
пределах 0,900-0,925. Индекс преломления мас-
ла составляет 1,46000-1,47000  (при температуре   
40°C), число омыления равно 158. Все показатели 
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позволяют использовать масло крамбе как сырье 
во многих отраслях производства наряду с масла-
ми традиционных масличных культур. Потенци-
ально, с одного гектара крамбе абиссинской мож-
но получить до 650 кг масла [12,13,14].

За счет высокого содержания белка и протеи-
на в зеленой массе культуру возможно включать 
в рационы крупного рогатого скота. А высокое со-
держание эруковой кислоты в семенах и масле 
крамбе делает её перспективной для производ-
ства биодизельного топлива [13, 14, 17].

Отметим, что растение по своим морфо-
биологическим показателям хорошо подхо-
дит к условиям Рязанской области. Его цен-
ность заключается в высокой устойчивости к 
засухе, болезням и вредителям, а также в от-
носительно коротком вегетационном периоде. 

На территории нашей страны выращивать 
крамбе начали в далеком 1932 году [14], уже 
тогда культура зарекомендовала себя как очень 
перспективная для сельского хозяйства, однако 
в середине прошлого столетия она была необо-
снованно забыта. И только с появлением новых 
сортов, отличающихся высоким качеством масел, 
крамбе абиссинской снова заинтересовались про-
изводственники. В 2011 году в Государственном 
реестре селекционных достижений был зареги-
стрирован первый отечественный сорт крамбе 
абиссинской – Полёт.

Объекты и методы исследований
В 2019-2021 гг. на опытном участке агротехно-

логической станции ФГБОУ ВО РГАТУ заложены 
опыты по выявлению продуктивности сорта По-
лёт в зависимости от изучаемых факторов. Опыт 
двухфакторный: сроки посева – первый 3-5 мая, 
второй 13-15 мая; нормы высева: 1,5; 2,5; 3,5; 4,5 
млн всхожих семян /га.

Почва темно-серая лесная; агрохимические по-

казатели опытных участков:   гумуса   (по Тюрину) – 
3,63-3,74 %, подвижного фосфора (по Кирсанову) 
– 165-176 мг/кг, калия – 143-150 мг/кг, обменная кис-
лотность pH (вытяжка хлористого калия) – 5,6-5,7.

Агротехнические мероприятия по возделыва-
нию крамбе абиссинской и методики исследова-
ний – общепринятые для крестоцветных маслич-
ных культур в регионе [6, 7, 10]. 

Предшественник ежегодно – озимые колосо-
вые. Посев крамбе проведен рядовым способом 
с последующим прикатыванием. В фазе 4-6 ли-
стьев была проведена обработка химическими 
средствами защиты растений: инсектицидом Фа-
стак 0,15 л/га в баковой смеси с гербицидом Лера-
шанс 0,3-0,35 л/га, с расходом рабочей жидкости 
250 л/га. Внесение минеральных удобрений – под 
культивацию в дозе N100P60K60 (фон), и подкормка 
аммиачной селитрой в дозе N60. Уборка крамбе в 
фазе технической спелости. На основании полу-
ченных количественных показателей был прове-
ден статистический анализ данных в программе 
STATISTIKA 10.  

Результаты исследований
В исследованиях отмечались темпера-

турные колебания и неравномерное вы-
падение осадков в течение вегетационных 
периодов. Гидротермический коэффициент ве-
гетационного периода различался по годам: ГТК 
2019 – 0,63; ГТК 2020 – 1,41, ГТК 2021 – 0,90.

В среднем всходы культуры были друж-
ными, в пределах от 79,2 % до 84,8 %. Более 
высокой всхожестью семян отличались по-
севы второго срока благодаря лучшим ус-
ловиям тепло- и влагообеспеченности.

В начальном развитии, в период всходы-бутони-
зация, крамбе развивалась достаточно медленно.  

Полный период вегетации от посева до уборки 
составил от 91 до 106 дней (рисунки  1,2).

Рис. 1 – Фенологические 
фазы развития крамбе абис-
синской I-го срока посева от 
норм высева, дни, среднее 

2019-2021 гг.
(Phenological phases of 
development of krambe 

Abyssinian I-th sowing period 
from seeding rates, days, 

average 2019-2021)

Рис. 2 – Фенологические 
фазы развития крамбе абис-
синской II-го срока посева от 
норм высева, дни, среднее 

2019-2021 гг.
(Phenological phases of 
development of krambe 

Abyssinian II sowing date from 
seeding rates, days, average 

2019-2021)
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В начальные 25-30 дней у крамбе абиссинской 
происходило активное формирование корневой 
системы и закладка боковых ветвей. В среднем, 
согласно данным фенологических наблюдений, 
длина межфазного периода всходы-бутонизация 
составила 50-55 дней. Отметим, что растения крам-
бе в первый месяц были подвержены повреждени-
ям крестоцветными блошками, которые поражали 
мягкие ткани листостебельной массы; позже требо-
валась еще одна инсектицидная обработка против 
рапсового цветоеда в период начала бутонизации.

В опыте с повышением количества растений 
удлинялась продолжительность межфазных пе-
риодов. Так, при норме 1,5 млн шт./га созревание 
крамбе наступило, в среднем, на 8 дней раньше, по 

сравнению с растениями варианта с 4,5 млн шт./га.
Растения абиссинской крамбе второго срока 

посева развивались более интенсивно: от посева 
до цветения в среднем проходило 65-66 дней, а 
полный цикл составил 91-99 дней (у посевов пер-
вого срока – 101-106 дней). 

На продолжительность вегетационного пери-
ода оказали влияние нормы высева: при 1,5 млн 
шт./га она составляла 91-92 дня, при 2,5 млн шт./га 
– 96 дней, что на 4-5 дней удлиняло сроки уборки 
культуры.  

В среднем, выживаемость крамбе со-
рта Полет при I сроке посева и норме семян 
1,5; 2,5 млн шт./га оказалась лучшей (95,8-96,5 %) 
(рис. 3).

Рис. 3 – Выживаемость крамбе абиссинской в зависимости от вариантов исследований (%), 
среднее 2019-2021 гг.

(Survival rate of Abyssinian krambe depending on research options (%), average 2019-2021)

Изучаемые факторы в опыте влияли на структуру урожая (табл. 1). Максимальная густота стояния 
крамбе перед уборкой (346,0 шт./м²) получена на делянках с нормой высева 4,5 млн шт./га ранневе-
сеннего посева.

Таблица 1 – Элементы структуры урожая крамбе абиссинской от факторов, 
среднее 2019-2021 гг.

Срок 
посева

(А)

Норма, 
млн шт. /га

(В)

Густота растений 
перед уборкой, 

шт./м²
Число кистей,

шт.
Высота 

растений,
см

I

1,5 120,5 34,6 68,1
2,5 181,1 22,0 68,7
3,5 247,7 19,5 75,1
4,5 346,0 12,4 81,3

II
1,5 137,0 31,4 72,1
2,5 185,9 22,7 70,0
3,5 254,4 17,2 74,7
4,5 327,6 14,0 79,1

                                                                   НСР05, АВ 3,16 5,01

В среднем, масса 1000 плодиков находилась 
в пределах 8,4-8,8 г, существенно не изменяясь в 
зависимости от изучаемых факторов. Максималь-
ное количество плодиков на растении крамбе от-
мечено при норме 1,5 млн шт./га (905,3-873,8 шт.). 

Анализируя засоренность посевов крамбе в 
зависимости от факторов, отметим, что количе-
ство сорной растительности в опыте оставалось 
относительно постоянной величиной. Основными 
засорителями являлись виды горцев, марь белая, 
щирица запрокинутая, лебеда раскидистая, просо 

куриное, хвощ полевой.
В среднем, на делянках с нормой высева 

1,5 млн шт./га количество сорняков с посевом 
в I декаде мая составило 29,9 шт./ м², что на 
7,6 шт./м² больше по сравнению с нормой 2,5 млн 
шт./га (22,3 шт./ м²). 

Наименьшее число засорителей отмечено на 
делянках с нормой 4,5 млн шт./га как в первый 
посев, так и во второй. С повышением в вари-
антах опыта нормы высева выявлено снижение 
показателя сырой массы единицы сорняка. Так, 
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масса одного сорного растения при норме вы-
сева 2,5 млн шт./га уменьшалась на 30,8 % по 
сравнению с сорняком при норме высева семян в 
1,5 млн шт./га. Сырая масса одного сорного рас-
тения на вариантах с нормами 3,5; 4,5 млн шт./га 
сократилась на 41,1 % и 69,8 % соответственно по 

сравнению с показателем массы одного сорняка 
при норме 1,5 млн шт./га. Таким образом, низкая 
засоренность выявлена в посевах с более высо-
кими нормами высева – 3,5; 4,5 млн шт./га. Как 
следствие, изучаемые факторы оказали значи-
тельное влияние на урожайность крамбе (табл. 2).

Таблица 2 – Урожайность крамбе абиссинской в зависимости от изучаемых факторов, т/га

Срок посева 
(А)

Норма высева,
млн шт. /га (В)

Урожайность, т/га
2019 г. 2020 г. 2021 г. среднее

I

1,5 1,01 0,98 0,99 0,99
2,5 1,15 1,08 1,13 1,12
3,5 1,33 1,07 1,04 1,14
4,5 0,88 0,84 0,84 0,85

II

1,5 0,97 0,99 1,08 1,01
2,5 1,04 1,06 1,06 1,05
3,5 1,14 1,01 1,05 1,06
4,5 0,93 0,83 0,60 0,78

НСР05 АВ, т/га 0,09 0,13 0,10

Максимальная урожайность, в среднем по го-
дам исследований, отмечена на варианте перво-
го срока посева + высев 3,5 млн шт./га (1,14 т/га). 
В 2019 году на том же варианте зафиксирована 
максимальная урожайность за все годы исследо-

ваний (1,33 т/га).
По результатам эксперимента сделан стати-

стический анализ данных продуктивности крамбе 
абиссинской в зависимости от изучаемых факто-
ров (рисунки  4, 5). 

              а) первый срок посева (I декада мая)                            б) второй срок посева (II декада мая) 
Рис. 4 – Полиномиальная зависимость средней урожайности крамбе от нормы высева 

(Polynomial dependence of average crambe yield on seeding rate)

При построении составной диаграммы рас-
сеивания полиномиальной зависимости уро-
жайности от нормы высева наблюдается  мак-
симальная  урожайность при первом сроке 
посева   с нормой высева 3,5 млн шт./га, варьи-
руется в диапазоне 1,1-1,4 т/га. При втором сро-
ке посева наибольшая урожайность в диапазоне 
1,10-1,24 т/га отмечена при нормах высева 
2,5 и 3,5 млн шт./га. Констатируем, что при нормах 
высева в 1,5 и 4,5 млн шт./га в условиях Рязанской 
области невозможно достичь высокой урожайно-
сти культуры, что показывается кривыми полино-
миальной зависимости, изображёнными на рисун-
ке 4 а, б. Кривая зависимости свидетельствует, 
что получение потенциальной максимальной био-

логической урожайности крамбе сорта Полет воз-
можно достичь в диапазоне норм высева от 2,5 до 
3,5 млн. шт./га. 

По данным диаграммы (рис. 5) трёхмерной 
экспоненциальной зависимости густоты стояния 
растений перед уборкой, урожайности от норм вы-
сева видно, что искомые показатели коррелируют 
между собой, позволяя сделать вывод, что опти-
мальная густота стояния растений перед уборкой 
(диапазон 210-250 шт./м²) и максимальная сред-
няя урожайность в опыте (1,1-1,2 т/га) могут быть 
достигнуты при норме высева 3,5 млн шт./га. 

Важным показателем при выращивании мас-
личной культуры является содержание и валовой 
выход жира с единицы площади (рис. 6).
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Рис. 5 – Зависимость густоты стояния 
растений и урожайности крамбе от норм вы-

сева, среднее за 2019-2021 гг.
(Dependence of plant density and crambe yield 
on seeding rates, average for 2019-2021)

Рис. 6 – Масличность крамбе абиссинской от 
изучаемых факторов, %

(Oil content of Abyssinian crambe from the 
studied factors, %)

В опытах более высокое содержание жира 
выявлено на вариантах первого срока посева 
по сравнению с более поздним сроком. В сред-
нем, максимальное содержание жира в масло-
семенах крамбе – по варианту 2,5 млн шт./га + 
I срок (39,1 %), 3,5 млн шт./га + I срок (39,0 %).

Валовый выход растительного масла на вари-
антах с максимальным содержанием жира в сред-
нем составил 437,9 кг/га по варианту 2,5 млн шт./га +
 I срок и 444,6 кг/га по варианту 3,5 млн шт./га + I срок.

Так, по годам исследований, в агроценозах 
крамбе абиссинской при посеве в первой декаде 
мая валовый выход масла, в среднем, зафикси-
рован на уровне 393,7 кг/га, что на 27,5 кг/га выше 
по сравнению с валовым выходом при посеве во 
вторую декаду мая (366,2 кг/га).

При сельскохозяйственном производстве важ-
но учитывать экономическую эффективность и 
рентабельность. При проведении экономического 
расчета предложенных в работе элементов агро-
технологий крамбе абиссинской, который про-
веден на основании технологических карт, мак-
симальная рентабельность на варианте первого 
срока посева + высев 3,5 млн шт./га 114,2 %, при 
затратах на 1 гектар в 23 612,2 тыс. рублей. 

Заключение
Для получения высокой урожайности крам-

бе абиссинской, при оптимальных затратах и 
уровне рентабельности, к уборке необходимо 
сохранить не менее 250-280 продуктивных рас-
тений на 1 м², с посевом в ранневесенние сро-
ки. Поэтому в условиях Рязанской области, на 
серой лесной почве, рекомендуем посев крамбе 
абиссинской 3-5 мая с высевом 3,5 млн шт. се-
мян/га. Отметим, что сорт крамбе Полёт хорошо 
зарекомендовал себя в условиях Рязанской об-
ласти. По результатам исследований сорт По-
лёт можно охарактеризовать как стабильный по 
продуктивности, устойчивый к неблагоприятным 
внешним факторам: засухе, повреждению вре-
дителями, с отсутствием полегаемости растений. 
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ВЛИЯНИЕ ДЕВАСТИНА НА ИНВАЗИРОВАНИЕ ПОМЕСНОГО ОСЕТРА МОНОГЕНЕТИЧЕСКИМ 
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований явилось теоретическое обоснование и практическая реали-
зация способа обработки взрослых особей осетровых противопаразитарным препаратом Девасти-
ном, предназначенным для обработки поверхности тела и жабр рыб.  
Методология. Объект исследования: помеси 6-ти и 7-летнего возраста, полученные от ленского 
и русского осетра, выращенные в одном из рыбоводных хозяйств Краснодарского края. Обработку 
рыб проводили в осенний период с использованием раствора Девастина в дозе 2 г/л воды в лотке 
объемом 500 л с экспозицией 30 мин на 36 головах при температуре воды 20-22о С. Эффективность 
обработки оценивали по ихтиологическим показателям до и после обработки, а также общему со-
стоянию, поведению рыб и поедаемости ими кормов, определяемыми на третий и седьмой день на 
всем обработанном поголовье. 
Результаты. Выявлено, что обработка рыб антипаразитарным препаратом дала положительный 
эффект. Экстенсивность инвазии сократилась на 76,6 %. Интенсивность инвазии составила от 
3 до 8 паразитов на одной рыбе. Индекс обилия сократился с 43 до 4 экземпляров на одной особи (в 
10,8 раз). 
Заключение. Предложенный способ обработки рыб имеет наибольшие перспективы использования 
для профилактической обработки прудовых рыб, что в итоге повышает рыбопродуктивность осе-
тровых. 

Ключевые слова: помеси осетра, моногенетический сосальщик, инвазия, Девастин, обработка, 
состояние, поведение.
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Abstract.
Problem and purpose. The aim of the research was the theoretical substantiation and practical 
implementation of the method of treating adult sturgeons with the antiparasitic drug Devastin, intended for 
treating the surface of the body and gills of fish. 
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Methods. Object of study: crossbreeds of 6 and 7 years old, obtained from Lena and Russian sturgeon, 
grown in one of the fish farms of the Krasnodar Territory. Fish treatment was carried out in the autumn period 
using a Devastin solution at a dose of 2 g/l of water in a 500-l tray with an exposure of 30 minutes on 36 
heads at a water temperature of 20–22°C. The effectiveness of the treatment was evaluated by ichthyologic 
indicators before and after treatment, as well as the general condition, behavior of the fish and their feed 
intake, determined on the third and seventh days for the entire treated population.
Results. It was found that the treatment of fish with an antiparasitic drug had a positive effect. Extensiveness 
of invasion decreased by 76.6%. The intensity of invasion was from 3 to 8 parasites per fish. The abundance 
index decreased from 43 to 4 specimens per individual (by 10.8 times). 
Conclusion. The proposed method of processing fish has the greatest prospects for use for the preventive 
treatment of pond fish, which ultimately increases the fish productivity of sturgeons.

Key words: sturgeon crossbreeds, monogenetic fluke, invasion, Devastin, processing, condition, behavior.
For citation: Khoroshailo T.A., Serdyuchenko I.V., Kozubov A.S. Influence of devastin on invasion 

of crossbred sturgeon by monogenetic fluke Dactylogyrus Vastator // Bulletin of the Ryazan State 
Agrotechnological University named after P.A. Kostychev. 2022.T. 14, No.1. С 70-75. https://doi.org/10.36508/
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Введение
Продукция Российского рыбоводства состав-

ляет примерно 240 тыс. тонн в год, что является 
весьма невысоким показателем по сравнению 
с мировым объемом аквакультуры. В южных ре-
гионах России, прилегающих к Каспию и Азово-
Черноморскому бассейну, рыбоводство дает 70-
80 тыс. тонн продукции в год. Рыбоводством на 
Кубани занимаются с середины советской эпохи. 
В настоящее время Краснодарский край произво-
дит свыше 30  всей товарной рыбы в ЮФО [14]. 

В современной социально-экономической си-
туации, в условиях маловодья и засух на юге на-
шей страны, представляется прогрессивным опыт 
по выращиванию рыбы в фермерских хозяйствах, 
которые также претерпевают определенные слож-
ности [5]. 

Одной из таких причин являются инвазионные 
болезни рыб. Dactylogyrus Vastator – гельминт 
рыб, который в последние годы часто встречается 
в естественных водоемах, быстро расширяя свой 
ареал за счёт водоплавающих видов птиц [1,7].

Данный вид гельминтов наносит колоссальный 
экономический ущерб хозяйствам из-за гибели 
рыб от вызываемого ими моногеноидоза. Гельмин-
ты рода Dactylogyrus, как представители широко 
распространённого семейства Dactylogyridae, па-
разитируют на жабрах и телах молоди рыб, пита-
ясь их эпителием, слизью или кровью. Были опи-
саны случаи, когда на одной рыбе насчитывалось 
около пятисот мелких (1-3 мм) гельминтов [3,9].

Краснодарский край богат природными и ис-
кусственными водоемами, которые используются 
для разведения промысловых видов рыб. В по-
следние годы значительный экономический ущерб 
хозяйствам за счёт массовой гибели рыб наносит 
заболевание моногеноидоз, вызываемое гельмин-
тами класса моногенеи (Dactylogyrus Vastator). В 
связи с этим, работа по предупреждению заболе-
вания в хозяйствах ведётся посредством выявле-
ния гельминта и борьбы с его патогенностью.

Материалы и методы исследования
Научно-производственные исследования про-

водили осенью 2021 года в осетроводном хозяй-
стве Краснодарского края на 36 помесных особях 
осетровых, полученных от ленского и русского 
осетра в возрасте 6-7 лет. После обнаружения 

паразитов на жабрах и подплавниковых зонах 
по рекомендации ученых рыбоводами было при-
нято немедленное решение об обработке особей 
новым антипаразитарным средством – Девастин, 
который был предложен ООО «НВЦ Агроветза-
щита». Предприятием были изучены свойства 
препарата, его безопасность и эффективность, с 
последующей разработкой методов по контролю 
качества [13].

Лекарственный раствор Девастина готовят 
из крупнокристаллического порошка коричнево-
го цвета. Данный препарат, по сравнению с ему 
подобными, выгодно отличает отсутствие раз-
личных вредных соединений, например, медного 
купороса, формалина, органических красителей, 
которые являются онкогенными, общеядовитыми. 
Действующим веществом лекарственного препа-
рата является повин-дон йод, вспомогательным 
– каменная соль. Фармакологическое действие 
Девастина заключается в медленном высвобож-
дении йодид-ионов и повиндона атомарного йода, 
которые образуют йодамин при взаимодействии с 
аминогруппами белков (в т.ч. белков-ферментов), 
после чего белки перестают функционировать, 
вызывая гибель гельминта [4,10,12].

Обработку проводили в пластиковой емко-
сти общим объемом 500 л, куда наливали рас-
твор Девастина в дозе 2 г/л воды температурой 
12-14о С, помещая в нее рыбу на 30 минут, по-
сле чего погружали её в чистую воду. Ихтио-
патологические исследования проводили до и 
через 1 час после обработки визуально путем 
подсчета в чашке Петри и с помощью микроскопа: 

1) экстенсивность инвазии – количество особей 
вида, зараженных гельминтами, по отношению ко 
всему числу исследованных особей. Экстенсив-
ность инвазии (Е) рассчитывали по формуле:

 Е = n/N × 100%, 
где n – число зараженных особей хозяев;

 N – число исследованных особей хозяев;
2) интенсивность (массивность) инвазии (ИИ) – 

минимальное и максимальное число паразитов в 
одной зараженной особи рыбы;

3) индекс обилия (ИО) – число паразитов, при-
ходящихся на одну исследованную особь рыбы, 
рассчитывали по формуле: 

ИО = m/N, 
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где m – число обнаруженных гельминтов; 
N – число исследованных особей хозяев 

[2,15].
На третий и седьмой дни после обработки было 

проведено сравнение общего состояния рыб, их 
поведения, количества съеденного корма путем 
наблюдения за ними. 

Результаты исследований и их обсуждение
При вылове рыб из пруда наблюдалась следу-

ющая клиническая картина: у зараженных осетров 
были поражены жабры и все подплавниковые 
зоны монегенеями Dactylogyrus Vastator, что изо-
бражено на рисунках 1 и 2.

Рис. 1 – Взрослая особь Dactylogyrus Vastator, 
взятая с поверхности рыбы

(Adult Dactylogyrus Vastator taken from the 
surface of a fish)

Рис. 2 – Поражение подплавниковой 
зоны рыбы

(The defeat of the fin zone of the fish)

Тело моногенеи листовидное, имеет длину 
от 1 мм до 40-50 мм. На переднем конце тела – 
клейкие железы, а на заднем конце располагает-
ся сложный по строению прикрепительный диск, 
который вооружен малыми и большими крючья-
ми, иногда, мускулистыми присосками, клапана-
ми или различными сочетаниями этих образова-
ний. Кишка имеет две ветви, которые способны 
замыкаться в кольцо. Паренхима заполняет всё 
пространство между тегументом и кишкой гель-
минта. Выделительная система представлена 
протонефридиями, что открываются наружу двумя 
самостоятельными отверстиями, которые распо-
ложены на передней части тела. Органы крово-

обращения и дыхания отсутствуют. Нервная си-
стема ортогонального типа, имеет поверхностную 
нервную сеть, представлена двумя продольными 
стволами и крупным головным ганглием. Разви-
ты органы осязания, равновесия. Органы зрения 
представлены парой глаз на   переднем   конце 
тела (рис. 4). Моногенеи – гермафродиты, в ос-
новном яйцекладущи. Развитие обычно без сме-
ны хозяев и чередования поколений. Моногенеи 
обладают сравнительно простым развитием, ко-
торое сопровождается лишь метаморфозом [6,8].

В результате осмотра всех 36 выловленных 
особей из бассейна наблюдалось, что все осетро-
вые были поражены паразитами. Более подроб-
ная информация отражена в таблице.

Данные таблицы свидетельствуют, что по-
сле однократной обработки рыб антипаразитар-
ным препаратом Девастин показатели патоген-
ности монегеней Dactylogyrus Vastator уже через 
час существенно сократились. Так, экстенсив-
ность инвазии сократилась на 76,6 %, и соста-
вила 23,3 %. Интенсивность инвазии составила 
от 3 до 8 паразитов на одной рыбе. Хочется от-
метить, что сосальщики стали менее подвижны, 
хотя до обработки при снятии их с рыб в чашке 
Петри наблюдалась повышенная жизнеспособ-
ность. Индекс обилия сократился с 43 до 4 эк-
земпляров на одной особи (в 10,8 раз). На рисун-
ке 3 показаны паразиты, снятые с одной рыбы.

Рис. 3 – Паразиты, снятые с одной особи
 (Parasites taken from one individual)

Рис. 4 – Особь моногенетического сосальщика 
под микроскопом

(An individual of a monogenetic fluke under a 
microscope)
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Таблица – Заражение монегенеями осетровых

Показатель Исследуемые особи, п – 36
 за 1 час до обработки 1 час после обработки

Экстенсивность инвазии (ЭИ), % 100 23,3
Интенсивность инвазии (ИИ), min–max, экз. 12–58 3–8
Индекс обилия (ИО) 43 4

Кроме того, одна зараженная особь была вы-
везена в Кубанский ГАУ для проведения практи-
ческого занятия по дисциплине «Рыбоводство». 
Под руководством преподавателя, студентами 
было проведено вскрытие рыбы и рассмотрены 
ее внутренние органы. Как было сказано ранее, 
сосальщики паразитировали на жабрах и под-
плавниковых зонах осетровых, но при вскрытии 
оказалось, что на внутренних органах их не было, 
так как монегенеи Dactylogyrus Vastator являются 
эктопаразитами [11]. В результате действия токси-
нов, выделяемых паразитами, на всех внутренних 
органах рыбы произошли патологические измене-
ния, что показано на рисунке 5.  

Рис.5 – Внутренние органы инвазированной 
рыбы(печень, кишечник, селезенка)

(Internal organs of infested fish 
(liver, intestines, spleen))

Для сравнения приводятся внутренние органы 
здорового осетра (рис. 6).

Рис.6 – Внутренние органы здорового осетра 
(печень, желудок)

(Internal organs of a healthy sturgeon 
(liver, stomach))

Перед обработкой рыбы антипаразитарным 
средством было видно, что она плохо поедала 
корма, которые плавали по поверхности воды, а 
затем плесневели, что является отрицательным 
фактором при разведении рыб в пруду. Осетровые 
почти не двигались, или это выражалось в очень 
слабой форме. 

На третий день после обработки раствором Де-
вастина, рыба начала активнее двигаться, делая 
вращательные движения телом, свойственные 
осетровым. Корма поедала на 80 % от задаваемо-
го ей количества. Но при осмотре участки тела, по-
раженные сосальщиком, были еще заметны, что 
доставляло болезненность и беспокойство рыбе. 
Через неделю после обработки методом случай-
ной выборки был проведен повторный осмотр осе-
тровых. Поверхность тела рыб была чистая, без 
каких-либо патологий. Двигалась рыба активно, 
как обычно, перед кормлением переворачиваясь 
и показываясь на поверхности воды. Жабры и под-
плавниковые зоны были чисты и без поражений. 
После обработки рыба была перенесена в другой 
пруд, сверху обтянутый сеткой, чтобы зараженная 
водоплавающая птица не могла попасть на по-
верхность воды. 

Заключение
Таким образом, на основании собственных 

исследований, нам удалось оздоровить помесей 
осетровых от моногеноидоза новым антипара-
зитарным препаратом Девастин. На основании 
анализа биологии возбудителя, биологических и 
физиологических особенностей осетровых, ин-
струкций по профилактике и методик по ихтиоло-
гическим исследованиям, нами были предложены 
профилактические и  оздоровительные мероприя-
тия в условиях фермерского рыбоводного хозяй-
ства при выращивании осетровых:

1)	 при пересадке или бонитировке рыбы про-
водить противопаразитарную обработку осетро-
вых;

2)	 все пруды, независимо от назначения, об-
тягивать сеткой с целью интактирования птицы;

3)	 ихтиопатологический мониторинг состоя-
ния рыб должен носить обязательный характер. 

Наблюдения по данной теме продолжаются, о 
чем будет сообщено в дальнейших публикациях.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований явилось изучение качества, безопасности и соответствия 
требованиям действующих стандартов молока коров голштинской породы различного экогенеза, 
производимого в условиях интенсивной технологии.  
Методология. Научный эксперимент  был проведен в условиях ООО «Агропромышленный комплекс 
«Русь» Рязанской области. Объектом исследования послужило молоко трех групп коров-первоте-
лок: первая и вторая группы – животные, завезенные соответственно из Нидерландов и Венгрии, 
третья – собственной репродукции. Оценку компонентов молока проводили с помощью инфракрас-
ной спектроскопии, свойства и санитарно-гигиенические показатели – методами испытаний, реко-
мендованными ГОСТ Р 52054-2003.
Результаты. Молоко коров имело высокую концентрацию сухих веществ, СОМО, белков, лактозы и 
сравнительно небольшую – жира. Выявлено оптимальное содержание кальция (123,37-125,25 мг/100г) 
и повышенное фосфора (88,47-86,63 мг/100г). Показатели плотности и титруемой кислотности при 
несущественном различии соответствовали требованиям ГОСТ Р 52054 для молока высшего сорта; 
в пределах установленной величины находилась активная кислотность. Параметры сычужной свер-
тываемости и термостабильности свидетельствовали в целом о пригодности молока к техноло-
гической обработке. Несколько лучшей термостойкостью отличалось молоко животных, завезен-
ных из Нидерландов: группа термоустойчивости их образцов была выше относительно венгерских и 
отечественных сверстниц соответственно на 0,66 и 0,65 (Р>0,05). Незначительное преимущество 
по сычужной свертываемости имело молоко отечественных коров. Показатели КМАФАнМ и концен-
трация соматических клеток соответствовали принятым критериям для молока высшего сорта. 
Заключение. Установлено, молоко первотелок голштинской породы различного экогенеза, произве-
денное  в условиях интенсивной технологии, при несущественном различии, имеет  высокую пище-
вую ценность, санитарно-гигиенические показатели и хорошую технологичность, а по референт-
ным критериям, указанным ГОСТ Р 52054-2003 на сырое молоко, соответствует высшему сорту. 
Содержание отдельных компонентов молока (массовая доля жира, концентрация и соотношение 
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Annotation.
Problem and purpose. The purpose of the research was to study the quality, safety and compliance with the 
requirements of the current standards of milk of Holstein cows of various ecogenesis produced in conditions 
of intensive technology.
Methodology. The scientific experiment was conducted in the conditions of LLC "Agro-industrial complex 
"Rus" of the Ryazan region. The object of the study was the milk of 3 groups of first-calf cows: the first and 
second – animals imported respectively from the Netherlands and Hungary, the third - their own reproduction. 
Evaluation of milk components was carried out using infrared spectroscopy, properties and sanitary and 
hygienic indicators
Results. Cows' milk had a high concentration of solids, SOMO, proteins, lactose and relatively little fat. The 
optimal content of calcium (123.37-125.25 mg/100g) and increased phosphorus (88.47-86.63 mg/100g) were 
revealed. The indicators of density and titrated acidity with an insignificant difference corresponded to the 
requirements of GOST R 52054 for premium milk, the active acidity was within the established value. The 
parameters of rennet coagulability and thermal stability generally testified to the suitability of milk for processing. 
Milk of animals imported from the Netherlands was slightly better heat resistance: the group of thermal stability 
of their samples was higher relative to Hungarian and domestic peers, respectively, by 0.66 and 0.65 (P>0.05). 
Milk of domestic cows had a slight advantage in assessing rennet coagulability. The indicators of KMAFAnM 
and the concentration of somatic cells corresponded to the accepted criteria for premium milk.
Conclusion. It has been established that the milk of Holstein heifers of various ecogenesis, produced under 
conditions of intensive technology, with an insignificant difference, has a high nutritional value, sanitary and 
hygienic indicators and good manufacturability, and according to the reference criteria specified by GOST 
R 52054-2003 for raw milk, corresponds to the highest grade. The content of individual components of milk 
(mass fraction of fat, concentration and ratio of calcium and phosphorus) require adjustment of cow diets.

Keywords: milk, Holstein, breed, ecogenesis, composition, properties, safety, diet
For citation: Khromova L.G., Miroshina S.E., Miroshin S.E., Morozova N.I. Complex evaluation of milk 

of Holstein cows of various ecogenesis produced under conditions of intensive technology // Bulletin of the 
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Введение
Увеличение производства  высококачественно-

го молочного сырья  является одной из основных 
задач  агропромышленного комплекса России [1-
3]. Большое влияние на решение этой проблемы 
оказывают крупные молочные предприятия, ос-
нащенные высокотехнологичным оборудованием. 
Молочное стадо, как основное средство произ-

водства, формируется на современных комплек-
сах, чаще всего, животными голштинской породы, 
завезенными из западноевропейских стран и жи-
вотными собственной репродукции. В настоящее 
время она составляет более четверти  молочного 
скота России [4-5].  

Высокопродуктивные животные, обладая по-
вышенным метаболизмом, очень  требовательны 

кальция и фосфора) требует корректировки рационов коров.  
Ключевые слова:  молоко, голштинская порода, экогенез, состав, свойства, безопасность, ра-

цион 
Для цитирования: Хромова Л.Г., Мирошина С.Е., Мирошин С.Е., Морозова Н.И.  Комплексная 

оценка молока коров голштинской породы различного экогенеза,  производимого в условиях интен-
сивной технологии //  Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета 
имени П.А. Костычева. 2022.Т14, №1. С 76-83. https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.95.64.009
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к составу рационов и качеству кормов. Кроме того, 
процесс адаптации импортируемых животных 
связан с повышенной нагрузкой на организм [5]. 
Следует отметить, что, имея некоторые отличи-
тельные черты в разных природно-экономических 
условиях, в целом голштины сохраняют высо-
кую молочную продуктивность и технологичность 
[6-12]. Однако комплексного изучения состава, 
свойств и безопасности молока коров голштин-
ской породы различного происхождения, произ-
веденного в условиях интенсивной технологии, 
соответствия его требованиям действующих стан-
дартов не проводилось, что и обусловило цель на-
шей научной работы. 

 Материал и методы исследований
Научный эксперимент был проведен в услови-

ях ООО «Агропромышленный комплекс «Русь», 
крупнейшего производителя молочного сырья в 
Рязанской области. Среднегодовой удой по ста-
ду голштинской породы (2000 гол) молочного 
комплекса сельхозпредприятия составил 8250 кг. 
Объектом изучения послужило молоко трех  групп 
(по 20 голов) коров-первотелок, сформированных 
методом парных аналогов  с учетом  даты и воз-
раста первого отела, происхождения и живой мас-
сы. В каждую группу было включено потомство не 
менее четырех быков-осеменителей. Отобранное 
поголовье обозначили следующим образом: пер-
вая и вторая опытные группы – животные, завезен-
ные соответственно из Нидерландов и Венгрии, 
третья (контрольная) – собственной репродукции. 
Подконтрольное поголовье содержалось одинако-
во в условиях беспривязной технологии. 

Показатели молочной продуктивности перво-
телок изучили по данным контрольных доений со-
гласно ГОСТ Р 57878-2017. Оценку компонентов 
молока проводили во второй период лактации ко-
ров (101–200 день) методом инфракрасной спек-
троскопии с помощью комбинированной систе-

мы  CombiFoss FТ+ согласно ГОСТ 32255-2013. 
Количество кальция и фосфора выявили спосо-
бом озоления (ГОСТ 26570-95 и ГОСТ 26657-97).  
Физико-химические и технологические свойства, 
санитарно-гигиенические показатели молока 
установили методами испытаний, установленны-
ми действующими стандартами в соответствии 
с ГОСТ Р 52054-2003. Полученная в ходе иссле-
дований цифровая биоинформация прошла ста-
тистическую обработку с применением ПЭВМ и 
программного приложения Microsoft  Excel. Досто-
верность полученной разности выявили на осно-
вании общепринятых  рекомендаций,  принимая 
порог вероятности В¹ = 0,95,  с уровнем статисти-
ческой достоверности Р< 0,05.

Результаты исследований
Установлена высокая молочная продуктив-

ность первотелок голштинской породы за нор-
мированную лактацию (табл. 1). Удой импорти-
рованных животных был практически одинаков. 
Первотелки местной репродукции по этому по-
казателю незначительно уступали сверстницам, 
завезенным из Нидерландов на 640 (Р>0,05) и 
Венгрии на  611 кг (Р>0,05). Заметных отличий по 
коэффициенту устойчивости лактационной кри-
вой  не выявлено. 

Качество молока в значительной мере зависит 
от структуры компонентов, которые определя-
ют его пищевую ценность, обусловливают свой-
ства, выход молочной продукции и сортность. В 
настоящее время установлено более 2000 при-
родных веществ молока [13].  Самой значимой в 
питательном отношении является сухое вещество 
(СВ). Для оценки безопасности молока учитывают 
сухой обезжиренный молочный остаток (СОМО), 
в который входят все наиболее постоянные со-
ставные части, исключая жир. По установленным 
нормативам этот показатель должен быть не ме-
нее 8,2 %.

Таблица  1 –  Молочная продуктивность,  компоненты  молока коров и их соотношение

Показатель Группа
I (Нидерланды) II (Венгрия) III (Россия)

Удой за нормированную лактацию, кг 9060±319,1 9031±313,1 8420±220,7
Степень  персистентности  лактации 96,2±0,52 97,2±0,54 98,5±0,39
Массовая доля СВ, % 12,80±0,097 12,72±0,054 12,80±0,144
Массовая доля СОМО, % 8,95±0,061 8,97±0,039 8,99±0,064
Массовая доля  лактозы, % 4,83±0,036 4,82±0,027 4,83±0,046
Массовая доля жира, % 3,85±0,053 3,75±0,033 3,81±0,092
Массовая доля общих белков, % 3,33±0,038 3,34±0,027 3,37±0,046
     в т.ч. казеиновых 2,65±0,043 2,66±0,022 2,67±0,058
     сывороточных 0,68±0,029 0,68±0,024 0,70±0,029
Концентрация кальция, мг/100 г 124,05±3,209 123,37±1,054 125,25±3,038
Концентрация фосфора, мг/100 г 86,63±1,238 88,05±1,442 88,47±1,651
Коэффициент соотношения казеино-
вых и сывороточных белков 4,0±0,15 4,1±0,17 4,0±0,20

Коэффициент соотношения кальция 
и фосфора 1,43±0,045 1,40±0,047 1,44±0,050
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Результаты исследований молока первотелок 
голштинской породы различного экогенеза на 4-6 
месяцах лактирования свидетельствовали о вы-
сокой концентрации в нем сухих веществ, СОМО, 
в том числе входящих в него белков, лактозы и 
сравнительно небольшой жира. 

Выработку высокобелковых молочных продук-
тов и, особенно, сыров  с заданными свойствами 
можно произвести только из молока высокого ка-
чества [14-15].   Концентрация  белков в нём долж-
на быть не менее 3,1 %, а казеиновых  фракций 
– 2,6 %. Рекомендованное соотношение казеино-
вых и сывороточных белков – 4:1 [15-16]. Следует 
отметить, что исследуемые образцы молока под-
контрольного поголовья имели соответствующий 
комплекс общих белков, оптимальное содержание 
и соотношение основных его фракций.  

Кальций и фосфор являются важнейшими не-
заменимыми макроэлементами, их концентрация 
в молоке зависит в большей степени от  сбалан-
сированности  минерального питания коров. В 
составе молока они находятся также в уравно-
вешенном относительно друг друга состоянии 
и, что очень важно, в легкоусваиваемой форме. 
По данным А. Тёпел [13] содержание кальция 
в молоке составляет 1,00-1,40 г/дм³, в среднем 
1,20 г/дм³. Это обуславливает высокую биологиче-
скую ценность молока и сыра, как пищевого про-
дукта с большим природным содержанием этого 
макроэлемента. Без использования в питании 
молока и молочных продуктов полноценно удов-
летворить потребность человека в кальции труд-

но и даже невозможно. Фосфора содержится в 
молоке в среднем 0,70 г/дм³. Поскольку фосфор 
входит в состав очень многих продуктов, его не-
достаток в организме не обнаруживается. По ли-
тературным данным оптимальное соотношение 
фосфор:кальций (для детей старшего возраста 
и взрослых) составляет в пределах 1:1,8-2,0 [13].  

Следует отметить – эти  минеральные ком-
поненты коровьего молока, особенно кальций, 
выполняют свертывающее действие в техноло-
гическом процессе, обуславливают буферные 
свойства, способствуют стабилизации коллоид-
ного состояния белков. По нашим данным при 
несущественном межгрупповом отличии молоко 
коров исследуемых генотипов имело достаточное 
содержание кальция, но повышенное фосфора, 
в результате соотношение этих макроэлементов 
было несколько ниже обоснованной нормы. 

Свойства молока как высокодисперсной струк-
туры формируются содержанием, степенью дис-
персности и взаимовлиянием  его составных 
частей. Референтные пределы наиболее значи-
мых из них – плотности и титруемой кислотности 
– контролируются по требованию ГОСТ Р 52054 
ежедневно в каждой партии молока. Следует от-
метить, что все образцы молока, при несуществен-
ном межгрупповом различии по этим показателям, 
соответствовали  установленным национальным  
стандартом критериям для высшего сорта на сы-
рое молоко, в пределах принятой величины нахо-
дилась активная кислотность (табл. 2).

Таблица  2 –  Свойства молока  коров

Показатель Группа
I (Нидерлан-

ды)
II (Венгрия) III (Россия)

Биохимические и физические
Кислотность: активная , ед. pH 6,55±0,012 6,56±0,010 6,58±0,011

Титруемая, ⁰Т 17,8±0,14 17,6±0,11 17,4±0,11

Плотность, ⁰А 28,74±0,314 28,3±0,256 28,6±0,298

Технологические
Объемная часть  этанола, в составленном растворе,  % 73,94±0,780 72,53±0,522 72,74±0,734

Термостабильность, группа 2,35±0,291 3,01±0,212 3,00±0,0,268

Доля  образцов молока, соответствовавших требовани-
ям  производства продуктов, %:
стерилизованных 

68,3 60 63

лечебно-профилактического  питания 50,0 38,33 43

Сычужно-бродильная проба, класс 1,70±0,144 1,77±0,122 1,65±0,119

Выработка молочных продуктов  проводится с  
использованием   высоких   температур:  от 110 до 
148° С. Термоустойчивость молока ограничивает 
режимы высокотемпературной обработки. Поэто-
му это свойство контролируется ежедневно в каж-
дой партии сырого молока, поступающего на пе-
рерабатывающее предприятие, с использованием 
алкогольной пробы по ГОСТ 25228-82. Примене-

ние нами данного метода выявило достаточно вы-
сокую объёмную часть  эталона  в составленном 
растворе, не приводящего к коагуляции белков ис-
пытуемых образцов и, соответственно, довольно  
высокую группу термоустойчивости молока под-
контрольного поголовья.

Несколько лучшей термостабильностью харак-
теризовалось молоко животных, завезенных из 
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Нидерландов:  группа термоустойчивости их об-
разцов была выше, чем у сверстниц, завезенных 
из Венгрии и животных собственной репродукции 
соответственно на 0,66 и 0,65 (Р>0,05). Термоста-
бильность 41 пробы (68,3 %) молока коров этой 
группы отвечала требованиям, предъявляемым 
к молочному сырью при производстве стерили-
зованных продуктов (I-III группа), а 30 образцов 
(50 %) – лечебно-профилактического питания (I-II 
группа). Среди венгерских сверстниц таким крите-
риям  соответствовало 36 образцов (60 %)  и  23 
образца (38,33 %) и  отечественных – 38  образцов 
(63 %) и 26  образцов (43 %).  В первой группе жи-
вотных выявлено 7 (11,7 %) нетермостабильных 
проб молока, во второй и третьей соответственно  
9 проб (15 %) и 8 проб (13,3 %) (рис. 1). 

Способность казеиновых белков молока к 
свертыванию под действием сычужного фермен-
та и микроорганизмов сырого молока является 
важным технологическим  свойством, которое не-
обходимо  при выработке сыров [15-17]. В этой 
связи для определения сыропригодности молоч-
ного сырья рекомендуется постановка сычуж-

но-бродильной пробы по ГОСТ 32901-2014. Этот 
интегральный метод даёт возможность выявить 
способность молока к коагуляции и оценить ка-
чество образованного сгустка, а также получить 
предположительную информацию о его бактери-
альной загрязненности. Анализ   итогов  поста-
новки сычужно-бродильной пробы, проведенной 
после 12-часового термостатирования при тем-
пературе 38о С образцов, свидетельствовал о до-
статочно хорошей сыропригодности исследуемого 
молока и незначительном преимуществе по этому 
показателю у отечественных первотелок. Оценки 
качества «хорошее» и «удовлетворительное» (со-
ответственно I и II класс), считающиеся пригодны-
ми для производства сыров, получили  53 образца
(88,33 %) молока первотелок собственной репро-
дукции, 50 образцов (83 %) – животных нидерланд-
ской селекции и 49 образцов (81,7%) – венгерской  
(рис. 2). Непригодных  для сыроделия, с оценкой 
качества «неудовлетворительное» (III класс), вы-
явлено у отечественных первотелок 7 проб моло-
ка  (11,7 %), венгерских соответственно – 11 проб 
(18,3 %) и  нидерландских – 10 проб (16,7 %).
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Рис. 1 – Оценка термостабильности молока первотелок по алкогольной пробе
(Assessment of thermal stability of cow's milk by alcohol sample)
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Рис. 2 –  Оценка молока первотелок по результатам сычужно-бродильной пробы
(Evaluation of cow milk based on the results of rennet-fermentation test)

Значимыми критериями для оценки безопас-
ности молочного сырья и анализа вероятности 
формирования различных стадий маститов явля-
ется уровень концентрации в нём соматических 
клеток и общая  бактериальная  обсемененность 
(КМАФАнМ) [17-18].  Большое влияние на  сани-
тарно-гигиеническое состояние молока оказы-
вает доильно-молочное оборудование и  четкое 
соблюдение всех установленных  правил его об-

работки, хранения и транспортирования [19-20]. 
Следует отметить, молоко коров подконтрольно-
го поголовья, произведенное в условиях высоко-
технологичного молочного комплекса и культуры 
производства, по этим показателям соответство-
вало требованиям национального стандарта для 
высшего сорта на сырое молоко и косвенно сви-
детельствовало об отсутствии болезни вымени 
маститом (табл. 3).
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Таблица  3 – Санитарно-гигиенические показатели молока коров

Показатель
Требования 

ГОСТ Р 52054 
для высшего сорта

Группа

I (Нидерланды) II  (Венгрия) III  (Россия)
Концентрация соматиче-

ских клеток тыс./ 1 см³ не более 100 97,3±10,2 98,2±11,1 97,0±8,3

КМАФАнМ,  тыс. КОЕ/см³ не более 250 147,0±9,51 175,8±6,74 160,8±9,92

Заключение
Результаты исследований свидетельствуют о 

том, что молоко первотелок голштинской породы 
различного экогенеза, произведенное  в услови-
ях интенсивной технологии, при несущественном 
различии, имеет  высокую пищевую ценность, 
санитарно-гигиенические показатели и хорошую 
технологичность, а по референтным критериям, 
установленным ГОСТ Р 52054-2003 на сырое мо-
локо, соответствует высшему сорту. Содержание 
отдельных компонентов молока (массовая доля 
жира, концентрация и соотношение кальция и 
фосфора) требуют корректировки рационов коров.
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Аннотация.
Проблема и цель. Цель исследований – изучить племенные и продуктивные качества симменталь-
ского скота, завезенного из Воронежской области, в условиях Карачаево-Черкесской Республики.
Методология. Объект и место исследований: маточное поголовье симментальской породы, при-
надлежащее племенному репродуктору по разведению животных симментальской породы СПК пле-
менной завод «Заря-1» Карачаево-Черкесской Республики.
Продуктивные и воспроизводительные качества коров анализировали по материалам зоотехниче-
ского и племенного учета, а также базы данных «СЕЛЭКС. Молочный скот».
Результаты. Установлено, что из всего маточного поголовья животных доминирующим было 
представительство класса элита-рекорд, которое составило 93 %, остальные 7 % – особи класса 
элита. По всем группам первотелок зарегистрирован удой на уровне 5114 кг с содержанием жира в 
молоке 4,03 %, белка – 3,43 %; количество молочного жира 204 кг и молочного белка 175 кг, причем 
независимо от групповой принадлежности первотелок по удою за лактацию они значительно пре-
восходили минимальные требования для коров симментальской породы соответствующей лакта-
ции. Межлинейные различия по продуктивности сводились к тому, что особи самой малочисленной 
линии – Целот (5 гол.) характеризовались высокой молочностью, которая достигала 6043 кг молока 
против 4997 (Р>0,999) и 5055 (Р>0,999) кг – у сверстниц линий Хонига 803610032 и Вис БэкАйдиала 
1013415, причем последние оказались более жирно- и белковомолочными, у них эти показатели были 
выше в среднем на 0,14-0,27 абс. процентов.  Независимо от молочной продуктивности групп коров 
все поголовье отличалось оптимальными значениями воспроизводительной способности: сервис-
период – 56-86 дней и межотельный интервал – 338-368 дней. Потомство отелившихся коров харак-
теризовалось интенсивным ростом во все периоды выращивания. 
Заключение. Анализ племенных и продуктивных качеств симментальского скота в племенном ре-
продукторе СПК племенной завод «Заря-1» Карачаево-Черкесской Республики свидетельствует о 
налаженной селекционно-племенной работе в стаде, возможностях дальнейшего роста продуктив-
ности и повышения рентабельности производства молока. 

Ключевые слова: симментальская порода, племенной репродуктор, продуктивность, классный 
состав, воспроизводство, рост молодняка.
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research is to study the breeding and productive qualities of 
Simmental cattle in the conditions of the Karachay-Cherkess Republic imported from the Voronezh region.
Methods. The object and place of research: the breeding stock of the Simmental breed belonging to the 
breeding reproducer for breeding animals of the Simmental breed SEC breeding plant «Zarya-1» of the 
Karachay-Cherkess Republic. The productive and reproductive qualities of cows were analyzed based on the 
materials of zootechnical and breeding records, as well as the database «SELEX. Dairy cattle».
Results. It was found that out of the entire breeding stock of animals, the representation of the elite-record 
class was dominant, which amounted to 93%, the remaining 7% were individuals of the elite class. For all 
groups of first heifers, milk yield was registered at the level of 5114 kg with a fat content in milk of 4,03%, 
protein – 3,43%, the amount of milk fat of 204 kg and milk protein of 175 kg, and regardless of the group 
affiliation of first heifers, they significantly exceeded the minimum requirements for cows of the Simmental 
breed of the corresponding lactation. The interline differences in productivity were reduced to the fact that 
individuals of the smallest line – Celotes (5 heads) were characterized by high maleness, which reached 6043 
kg of milk against 4997 (P>0,999) and 5055 (P>0,999) kg - in the peers of the Honiga 803610032 and Vis 
Back Idial 1013415 lines, and the latter turned out to be more fatty and protein-dairy, in which these indicators 
were higher on average by 0,14-0,27 abs. percent. Regardless of the dairy productivity of groups of cows, 
all livestock differed in optimal values of reproductive capacity: the service period was 56-86 days and the 
interbody interval was 338-368 days. The offspring of calved cows were characterized by intensive growth 
during all periods of cultivation.
Conclusion.The analysis of breeding and productive qualities of Simmental cattle in the breeding reproducer 
of the SEC breeding plant «Zarya-1» of the Karachay-Cherkess Republic testifies to the well-established 
breeding work in the herd, the possibilities of further productivity growth and increasing the profitability of milk 
production.

Key words: simmental breed, breeding reproducer, productivity, class composition, reproduction, growth 
of young animals.
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Введение
Одной из самых распространенных пород круп-

ного рогатого скота комбинированного направле-
ния продуктивности, разводимой на территории 
нашей страны, США и Европы, является симмен-
тальская, которая приспособлена к содержанию, 
практически, на всех континентах планеты. Вме-
сте с тем генетический потенциал продуктивности 
животных этой породы реализуется неодинаково 
вследствие различий в племенной ценности, кор-
мообеспеченности, технологиях содержания и 
прочих факторов. 

В пределах Российской Федерации симмен-
тальский скот улучшается как с использованием 
генофонда российской селекции, так и путем ис-
пользования семени родственных популяций за-
рубежной селекции и голштинов, преимуществен-
но красно-пестрой масти.

Использование племенных ресурсов из Ав-
стрии и Германии в стадах симментальской поро-
ды российской селекции экономически выгодно [1, 
2]. Показатели молочной продуктивности дочерей 
быков зарубежной селекции выше, чем у свер-
стниц российского происхождения, в среднем по 
удою на 185,2 кг, содержанию жира в молоке – на 
0,04 % и белка – на 0,01 % [3].

Анализ продуктивных качеств коров симмен-
тальской породы в племенных репродукторах 
Белгородской области свидетельствует о высо-
ком генетическом потенциале молочности [Задне-
прянский и др., 2014]. Эти животные демонстри-
руют продуктивность от 5860 кг молока по первой 
лактации до 6930 кг – по третьей с достаточно вы-
сокой жирно- и белковомолочностью.

Наличие родственных племенных популяций 
симментальского скота в нашей стране, завезен-
ных из Австрии, Германии и др. стран, обусловле-
но выстроенной общей программой разведения в 
этих странах, учитывающей экономически важные 
селекционные признаки. Так, наряду с производ-
ством молока и мяса программой предусмотрено 
внедрение оценки по функциональным качествам 
скота (фитнес-индекс или индекс здоровья), в 
первую очередь по таким, как воспроизводство и 
продуктивное долголетие, или в соотношении мо-
локо/мясо/фитнес — 38/16/46 [5, 6].

Уровень продуктивности племенного скота 
симментальской породы в Республике Башкор-
тостан составляет 4834 кг, что вызывает необхо-
димость сохранения и совершенствования хозяй-
ственно полезных признаков этих животных как 
одних из наиболее приспособленных к природно-
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климатическим и кормовым условиям региона [7]. 
Достичь дальнейшего увеличения продуктивных 
особенностей симменталов предлагается путем 
внутрипородной селекции, а также скрещиванием 
с более отселекционированным по молочности и 
технологичности вымени голштинским скотом.

Как известно, в селекционной работе с молоч-
ным скотом предпочтение отдается животным, 
сочетающим высокую молочную продуктивность 
и хорошие воспроизводительные качества [8, 9]. 
О высоких продуктивных и воспроизводительных 
качествах симментальского скота свидетельству-
ют исследования, проведенные как в нашей стра-
не, так и за рубежом [10-12]. Вместе с тем, про-
веденный анализ воспроизводительных качеств 
симментальских коров разных зональных типов 
показал, что между ними существуют достовер-
ные различия по возрасту первого осеменения, 
продолжительности сервис-периода и межотель-
ного периода [13]. При этом средние значения сер-
вис-периода выше оптимального значения во всех 
зональных типах, что привело к повышению дли-
тельности межотельного периода по сравнению с 
рекомендуемым значением. Высокое разнообра-
зие признаков воспроизводительных качеств в 
стадах с высокой численностью говорит о том, что 
продолжительность сервис- и межотельного пери-
одов можно сократить, введя мониторинг состоя-
ния коров во время беременности и после отела.

Проявление хозяйственно-ценных призна-
ков крупного рогатого скота напрямую зависит от 
адаптации их в зоне разведения, взаимодействия 
с окружающей средой [14-17], в частности, с кор-
мопроизводством [18]. 

Цель исследований – изучить племенные и 
продуктивные качества симментальского скота, 
завезенного из Воронежской области, в условиях 
Карачаево-Черкесской Республики.

Материал и методы исследований
Объект и место исследований: маточное пого-

ловье симментальской породы, принадлежащее 
племенному репродуктору по разведению живот-
ных симментальской породы СПК племенной за-
вод «Заря-1» Карачаево-Черкесской Республики.

Примерная структура рациона лактирующих 
коров по питательности составляет (%): грубые 
корма – 17, сочные – 37, концентрированные – 31 
и отходы технического производства (патока) – 15. 
Животные были постоянно обеспечены солью и 
мелом в необходимом количестве. Первотелки 

в течение всей лактации были обеспечены пита-
тельными веществами на уровне 55 ц энергетиче-
ских кормовых единиц и 570 кг переваримого про-
теина на голову. 

Продуктивные и воспроизводительные каче-
ства коров анализировали по материалам зоотех-
нического и племенного учета, а также базы дан-
ных «СЕЛЭКС. Молочный скот».

Учет удоя проводился ежедневно, массовую 
долю жира и белка в молоке определяли с исполь-
зованием анализатора качества молока «Лактан 
1-4М». Количество молочного жира и белка за лак-
тацию рассчитывали по общепринятым в зоотех-
нии формулам. Живую массу коров   изучали  на 
2-3-м месяцах лактации на основании промеров 
тела – обхват груди за лопатками и косой длины 
туловища – по таблице Клювер-Штрауха. Индекс 
молочности определяли путем отношения удоя за 
лактацию к живой массе.

У молодняка от отелившегося поголовья коров 
изучена живая масса при рождении, в возрасте 6, 
10, 12, 16 и 18 месяцев. Среднесуточные приро-
сты живой массы телок и бычков как в отдельные 
возрастные периоды, так и за весь период выра-
щивания рассчитаны по данным живой массы.

Схема кормления телок до 6-месячного возрас-
та в стойловый период предусматривала выпойку 
цельного молока в количестве 320 кг, потребление 
6 кг овсянки, 162 кг зерносмеси, 239 кг силоса и 
321 кг сена. За весь период выращивания телок 
им было задано 29 ц энергетических кормовых 
единиц и 320 кг переваримого протеина на голову, 
бычков – 38 ц энергетических кормовых единиц и 
420 кг переваримого протеина.

Полученный цифровой материал обработан в 
соответствии с руководством по биометрии [19].

Результаты исследований и их обсуждение
Сведения о породном и классном составе круп-

ного рогатого скота симментальской породы при-
ведены в таблице 1.

Все подопытное маточное поголовье стада 
симментальской породы является чистопородным 
и (или) IV поколения. Доминирующее количество 
животных относится к классу элита-рекорд. Из 
всего маточного поголовья к нему отнесено 93 %, 
остальные 7 % – особи класса элита. Распреде-
ление на классы среди возрастных групп имеет 
некоторые отличия. Так, если все поголовье коров 
отнесено к классу элита-рекорд, то по нетелям та-
ких животных 76,3 %, а с классом элита – 23,7 %.

Таблица 1 – Породный и классный состав крупного рогатого скота симментальской породы

Группа животных Номер 
строки

Всего 
про-

бонити-
ровано, 

гол

В том числе
Распределено по

 породности, голов
Распределено по классам, 

голов
Чистопород-

ные и 
4 поколения

3 поко-
ления

Элита-
рекорд Элита 1 класс

Всего КРС 1 128 128 119 9
В том числе быки-про-
изводители 2
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Ремонтные бычки от 
10 до 18 мес. 3

Нетели 4 38 38 29 9
Телки в возрасте 10-12 
мес. 5

Телки в возрасте 12-18 
мес. 6

Телки старше 18 мес. 7
Коровы 8 90 90 90

Продолжение таблицы 1

Данные о молочной продуктивности коров 
по первой законченной лактации свидетель-
ствуют о достаточно высокой продуктивности 
(табл. 2). Так,средний удой в среднем по всем 

группам составил 5114 кг с содержанием жира в 
молоке 4,03 %, белка – 3,43 %, количество мо-
лочного жира 204 кг и молочного белка 175 кг.

Таблица 2 – Продуктивность коров симментальской породы по первой лактации

Группа 
первотелок 
по удою за 
лактацию

n %

Средний 
надой 

по груп-
пе, кг

Среднее 
содержа-

ние жира в 
молоке, %

Количе-
ство мо-
лочного 
жира, кг

Среднее 
содержа-

ние белка в 
молоке, %

Количе-
ство мо-
лочного 
белка, кг

Средняя 
живая 
масса 

коров в 
группе, кг

3501-4000 10 11,1 3695 4,19 154 3,49 129 601-620

4001-4500 18 20,0 4232 4,12 174 3,48 147 621-640

4501-5000 6 6,7 4788 4,07 195 3,44 164 641-660

5001-5500 24 26,7 5286 4,00 211 3,41 180 661-680

5501-6000 18 20,0 5798 3,91 226 3,39 196 681-700

6001-6500 14 15,5 6228 3,88 241 3,36 209 701-720

Х 90 100,0 5114 4,03 204 3,43 175 643

Коров с удоем выше 5000 кг имелось в стаде 
56 голов или 62,2 %, в том числе с удоем более 
6000 кг – 14 голов или 15,5 %. Наибольшее коли-
чество коров (26,7 %) имели удой 5286 кг при со-
держании жира в молоке 4,00% и белка 3,41%. В 
целом приведенные данные удоя как отдельно по 
группам, так и по среднему значению всех групп 
значительно вышеминимальных требований для 
коров симментальской породы по первой лакта-
ции – 2800 кг. Наличие первотелок с удоем менее 
4500 кг в количестве 28 голов создает предпо-
сылки для дальнейшего увеличения продуктив-
ности стада путем целенаправленного отбора и 
подбора по величине удоя. Следует отметить, что 
с увеличением удоев жирномолочность подопыт-
ного поголовья снижается. Так, у самой низкопро-
дуктивной группы первотелок стада (3501-4000 кг 
молока за лактацию) среднее содержание жира в 

молоке составило 4,19 % против 3,88 %  у самой 
продуктивной группы (6001-6500 кг). Аналогичная 
тенденция имела место по содержанию белка в 
молоке. Высокие качественные показатели мо-
лока позволяют производить молочные продукты 
высокой пищевой ценности с наименьшими затра-
тами на единицу продукции. Группа первотелок с 
максимальными удоями ожидаемо характери-
зовалась наибольшим выходом молочного жира 
и белка за лактацию, что обусловлено высокой 
обильномолочностью этих животных. Так, количе-
ство этой продукции оказалось выше на 87 и 80 кг 
соответственно, чем у сверстниц из группы 3501-
4000 кг молока.

Распределение коров по линейной принадлеж-
ности и характеристика их продуктивных качеств 
представлены в таблице 3.

Таблица 3 – Продуктивность коров, принадлежащим к разным линиям по первой лактации

Линии n
Живая мас-

са, кг Удой, кг Индекс мо-
лочности, кг Жир, % Белок, %

X±mx X±mx X±mx X±mx X±mx
Вис БэкАйди-
ал 1013415 62 640±1,69 5055±110 789,8±17,0 4,09±0,05 3,40±0,01

Хониг 
803610032 15 635±3,38 4997±193 787,0±28,6 4,10±0,05 3,41 ±0,02
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Страйк 
97922326 7 634±5,54 5222±273 824,0±39,4 3,95±0,03 3,40±0,05

Целот 5 651±3,68 6043±165 928,3±24,8 3,83±0,03 3,33±0,03
По стаду: 89 639 5114 799,8 4,07 3,40

Продолжение таблицы 3

Дифференциация коров на линии свидетель-
ствует о превалирующей доле животных, принад-
лежащих к линии Вис БэкАйдиала 1013415 – 62 
гол. или 69,7 % от общего поголовья. К линии 
Хонига 803610032 отнесено 15 гол. или 16,8 %. 
Незначительное количество коров отнесено к ли-
ниям Страйк 97922326 и Целот, на долю которых 
приходилось 12 гол. или 13,5 %. Вместе с тем сле-
дует отметить, что особи самой малочисленной 
линии – Целот (5 гол.) характеризовались высокой 
малочностью, которая достигала 6043 кг молока 
против 4997 (Р>0,999) и 5055 (Р>0,999) кг – у свер-
стниц линий Хонига 803610032 и Вис БэкАйдиала 
1013415. В то же время последние оказались более 
жирно- и белковомолочными, у них эти показатели 

были выше в среднем на 0,14-0,27 абс. процен-
та. Наибольшее производство молока на каждые 
100 кг живой массы коровы демонстрировали пред-
ставительницы линии Целота – 928,3 кг, наимень-
шее – линий Хонига 803610032 и Вис БэкАйдиала 
1013415 – 787,0 и 789,8 кг соответственно. Коровы 
линии Страйка 97922326 по значениям индекса 
молочности занимали промежуточное положение 
между крайними значениями, уступая животным 
линии Целота в среднем на 104,3 кг (Р>0,95) и 
превосходя особей других линий  на 34,2-37,0 кг.
Данные о взаимосвязи сервис- и межотельного 
периодов и продуктивности коров приведены в 
таблице 4. 

Таблица 4 – Взаимосвязь показателей воспроизводительной способности и продуктивности коров

Продуктивность
 коров, кг

Межотельный 
период, дней Сервис-период, дней Сроки первичных 

осеменений, дней
< 5000 338 56 40

5001-6000 359 79 40

6001-7000 368 86 40

Независимо от молочной продуктивности групп 
коров все поголовье отличалось оптимальными 
значениями воспроизводительной способности. 
При прочих равных условиях с увеличением удоя 
от 5000 до 6000 кг межотельный интервал увели-
чился на 21 день по сравнению с группой, демон-
стрировавшей удои до 5000 кг, а при дальнейшем 

увеличении – свыше 6000 и до 7000 кг – на 30 
дней. Продолжительность сервис-периода при по-
вышении удоя увеличилась на 23 и 30 дней соот-
ветственно. К концу трехмесячного сервис-перио-
да все поголовье было осеменено.

Данные, характеризующие стельность коров 
(п = 90), приведены в таблице 5.

Таблица 5 – Стельность коров при первичных и вторичных осеменениях 2020

Показатели
Порядковый номер осеменения

1 2 3 4 5 6 7 8
Стельность от плодот-
ворного осеменения, % 45 32 23 - - - - -

Количество стельных 
коров с нарастающим 

итогом, %
45 77 100 - - - - -

Наибольшее количество коров было осеме-
нено в первые 45 дней после отела и составило 
45 %. В дальнейшем – во второй раз – плодотвор-
но осеменено 32 % и в третий – 23 %.

Материалы о возрастном изменении живой 
массы молодняка симментальской породы приве-
дены в таблице 6.

Таблица 6 – Характеристика выращивания молодняка

Показатель
Возраст, месяцев

при рожде-
нии 6 10 12 16 18

Живая масса, кг (Х±mx) :
телки
бычки

31
35

180
210

282
330

327
390

411
500

450
554
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Минимальные требования к 
живой массе по породе, кг:

телки
бычки

-
-

-
-

250
295

290
350

360
450

390
500

В % от минимальных требо-
ваний по живой массе, кг:

телки
бычки

-
-

-
-

112,8
111,9

112,8
111,4

114,2
111,1

115,4
110,8

Среднесуточный прирост 
живой массы за период, г 

(Х±mx):
телки
бычки

-
-

818
961

828
984

738
984

688
902

639
885

Продолжение таблицы 6

Хозяйство ориентируется на интенсивные ме-
тоды выращивания молодняка, которые позволя-
ют достигать высоких значений живой массы.

Новорожденные телята характеризовались 
следующими значениями живой массы: тел-
ки – 31 кг, бычки – 35 кг. К окончанию молочного 
периода выращивания половой диморфизм по 
интенсивности роста увеличился и достиг 30 кг. 
К 10-месячному возрасту различия по живой мас-
се между телками и бычками составили в среднем 
48 кг, к годовалому возрасту – 63 кг. В последую-
щие полгода бычки достигли живой массы, превы-
шающей значения телок в среднем на 104 кг. Не-
зависимо от половой принадлежности молодняка 
полученные значения живой массы в 10-месяч-
ном и последующих возрастах значительно пре-
вышали минимальные требования к живой мас-
се телок и бычков симментальской породы. Так, 
если значения живой массы телок в возрасте 10 
месяцев были выше минимальных требований к 
породе на 12,8 %, то к концу выращивания – на 
15,4 %, бычков – на 11,9 и 10,8 % соответственно.

Более высокую интенсивность роста бычков 
подтвердили среднесуточные приросты живой 
массы. В период от рождения до 6-месячного воз-
раста это превосходство над телками составило в 
среднем 143 г, 6-10 месяцев – 156 г, 10-12 месяцев 
– 246 г, 12-16 месяцев – 214 г и 16-18 месяцев – 
246 г. За весь период выращивания – от рождения 
до 18-месячного возраста – интенсивность роста 
бычков составила 950 г против 767 г – у телок.

Заключение
Полученные результаты исследований свиде-

тельствуют о высоком породном и классном со-
ставе маточного стада симментальской породы, 
принадлежащее СПК племенной завод «Заря-1» 
Карачаево-Черкесской Республики. В хозяйстве 
93 % маточного поголовья отнесено к классу элита-
рекорд. Установленная молочная продуктивность 
коров позволяет констатировать дальнейшую воз-
можность увеличения основных селекционируе-
мых признаков. Показатели воспроизводительной 
способности молочного стада находятся в преде-
лах зоотехнических норм и позволяют вести вос-
производство на должном уровне. Молодняк, по-
лученный от племенного поголовья симменталов, 
демонстрирует интенсивный рост, что является 

залогом рентабельного ведения молочного произ-
водства.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью проводимого исследования является получение зависимости ширины вал-
ка незерновой части урожая после разравнивания от параметров разравнивающего устройства.
Методология. Для достижения поставленной цели в лабораторных условиях моделировали валок 
соломы озимой пшеницы. Смоделированный валок подвергался разравниванию разравнивающим 
устройством с различными параметрами угла при вершине, высоты установки и рабочей скорости 
агрегата. После разравнивания проводили измерение ширины и высоты поперечного профиля раз-
равненного валка. Анализ полученных данных осуществляли при помощи программного обеспечения 
Microsoft Office Excel.
Результаты. В ходе проведенных исследований были получены результаты ширины валка незерно-
вой части урожая после взаимодействия с разравнивающим устройством с углом при вершине 90, 
110, 130, 150 градусов, а также с высотой установки 0,2; 0,25; 0,3; 0,35; 0,4; 0,45 метра и рабочей 
скоростью движения 6, 8 и 10 км/ч.
Выводы. Наибольшая ширина валка незерновой части урожая после разравнивания достигается 
при разравнивающем устройстве с углом при вершине 130 градусов. Высота установки разравни-
вающего устройства должна находиться в пределах 0,27-0,32 м, что соответствует перекрытию
40 % высоты исходного валка незерновой части урожая. При этом наиболее результативно разрав-
нивающее устройство работало с рабочей скоростью 8 км/ч.

Ключевые слова: незерновая часть урожая, солома, распределение, утилизация, удобрение, раз-
брасывание.
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LABORATORY STUDIES OF THE OPTIMAL PARAMETERS OF THE LEVELING DEVICE OF THE UNIT 
FOR THE UTILIZATION OF THE NON-GRAIN PART OF THE CROP
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Annotation.
Problem and purpose. The purpose of the study is to obtain the dependence of the swath width of the non-
grain part of the crop after leveling on the parameters of the leveling device.
Methodology. To achieve this goal, a swath of winter wheat straw was modeled under laboratory conditions. 
The simulated swath was leveled by a leveling device with different parameters of the angle at the top, 
installation height and the operating speed of the unit. After leveling, the width and height of the cross profile of 
the leveled swath were measured. The data obtained were analyzed using the Microsoft Office Excel software.
Results. In the course of the studies, the results of the roll width of the non-grain part of the crop were obtained 
after interaction with a leveling device with an angle at the top of 90, 110, 130, 150 degrees, as well as with an 
installation height of 0.2, 0.25, 0.3, 0.35 , 0.4, 0.45 meters and a working speed of 6, 8 and 10 km/h.
Conclusions. The largest swath width of the non-grain part of the crop after leveling is achieved with a leveling 
device with an angle at the top of 130 degrees. The installation height of the leveling device should be in the 
range of 0.27 - 0.32 m, which corresponds to the overlap of 40% of the height of the original swath of the non-
grain part of the crop. At the same time, the leveling device worked most efficiently at a working speed of 8 km/h.

Key words: non-grain part of the crop, straw, distribution, utilization, fertilizer, spreading.
For citation: Esenin M. A., Bogdanchikov I. Yu., Borychev S. N., Beznosyuk R. V., Bachurin A. N. Laboratory 

studies of the optimal parameters of the leveling device of the unit for the utilization of the non-grain part of the 
crop. // Herald of the Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev. 2022. Т14, №1. 
C 92-98 https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.85.59.011

Введение
Ежегодно в Российской Федерации собирается 

большой урожай зерна. По данным Минсельхоза 
РФ средний урожай за последние три года соста-
вил 126,8 млн тонн. Получение такого высокого 
урожая невозможно без обеспечения питания для 
растений. В эпоху интенсивного ведения сельско-
го хозяйства основным источником питания для 
растений служат минеральные удобрения. Одна-
ко сложившаяся в 2021 году ситуация на рынке 
минеральных удобрений (по данным ЕМИСС Го-
сударственная статистика рост цен на минераль-
ные удобрения в зависимости от вида составил 
от 23 % до 116 %) [1] сильно ограничила их ис-
пользование сельхозтоваропроизводителями. В 
качестве источника питательных элементов мо-
жет служить незерновая часть урожая, заделы-
ваемая в почвы и позволяющая сократить коли-
чество используемых минеральных удобрений.

Высокая эффективность незерновой части 
урожая как удобрения доказана многолетними 
исследованиями и практикой. Незерновая часть 
урожая является источником органического ве-
щества: в среднем в одной  тонне соломы содер-
жится 2 кг азота;  2,3 кг фосфора; 10,3 кг калия; 
3,2 кг кальция; 1 кг магния и ряд микроэлементов, 
которые накапливаются в незерновой части уро-
жая. При высоких ценах на минеральные удобре-

ния и вызванной этим тенденции к сокращению 
объемов используемых минеральных удобрений 
важно обеспечить растениям достаточное количе-
ство фосфора и калия в легкодоступной форме. 
Этого можно достичь при использовании незер-
новой части урожая в качестве удобрения, по-
скольку незерновая часть урожая по содержанию 
в ней углерода превосходит навоз и сидераты в 
несколько раз [2-7].

Известна технология использования незерно-
вой части урожая в качестве удобрения, при кото-
рой зерноуборочные комбайны работают с отклю-
ченным измельчителем, солома укладывается в 
валок. После прохода комбайна солома измельча-
ется агрегатом для утилизации незерновой части 
урожая и распределяется по поверхности поля. В 
процессе измельчения незерновая часть урожая 
обрабатывается биодеструкторами, ускоряющими 
процесс ее разложения. После распределения не-
зерновой части по поверхности поля происходит 
ее заделка в верхний слой почвы. Наиболее эф-
фективна такая схема использования незерновой 
части урожая в условиях высокой влажности, а 
также при уборке зерновых культур с урожайно-
стью более 30 ц/га. Основными преимуществами 
данной технологии являются снижение нагрузки 
на зерноуборочный комбайн, увеличение его про-
изводительности и уменьшение сроков уборки, а 
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также снижение расхода топлива комбайном. При 
соблюдении технологии обеспечивается своевре-
менная заделка растительных остатков в почву. 
Из недостатков можно выделить лишний проход 
техники по полю.

Объекты и методы
На протяжении многих лет на базе УНИЦ «Аг-

ротехнопарк» проводились исследования техно-
логии использования незерновой части урожая в 
качестве удобрения с использованием измельчи-
теля-мульчировщика. В результате наблюдений 
было выявлено сгруживание массы в централь-
ной зоне измельчающего барабана, в то время 
как крайние зоны барабана были практически не 
загружены. Учитывая характер расположения рас-
пределительных заслонок (заслонки развернуты 
к краям агрегата с широким окном в центральной 
части) подобного рода сгруживания снижали ши-
рину распределения и уменьшали степень равно-
мерности распределения измельченной массы 

незерновой части урожая по поверхности поля. 
Для решения данной проблемы была разработа-
на конструкция разравнивающего устройства, ко-
торая представляет собой равнобедренный треу-
гольник, расположенный в передней части корпуса 
агрегата по центру валка. Валок незерновой части 
урожая перед поступлением в измельчитель-муль-
чировщик взаимодействует центральной выступа-
ющей частью с разравнивающим устройством. В 
результате взаимодействия центральная часть 
валка равномерно смещается к краям. Так как 
перекрытие валка незерновой части урожая раз-
равнивающим устройством не превышает 60 %, 
то смещенная к краям незерновая часть урожая 
не попадает за пределы ширины захвата измель-
чителя-мульчировщика. Далее незерновая часть 
урожая поступает к измельчающему барабану из-
мельчителя-мульчировщика, где измельчается и 
распределяется по поверхности поля [3].

1 – трактор; 2 – разравнивающее устройство; 3 – измельчитель-мульчировщик; 
4 – валок незерновой части урожая

Рис. 1 – Разравнивающее устройство агрегата для утилизации незерновой части урожая
(1 – tractor; 2 – leveling device; 3 – chopper-mulcher; 4 – roll of the non-grain part of the crop.

The leveling device of the unit for the disposal of the non-grain part of the crop)

Исследованиями доказано, что сечение валка 
незерновой части урожая имеет форму половины 
эллипса и может быть описано зависимостью [8-
11]:

 где   ВВ – ширина валка, м;
         Н – высота валка, м.
Ширина валка, по результатам многочислен-

ных наблюдений, варьируется от 0,8 до 1,8 м и 
зависит от урожайности возделываемой культуры, 
времени с момента формирования валка до его 
измерения. После взаимодействия валка с раз-
равнивающим устройством поперечное сечение 
валка можно представлять в виде прямоугольни-
ка с основанием, равным ширине измельчающе-
го барабана (для измельчителя-муьчировщика 
Kvernelandfx 230 – 2,3 м), тогда площадь его по-
перечного сечения можно выразить как:

S=B_B∙H=2,3∙H                                                                                  

При этом площадь исходного валка определя-

ется как [7]:

                                                                          (3)

Учитывая, что растительный материал переме-
щается из вершины валка к его краям, то площадь 
профиля исходного валка должна быть равной 
площади валка после взаимодействия с разрав-
нивающим устройством. Очевидно, что между вы-
ражениями  (2) и (3) можно поставить равенство, 
обозначив в выражении высоту валка как Нк, а в 
выражении (3)  как Нн:

      (4)

где Нн – высота валка до взаимодействия с раз-
равнивающим устройством, м;

      Нк – высота валка после взаимодействия с 
разравнивающим устройством, м.

Практический интерес вызывает определение 
значения Нк:

(2)

(1)
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                                                                              (5)

если подставить выражение (1) в (5),  получим:

 

 

Сравнивая площади поперечных сечений 
валка до и после разравнивания (рис. 2) можно 
предположить, что высота расположения разрав-
нивающего устройства должна обеспечивать пе-
рекрытие 40-50 % высоты исходного валка.

Рис. 2 – Усредненные поперечные сечения 
валка незерновой части урожая озимой пшеницы 

до разравнивания (сверху) и после 
разравнивания (снизу)

(Average cross-sections of the windrow of the 
non-grain part of the winter wheat crop before 

leveling (top) and after leveling (bottom))

Экспериментальный этап
Исследования разравнивающего устройства 

проводились на базе лабораторий инженерного 
факультета ФГБОУ ВО РГАТУ. Используя ранее 
полученные результаты измерений поперечного 
профиля валка незерновой части урожая в лабо-
раторных условиях раскладывали валок соломы 
озимой пшеницы. Поверхность валка соломы ози-
мой пшеницы до разравнивания представлена мо-
делью поверхности на рисунке 3.

Рис. 3 – Модель поверхности валка соломы 
озимой пшеницы

(Surface model of winter wheat straw swath)

Смоделированный в лабораторных ус-
ловиях валок незерновой части урожая под-
вергался разравниванию разравнивающим 
устройством с углами при вершине 90, 110, 

130, 150 градусов. Разравнивание осуществля-
лось с установившейся скоростью, равной 6, 
8, 10 км/ч. После чего проводился замер шири-
ны валка и высоты его поперечного профиля.

Рис. 4 – Зависимость ширины валка от высоты 
установки разравнивающего устройства 

при скорости 6 км/ч
(Dependence of the swath width on the 

installation height of the screed, at a speed
 of 6 km/h)

На рисунке 4 представлены графики зависимо-
сти ширины валка после прохождения разравнива-
ющего устройства со скоростью 6 км/ч. Из графика 
видно, что разравнивающие устройства с углами 
при вершине 90 и 110 градусов оказывают несуще-
ственное влияние на ширину валка. Разравниваю-
щее устройство с углом при вершине 150 градусов   
при   высоте   установки 0,2-0,3 метра увеличивает 
ширину валка на 23 %, при дальнейшем увеличе-
нии высоты установки наблюдается уменьшение 
ширины валка до исходных значений.  Наилучший 
результат при скорости 6 км/ч показало разрав-
нивающее устройство с углом при вершине 130 
градусов. При высоте установки 0,3 метра ши-
рина разровненного валка увеличилась на 40 %.

Рис. 5 – Зависимость ширины валка от высоты 
установки разравнивающего устройства 

при скорости 8 км/ч
(Dependence of the swath width on the 

installation height of the screed, 
at a speed of 8 km/h)

При скорости движения 8 км/ч (рис. 5) разрав-
нивающее устройство с углом при вершине 90 гра-
дусов практически не оказывает влияния на ши-
рину валка. Разравнивающие устройства с углами 
110 и 150 градусов увеличивают ширину валка на 
23 и 29 % соответственно, при этом наблюдается 
тенденция к уменьшению ширины валка при уве-
личении высоты установки устройства. Устройство 
с углом при вершине 130 градусов при увеличении 
высоты установки от 0,2 до 0,3 метров увеличива-

(6)
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ет ширину валка. При высоте установки 0,3 метра 
ширина валка увеличивается на 48 % и составляет 
2300 мм, что соответствует ширине захвата из-
мельчающего ротора. Дальнейшее увеличение вы-
соты установки разравнивающего устройства при-
водит к снижению ширины разровненного валка.

Рис. 6 – Зависимость ширины валка от высоты 
установки разравнивающего устройства

 при скорости 10 км/ч
(Dependence of the swath width on the 

installation height of the screed, at a speed of 10 
km/h)

При скорости 10 км/ч (рис. 6) наилучшие ре-
зультаты также показывает разравнивающее 
устройство с углом при вершине 130 градусов. В 
диапазоне высоты установки 0,2-0,35 метра раз-
равнивающее устройство увеличивает ширину 
валка на 29-40 %. По результатам экспериментов 
была построена модель поверхности валка незер-
новой части урожая озимой пшеницы после раз-
равнивания разравнивающим устройством с углом 
при вершине 130 градусов, высотой установки 
0,3 метра и скоростью движения 8 км/ч (рис. 7).

Рис. 7 – Поверхность валка незерновой части 
урожая после прохождения 
разравнивающего устройства

(The surface of the roll of the non-grain part of 
the crop after passing the leveling device)

Заключение
При анализе полученных зависимостей было 

установлено, что наилучшие результаты в разрав-
нивании валка соломы показывает разравниваю-
щее устройство с углом 130 градусов. Высота уста-
новки разравнивающего устройства, при которой 
обеспечивается наибольшая ширина валка незер-
новой части урожая, находится в пределах 0,27-
0,32 м, что соответствует перекрытию 40 % высо-
ты исходного валка незерновой части урожая. При 
этом наиболее результативно разравнивающее 
устройство работало с рабочей скоростью  8 км/ч. 

При скорости движения 6 км/ч незерновая часть 
урожая не распределялась на всю ширину захва-
та машины, а при 10 км/ч наблюдались забивания 
рабочего органа разравнивающего устройства. 
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Аннотация.
Проблема и цель. Проблема во время сезонного хранения зерна, заключается в существенном нане-
сении вреда от насекомых-вредителей, личинок, которые прогрызают оболочку зерна и проникают 
внутрь, для питания эндоспермом, а также микроскопических грибов, которые в ходе своей жизне-
деятельности выделяют микротоксины, снижающие посевное качество и пищевую ценность зерна. 
Целью настоящего исследования является изучение и обоснование технологии хранения семенного 
зерна в герметичном контейнере с разреженной воздушной средой.
Методология. Изучением экологически безопасных методов борьбы с насекомыми-вредителями и 
микроорганизмами в настоящее время занимаются многие ученые. Одним из таких методов яв-
ляется способ обработки зерна озоном. Однако метод озонирования зерна не находит широкого 
применения из-за отсутствия практических рекомендаций по применению этого газа и необходимо-
сти использования дополнительного оборудования для производства газа. Для поддержания своих 
жизнедеятельных функций насекомые-вредители и микроорганизмы должны потреблять кислород 
из окружающей среды в гораздо больших объемах, чем семена злаковых культур, находящихся в со-
стоянии покоя.
Результаты. В настоящее время для борьбы с насекомыми-вредителями используют технологии 
принудительного охлаждения зерновой насыпи и дезинфекции семян с применением инсектицидов, а 
для предупреждения развития микроорганизмов, технологии обработки зернохранилищ химически-
ми препаратами на основе фосфида алюминия или магния. Основными недостатками применения 
этих технологий являются: значительные материальные и энергетические затрат связанные с 
приобретением и эксплуатацией специального оборудования и экологическая опасность примене-
ния химических веществ, способных загрязнять окружающую среду. На основании полученных дан-
ных можно с уверенностью утверждать, что предложенная технология обеспечивает полную за-
щиту семенного зерна от процессов жизнедеятельности насекомых-вредителей. 
Заключение. Результатам исследования динамики жизнедеятельных процессов насекомых-вреди-
телей и развития микроорганизмов в разреженной воздушной среде посвящена настоящая статья. 
Технология с использованием разреженной воздушной средой в рабочем объеме герметичного кон-
тейнера позволяет защитить семена от повреждения насекомыми–вредителями и развития ми-
кроорганизмов за счет искусственного снижениям концентрации кислорода в окружающей семенное 
зерно воздушной среде.

Ключевые слова: Хранение, семенное зерно, насекомые-вредители.
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Annotation.
The problem and the goal. The problem during the seasonal storage of grain is the significant harm caused 
by insect pests, larvae that gnaw through the shell of the grain and penetrate inside to feed the endosperm, 
as well as microscopic fungi, which in the course of their vital activity emit microtoxins that reduce the sowing 
quality and nutritional value of grain. The purpose of this study is to study and substantiate the technology of 
storing seed grain in an airtight container with a rarefied air environment [10, 11, 12].
Methodology. Many scientists are currently engaged in the study of environmentally safe methods of combating 
insect pests and microorganisms. One of these methods is the method of processing grain with ozone. 
However, the method of grain ozonation is not widely used due to the lack of practical recommendations on the 
use of this gas and the need to use additional equipment for gas production. To maintain their vital functions, 
insect pests and microorganisms must consume oxygen from the environment in much larger volumes than 
the seeds of cereal crops at rest.
Results. Currently, technologies of forced cooling of the grain mound and disinfection of seeds with the use 
of insecticides are used to combat insect pests, and technologies of processing granaries with chemical 
preparations based on aluminum or magnesium phosphide are used to prevent the development of 
microorganisms. The main disadvantages of using these technologies are: significant material and energy 
costs associated with the acquisition and operation of special equipment and the environmental danger of 
using chemicals that can pollute the environment. Based on the data obtained, it can be confidently stated 
that the proposed technology provides complete protection of seed grain from the processes of insect pests.
Conclusion. This article is devoted to the results of the study of the dynamics of the vital processes of insect 
pests and the development of microorganisms in a rarefied air environment. The technology with the use of a 
rarefied air environment in the working volume of a sealed container allows protecting seeds from damage by 
insect pests and the development of microorganisms due to artificial decreases in the oxygen concentration in 
the air surrounding the seed grain.
Key words: Storage, seed grain, insect pests.
For citation: Latyshenok N. M., Latyshenok M.B., Makarov V.A., Shemyakin A. V., Slobodskova A. A. Dynamics 
of the development of insect pests and microorganisms in the seed grain in an airtight container with a rarefied 
air environment// Herald of the Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev. 2022. 
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Введение
Россия становится крупнейшим в мире экспор-

тером зерна, что требует развития технологий не 
только для производства зерна, но и его хранения. 
Особенно остро стоит проблема сезонного хране-
ния семенного зерна, которое может сильно по-
вреждаются из-за развития в нем насекомых- вре-
дителей хлебных злаков, дрожжевых и плесневых 
микроскопических грибов. 

Наибольшую опасность в период хранения 
зерна среди насекомых представляют вреди-
тели, для которых не являются преградой раз-
рушение семенной и плодовой оболочки. Они с 
легкостью прогрызают оболочки, добираясь до 
эндосперма, где проводят большую часть жиз-
ни, образуя так называемую «скрытую форму 

зараженности». К представителям таких насеко-
мых в Центральной России относятся рисовый 
долгоносик Sitophilusoryzae L., амбарный долго-
носик Sitophilusgranarium L., зерновой точиль-
щик Rhyzoperthadominica F. и зерновая моль 
Sitotrogacerealella [1].

Среди микроскопических грибов самыми опас-
ными являются представители рода Asperergillus 
и Peniciliumc, которые в ходе своей жизнедеятель-
ности выделяют токсины снижающие посевные 
качества семян, а также опасные для здоровья 
человека и животного [11,13].

Основными способами борьбы с насекомыми-
вредителями являются принудительное охлажде-
ние зерновой массы и применение инсектицидов.

Охлаждение зерна за счет использования ак-



Технические науки

101

тивных систем вентиляции является долгосрочной 
мерой, как показали исследования [2,4,8,9], при 
хранении зерна в металлических силосах только 
в течение второго или третьего месяца хранения 
в насыпи зерно охлаждается до температуры, при 
которой вредители значительно снижают свои 
жизненно важные функции.

Использование специального холодильного 
оборудования требует значительных материаль-
ных и энергетических затрат.

Инсектициды, применяемые для уничтожения 
насекомых-вредителей «Прокроп», «Камикадзе», 
«Актеллик», «К-Обиол» и другие, представляют 
опасность для окружающей среды и человека. Ис-
пользуя их необходимо строго соблюдать, предъ-
являемые к ним требования и правила охраны 
труда.

Все это требует специального оборудования и 
привлечения подготовленных высококвалифици-
рованных специалистов, что на порядок увеличи-
вает стоимость выполнения этих работ.

Asperergillus в природе практически всегда 
встречается на поверхности зерновых культур. 
Наиболее интенсивно он развивается на зерновой 
насыпи при температуре 20-30⁰С и влажности зер-
на 19-22%. 

Penicilium встречается на поверхности пшени-
цы, овса, ячменя, наиболее бурно его жизнедея-
тельность протекает в процессе самосогревания 
зерновой массы.

Развитию заболевания зерна способствует ряд 
факторов, к которым необходимо отнести возрас-
тающие площади посевов зерновых культур, пло-
хое состояние зернохранилищ, устаревший парк 
машин для подработки урожая, отсутствие меро-
приятий по профилактике борьбы с микроорганиз-
мами.

Наиболее распространенным методом пред-
упреждения и развития микроорганизмов в зер-
новой насыпи в настоящее время является своев-
ременное обнаружение очагов заражения зерна и 
качественная фумигация зернохранилища - обез-
зараживание химическими препаратами на ос-
нове фосфида алюминия либо магния. Фосфид, 
вступая в химическую реакцию с влагой, содержа-
щийся в зерновой насыпи при температуре выше 
50С образует фосфорный водород, который пред-
ставляет летучий газ. Этот газ, легкопроникающий 
в любые труднодоступные полости. Данный метод 
тоже не лишён недостатков, к которым следует от-
нести экологическую опасность данного метода.

Многие отечественные и зарубежные ученые, 
заняты изучением процесса хранения зерна, пред-
лагают для защиты его от насекомых-вредителей 
и микроорганизмов проводить обработку зерна 
озоном. Обработка озоном не образует токсинов 
в зерновой массе, не загрязняет окружающую сре-
ду, благоприятно влияет на качество зерна [1,2], 
способствует уничтожению патогенной флоры, по-
вышает посевные качества семян культурных рас-
тений, но требует значительных дополнительных 
материальных затраты на покупку и эксплуатацию 

спецоборудования для озонирования [1,9], что 
тормозит внедрение этой технологии в производ-
ство.

Нами обоснована перспективная и экологиче-
ски безопасная технология хранение семенного 
зерна в герметичных контейнерах [10, 11, 12], в 
которых за счет разреженности воздушной среды 
возможна борьба с насекомыми-вредителями и 
микроорганизмами. Технология основана на том, 
что для поддержания своих жизнедеятельных 
функций насекомые-вредители и микроорганиз-
мы потребляют из окружающей среды кислород 
в гораздо больших объемах, чем семенное зерно, 
находящееся в состоянии покоя. Искусственно 
созданное разрежение воздушной среды, за счет 
снижения давления в рабочем объеме контейне-
ра, позволит снизить концентрацию кислорода в 
воздушной среде, тем самым создаст неблагопри-
ятные условия для развития насекомых-вредите-
лей и микроорганизмов в зерновой насыпи. Также 
разрежение воздушной среды позволит регулиро-
вать температурно-влажностный режим хранения 
семенного зерна [8,11,16,17,18].  

Материалы и методы исследования
Лабораторные исследования проводились на 

экспериментальной установке, общий вид кото-
рой представлен на рисунке 1, она состояла из 
емкости 1 с  герметичной крышкой 2, на которой 
был установлен контрольный вакуумметр 4 GSGJ 
27100, на стенках резервуара смонтированы кла-
паны 3 для подачи в резервуар окружающего воз-
духа.

Удаление  воздуха из бака и создание разре-
женной воздушной среды в его рабочем объеме 
производилось с помощью вакуумного насоса 
MHR - A998A через золотник с клапаном 5. Кон-
троль содержания кислорода и углекислого газа в 
воздушной среде осуществлялся комбинирован-
ным многокомпонентным сигнализатором 7 марки 
СК-2.

Суть метода заключается в том, что метабо-
лизм – совокупность биохимических реакций по 
превращению питательных веществ в энергию, 
направленную на поддержание жизнедеятельных 
функций организма, зависит от дыхания организ-
ма связанного с постоянным потреблением кисло-
рода, необходимого для окисления питательных 
веществ и выделением углекислого газа. Нару-
шение характера и интенсивности дыхания живо-
го организма насекомого и микрогриба способно 
провести к его заболеванию и гибели.

Исследования влияния разреженности воз-
душной среды на жизнедеятельные функции на-
секомых-вредителей проводились по ускоренной 
методике испытания, утвержденной Госстандар-
том [3,4], которая основана на изменении содер-
жания углекислого газа в воздушной среде.

Этот метод позволяет определить активность 
жизнедеятельных функций насекомых-вредите-
лей во взрослом состоянии, так и в состоянии ли-
чинок, появившихся из яиц, отложенных взрослы-
ми насекомыми  в зернах злаковых культур. 
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1 - бак для хранения зерна; 2 - герметичная 
крышка бака; 3 - атмосферный золотник 

с вентилем;
4 - контрольный вакуумметр GSGJ 27100;

5 – вакуумный золотник с вентилем; 6 - ваку-
умный насос MHR – A998A с вакуумметром; 
7 – газосигнализатор комбинированный много-

компонентный портативный СК-2; 8 – входной 
штуцер с фильтром для  забора проб газа из кон-
тейнера;  9 - выходной штуцер для отвода газо-
вой пробы в контейнер; 10 -воздушный фильтр, 

11 – зарядное устройство.
Рис. 1. Общий вид лабораторной установки

(General view of the laboratory installation)

Содержание углекислого газа в воздухе в меж-
зерновом пространства контролировалось много-
компонентным комбинированным переносным 
сигнализатором СК-2, настроенным на измерения 
в режиме СО2.

Перед началом экспериментов зерновую мас-
су влажностью 16% насыпали в предварительно 
промытый и сухой бак лабораторной установки в 
количестве трех килограммов. Затем зерно под-
вергали искусственному заражению, при этом в 
бак с зерновой массой добавляли по 50 зерен, за-
раженных личинками амбарного долгоносика или 
зерновой моли.

Затем бак с зараженным зерном закрывали не-
герметичной крышкой и помещали в климатиче-
скую камеру, где создавались благоприятные ус-
ловия для развития насекомых (температура 30°С 
и влажность воздуха 65%).

В таких условиях бак с зерном выдерживается 
до тех пор, пока выделение углекислого газа за 24 
часа инкубации насекомых-вредителей не соста-
вило 0,5% на килограмм массы зерна, что по ГОСТ 
28666-90 соответствовало средней зараженности 
зерна насекомыми, при которой зерно не может 
храниться более 2 месяцев [4].

После этого баки закрывали герметичной 
крышкой, и проводилась частичная откачка воз-
душной смеси, при этом давление воздушной 
смеси внутри бака снижалось до  90 кПа, 70 кПа, 
50 кПа, 30 кПа и 10 кПа.

Сходимость экспериментальных результатов 
обеспечена тем, что для каждой эксперименталь-
ной группы было взято по три лабораторных уста-
новки и было проведено по три повторных измере-
ния содержания углекислого газа в межзерновом 

пространстве. Измерения проводились один за 
другим, одним и тем же лаборантом, разница по-
лученных результатов не превышала 0,2%.

Исследования динамики развития микроорга-
низмов в разреженной атмосфере проводились 
в соответствии с требованием государственного 
стандарта ГОСТ Р 51278 – 99 [5].

В основе метода исследования лежит принцип 
Коха, согласно которому каждая колония микроор-
ганизмов является потомством одной клетки. Это 
позволяет на основе числа колоний, образовав-
шихся после посева исследуемой суспензии на 
питательную среду определённого объема судить 
об исходном содержании в ней клеток микроорга-
низма. Расчёт количества микроорганизмов про-
водится в условных колониеобразующих едини-
цах (КОЕ). Каждая колониеобразующая единица 
представляет собой одну клетку дрожжевого или 
клетку мицелия плесневого гриба.

Определение числа микроорганизмов прово-
дилось в три этапа: приготовление разведения ис-
следуемого материала, посев материала на пита-
тельную среду в чашки Петри и подсчет выросших 
колоний.

В качестве исследуемого материала были вы-
браны дрожжевые грибы Asperergillus glaucus и 
плесневые грибы Penicilium rugulosum. 

Так как численность дрожжевых и плесневых 
грибов первоначально велика, было проведено 
разведение исследуемого материала в физиоло-
гическом растворе (0,85 % - раствор NaCL). В ходе 
проведения эксперимента был использован один 
и тот же коэффициент разведения, равный 10.

В качестве питательной среды для развития 
грибов использовали агаризованный состав, со-
стоящий из   глюкозы (С6 Н12О6) – 20 г, хлорамфе-
никола (С11Н12Сl2N2O5) – 0,1 г, агара – 10 г, воды 
1000 см³. Компоненты были разведены в кипящей 
воде. Затем питательная среда была охлаждена 
на водяной бани до температуры 450С и разлита 
в стерильные стеклянные чашки Петри по 20 мл.

Для определения количества проб при испыта-
нии исследуемый продукт высевался параллель-
но в три чашки Петри. После этого чашки Петри 
помещались в герметичный бак лабораторной 
установки, из которого с помощью вакуумного на-
соса марки МНR – A998A через золотник откачи-
валась воздушная смесь, создавая разреженность 
воздушной среды в соответствии с планом прове-
дения экспериментов. Затем баки помещались в 
климатическую камеру, где при температуре 20⁰С  
в течение 7 дней проходило ингибирование грибов 

Для подсчета отбирались чашки, на которых вы-
росли от 15 до 150 КОЕ (колониеобразующих еди-
ниц) дрожжевых и от 5 до 50 КОЕ плесневых гри-
бов. Если число выросших колоний было менее10, 
то эти результаты для подсчета количества клеток 
в исследуемой суспензии не использовались [7].

Подсчет колоний дрожжевых и плесневых гри-
бов проводился отдельно, не открывая чашек Петри   
на третий, четвертый и пятый день эксперимента 
в одно и то же время одним лаборантом. Разница 
между колониями устанавливалась визуально с 
помощью микроскопа. Отличительной особенно-
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стью колоний дрожжевых грибов была их яйцевид-
ная или сферическая форма, в то время у колоний 
плесневых грибов имелись волокна грибницы. 

Так же в ходе лабораторных исследований 
были проведены эксперименты, связанные с ис-
следованием возможности восстановления жиз-
недеятельных функций насекомых-вредителей и 
микроорганизмов после их пребывания в разре-
женной воздушной среде.

Для этого после нахождения в разреженной 
воздушной среде насекомые-вредители и дрож-
жевые и плесневые микро грибы   выдерживались 
в течении  720 часов в наиболее благоприятных 
для их инкубации условиях (насекомые-вредите-
ли - атмосферное давление 1 МПа, температура 
35°С, влажность воздуха 65%; микроорганизмы 
температура 20°С).

Результаты исследований и их обсуждение
В ходе лабораторных исследований влияния 

разрежённости воздушной среды в герметичной 
емкости на жизнедеятельность насекомых вреди-
телей хлебных злаков были получены результаты 
представленные в виде графической диаграммы 
на рисунке 2.

Рис. 2 - Влияние разреженности воздушной 
среды на жизнедеятельные функции насекомых-

вредителей
(The effect of the rarefaction of the air 

environment on the vital functions of insect pests)

Из диаграммы видно, что со снижением дав-
ления воздушной среды в рабочем объеме бака 
лабораторной установки начинает уменьшаться 
жизненная активность насекомых-вредителей. Так 
при давлении воздушной среды 101,3-80 кПа на-
секомые чувствуют себя вполне комфортно, они 
размножаются и продолжают разрушать зерно, о 
чем свидетельствует рост выделения насекомыми 
углекислого газа. При давлении 80-70 кПа выде-
ление насекомыми углекислого газа сократилось 
почти в 4 раза, и была постоянной, что свидетель-
ствовало о снижении жизненной активность насе-
комых, их количества не увеличивается, что гово-
рит о приостановке их репродуктивных функций и 

практически прекращают питаться. При давлении 
70-40 кПа насекомые вредители начинали впа-
дать в состояние анабиоза, при этом также наблю-
далась снижение общей популяции на 6-17%. При 
давлении 30 кПа и ниже наблюдалась массовая 
гибель насекомых-вредителей от недостатка воз-
духа, через 240 часов популяция насекомых сни-
жалась 72-85%. 

В ходе лабораторных исследований динамики 
развития дрожжевых и плесневых грибов процесс 
нормального колонеобразования стал наблюдать-
ся при второй степени разведения исследуемого 
материала. 

С уменьшением давления воздушной среды в 
баке, процесс развития дрожжевых и плесневых 
грибов в исследуемой суспензии стал меняться по 
количественному и качественному характеру. Как 
видно из диаграмм, представленных  на рисунках 
3 и 4, при  давлении воздушной среды 90 кПа в 
баках лабораторной установки,  количества клеток 
дрожжевых грибов в  исследуемой суспензии на 
пятый день инкубации было равно 713, а плесне-
вых 340. 

Рис. 3 - Динамика развития дрожжевых грибов 
Asperergillus glaucus в питательной среде

(Dynamics of development of yeast fungi 
Aspergillus glaucus in a nutrient medium)

Рис. 4 - Динамика развития плесневых грибов 
Penicilium rugulosum в питательной среде

(Dynamics of the development of Penicillium 
rugulosum mold fungi in a nutrient medium)
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Это более 2,5 раз выше значения колониео-
бразующих единиц, которые на третий день инку-
бации у дрожжевых грибов было равно 280, а у 
плесневых 133. С ростом разреженности воздуш-
ной среды уменьшалось и колониеобразующих 
единиц,  при этом разница между третьим и пятым 
днем инкубации также начала уменьшаться. При 
давлении воздушной среды 10 кПа количество 
клеток дрожжевых грибов и плесневых грибов на 
третий и пятый день инкубации практически срав-
нялось и составило у дрожжевых грибов 135 на 
третий день и 139 на пятый день, у плесневых со-
ответственно 65 и 73.

На основании полученных результатов можно 
сделать заключение, что разреженность воздушной 
среды в герметичном баке существенно влияет на 
показатели жизнедеятельности насекомых-вреди-
телей и динамику развития микроорганизмов в зер-
новой насыпи, находящейся в герметичном баке. 

Исследования возможности восстановления 
жизнедеятельных функций насекомых-вредителей 
и микроорганизмов после их нахождения в разре-
женной воздушной среде показали, что после 720 
часов нахождения под давлением воздушной сме-
си 0,3 МПа внутри герметичного бака, при атмос-
ферном давлении 101,3 кПа, температуре 35°С и 
относительной влажности воздушной среды 65% 
лишь 15-18 % насекомых-вредителей смогли ча-
стично восстановить свои  жизнедеятельные функ-
ции, при давлении 70 кПа  восстановление жизне-
деятельных функций насекомыми-вредителями 
не наблюдалось. Поэтому применение разрежен-
ности воздушной среды в герметичном контейне-
ре является эффективным способом борьбы с на-
секомыми и технология хранения семенного зерна 
в разрежённой воздушной среде должна включать 
специальную, подготовительную операцию. Дан-
ная операция предусматривает, для уничтожения 
насекомых-вредителей снижение давления воз-
душной среды, в рабочем объеме герметичного 
контейнера, до 30 кПа и выдержку зерновой мас-
сы под таким давлением в течение 720 часов. 

Пребывание дрожжевые и плесневые микро-
грибов в разреженной атмосфере лишь замед-
лить динамику их развития, и как средство борьбы 
с ними не даст искомого эффекта, о чем свиде-
тельствует интенсивный рост колониеобразующих 
единиц микрогрибов, при повышении давления 
воздушной среды в баке лабораторной установки 
при температуре воздушной смеси 20 °С. 

Полученные результаты исследований по сво-
ей эффективности вполне сопоставимы с дан-
ными В.И. Баскакова и Г.А. Закладного, которым 
за 5 часов обработки зерновой насыпи озоновоз-
душной смесью концентрацией 70 мг/м³, удалась 
уничтожить всех амбарных долгоносиков [1]. Од-
нако исследования, проводимые учеными Всерос-
сийского научно-исследовательского института 
зерна и продуктов его переработки, показали, что 
есть виды   насекомых-вредителей устойчивые к 
озонной обработке. Так популяция зернового то-
чильщика не была полностью уничтожена даже 
после 15 часов озонной обработки и 10 суток на-

блюдений, и только после увеличения концентра-
ции озона в озоновоздушной смеси до 1400 мг/м³ 
способствовало уничтожению насекомых-вреди-
телей в течение часа [2].

Исследования влияния озона на жизнедея-
тельность насекомых вредителей находящихся в 
преимагинальном состоянии внутри зерна, прове-
денные во Всероссийском научно-исследователь-
ском институте зерна и продуктов его переработки 
показали, что для уничтожения яиц и личинок дол-
гоносиков потребовалось их обработка от 14 до 55 
суток при концентрации озона в озоновоздушной 
смеси 20 мг/м³,  с увеличением концентрации до 
1400 мг/м³ время обработки сократилось до 9 часов.

Таким образом, озонная дезинфекция не дает 
полной гарантии уничтожения насекомых вреди-
телей, представляющих особую опасность для 
семенного зерна, применение технологии борьбы 
с насекомыми - вредителями за счет разрежения 
воздушной среды полностью подавить жизнедея-
тельные функции насекомых-вредителей и явля-
ется оправдано целесообразной.  Для этого тех-
нологию хранения семян в герметичной емкости в 
разреженной воздушной среде следует дополнить 
режимом, при котором сразу после закладки семе-
на на хранение в рабочем объеме герметичного 
контейнера давление воздушной смеси снижается 
до 20-30 кПа и в таком состоянии зерновая масса 
выдерживается в течение 72 часов. За время вы-
держки более 70% насекомых погибало, осталь-
ные впадали в состояние анабиоза. Последующее 
хранение семян должно происходить под давлени-
ем около 60 -70 кПа, что гарантирует поддержание 
состояние анабиоза у оставшихся в живых насе-
комых.  Как показали дальнейшие исследования, 
хранение семенного зерна в разреженной воздуш-
ной среде при таких параметрах среды не влия-
ет на его посевные качества семян [6,7,14,15,19].

Аналогичные результаты были получены и при 
исследовании влияния озонирования зерна на ди-
намику размножения микроорганизмов в зерновой 
массе. По данным Л.И. Мачихиной и Л.А. Трис-
вянского основным способом предупреждения 
развития микроорганизмов является строгое со-
блюдение технологии хранения зерна, в процессе 
выполнения которой нельзя допускать образова-
ния конденсата влаги на поверхности зерна [13, 14]. 

Заключение
Используя разрежение воздушной среды в ра-

бочем объеме герметичного контейнера для хра-
нения семян, позволит эффективно бороться с 
насекомыми-вредителями, замедлить динамику 
развития микроорганизмов, позволит отказаться 
от химикатов, вредных для окружающей среды, 
тем самым снизит себестоимость хранения семян 
и улучшая условия труда рабочих в зернохрани-
лищах.
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Аннотация.
Проблема и цель. Сельское хозяйство является одной из основополагающих сфер жизни государ-
ства. Ключевую роль в ней играет техника, от которой зависит качество продукции, масштабы 
производства и уровень экономических показателей предприятия. Для поддержания производитель-
ности и долгосрочности машины должны проходить качественную очистку наружных поверхностей. 
Из-за особенности условий во время работы на транспорте скапливаются различные виды грязи, 
что приводит к быстрому выходу его из строя. 
Методология. Качественной обработки можно добиться при помощи различных способов воздей-
ствия на поверхность. Самым эффективным вариантом является струйный метод очистки. Его 
преимущество – экономичность и качество. Для улучшения показателей работы мы предлагаем 
использовать кавитацию с применением акустического сопла, которое за счет своего строения 
увеличивает площадь обработки и эффективность очистки. Увеличение давления происходит бла-
годаря резонансу внутри самой жидкости, что обеспечивает рост качества без дополнительных 
затрат энергии. 
Результаты. Экспериментов в этой области проводилось мало. Сейчас существующие модели не 
дают необходимых показателей для выполнения качественной обработки. Наше решение может 
позволить добиться всех необходимых характеристик, так как предлагаемая конструкция предус-
матривает высокоэффективную очистку и минимальные энергозатраты на производстве. 
Заключение. В данной статье будет предложена конструкция машины для кавитационной очистки 
с применением акустико-кавитационной насадки. Рассмотрены механические технологии струйной 
очистки, их плюсы и минусы. Представлены показатели при применении акустико-кавитационной 
установки для наиболее эффективной обработки поверхностей сельскохозяйственных машин. 

Ключевые слова: кавитация, обработка, очистка, дезинфекция, сельхозтехника, установ-
ка, акустико-кавитационная очистка, кавитационная установка, акустико-кавитационное сопло, 
струйная очистка, механические технологии струйной очистки, резонаторный цилиндр, кавитаци-
онные пузырьки. 
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Annotation.
The problem and the goal. Agriculture on the territory of the country is one of the fundamental spheres of 
state life. The key role in it is played by technology, on which the level of product quality, the scale of production 
and the level of economic indicators of the enterprise depend. In order to maintain productivity and long-term 
durability, the machines must undergo high-quality cleaning of the external surfaces. Due to the uniqueness of 
the sphere, various types of dirt accumulate during work on transport, which leads to rapid failure. 
Methodology. High-quality processing can be achieved using various methods of exposure to the surface. 
The most effective option is the jet cleaning method. Its advantage is economy and quality. To improve the 
performance of the indicators, we suggest using cavitation with the use of an acoustic nozzle, which due to 
its structure increases the processing area and cleaning efficiency. The increase in pressure is due to the 
resonance inside the liquid itself, which gives an increase in quality without additional energy costs. 
Results. There have been few experiments in this area. Now all models do not provide the necessary indicators 
to perform high-quality processing. Our solution can allow you to achieve all the necessary characteristics. 
Since this design provides for highly efficient cleaning and a minimum amount of energy consumption in 
production. 
Conclusion. In this article, we will propose the design of a cavitation cleaning machine using an acoustic 
cavitation nozzle. Mechanical technologies of jet cleaning, their pros and cons are considered. Indicators when 
using acoustic cavitation installation for the most effective surface treatment of agricultural machines. 

Key words: cavitation, treatment, cleaning, disinfection, agriculture, agricultural machinery, installation, 
acoustic-cavitation cleaning, cavitation installation, acoustic-cavitation nozzle, jet cleaning, mechanical 
technologies of jet cleaning, resonator cylinder, cavitation bubbles. 

For citation: Novikov N.M., Kukushkina T.R., Shemyakin A.V. Theoretical aspects of the impact of 
a cavitation jet on pollution// Bulletin of the Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. 
Kostychev. 2022.T14, No. 1. With.108-116 https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.46.73.013

Введение
Как известно, во время работы на поверхно-

сти сельскохозяйственной техники скапливаются 
грязь, пыль, продукты животного происхождения, 
органики и продукты их разложения. Все это спо-
собствует возникновению износа лакокрасочных 
покрытий, деталей и узлов, преждевременных де-
формаций агрегата и выходу машин из рабочего 
строя. Поэтому своевременная и качественная 
очистка является важным и неотъемлемым про-
цессом во время работы сельскохозяйственных 
машин [1]. Это помогает сохранить качество про-
дукции, производительность и долговечность под-
вижного состава. Выбор способа очистки деталей 
сельскохозяйственной техники зависит от вида 
загрязнений, конструкции и материала деталей, 
объема производства, специализации и других 
различных факторов. При выборе способа очист-
ки необходимо исходить из возможности получе-
ния наибольшей экономической эффективности, 
рациональной технологии и необходимого каче-
ства очистки деталей.

Тем не менее, добиться качественной обра-
ботки сельскохозяйственной техники можно за 

счет комплексной очистки термохимическим и 
механическим способом подачи воды из струи с 
применением моющих средств [18]. Использова-
ние нагретых или охлажденных растворов с по-
верхностно-активными веществами обеспечивает 
термохимическое воздействие. Это неблагопри-
ятно влияет на окружающую среду и приводит к 
большим финансовым затратам [14].

За многие года изучения и поиска самого эф-
фективного средства для очистки было выявле-
но, что рост качества очистки машин достигается 
при помощи механического воздействия моющей 
струи на поверхность. [3] 

Правильный процесс очистки машин должен 
включать максимальную эффективность, с учетом 
экономии расхода воды и других ресурсов [15]. 
Это поможет не только сохранить окружающую 
среду, но и уменьшить постоянные расходы на 
предприятии. 

В данной статье мы предлагаем рассмотреть 
кавитационный способ очистки, схему устройства 
и технико-экономические показатели эффектив-
ности данного варианта обработки поверхностей 
машин, а так же говорим о его актуальности.
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Материалы и методы исследования
Самым распространенным способом очист-

ки среди механических технологий являются так 
называемые струйные методы. Классификация 
зависит от вещества, применяемого для воздей-
ствия на загрязненённую поверхность (рис. 1)

Рис. 1 –  Виды струйной очистки механиче-
ским способом

(Types of mechanical jet cleaning)

Первый вид очистки проводится при помощи 
воздействия на загрязненную поверхность косточ-
ками или мелкой скорлупой под струей из сжатого 
воздуха [2]. Главным недостатком такого способа 
обработки является сильная запылённость рабо-
чего места, которая ухудшает условия работы и 
тем самым провоцирует необходимость в сред-
ствах индивидуальной защиты и установке допол-
нительных вентиляционных механизмов. Это все 
увеличивает расходы и сложность работы. 

Пескоструйная очистка достигается за счет об-
дува песком из кварца или металла. Этот способ 
деформирует поверхность машин и, аналогично 
с косточковой очисткой, вызывает сильную запы-
ленность места; во время использования появля-
ется также большой риск возникновения коррозии 
при обработке цветных металлов [10].

Гидроабразивная очистка осуществляется при 
использовании струи воды и абразива. В качестве 
него используется оксид алюминия, карбиды крем-
ния и кварцевый песок. Добиться полномасштаб-
ного эффекта очистки можно только при помощи 
большого количества абразива, но это приводит к 
трудностям в транспортировке вещества [6]. Не-
хватка материала приведет к некачественной об-
работке поверхности. 

Водоструйная очистка используется за счет 
гидравлического удара. Главным недостатком 
такого способа является необходимость резкого 
повышения давления, это влияет на потребление 
электрической энергии, что вызывает высокие за-
траты на производстве [12].

Чтобы устранить этот недостаток, был раз-
работан способ кавитационной очистки. Под ним 
подразумевается воздействие кавитационных 
пузырьков, которые возникают в процессе кави-
тации под высоким давлением. Благодаря этим 
пузырькам усиливается эффект воздействия воды 
на поверхность [4]. Сейчас такие методы очистки 
считаются наиболее актуальными, так как усили-
вается воздействие на поверхность за счет допол-
нительной энергии. Такие технологии позволяют 
проводить более качественную обработку транс-

портных средств при минимальных финансовых и 
энергетических затратах (рис. 2).

1 – манометр; 2 – насос высокого давления; 
3 – электродвигатель; 4 – корпус; 5 – щит электро-

питания;  6 – акустико-кавитационный пистолет; 
7 – расходомер 

(1– pressure gauge; 2 – high pressure pump; 
3 – electric motor; 4 – housing; 5 – power supply 

shield;  6 – acoustic cavitation gun; 7  – flow meter)
Рис. 2. – Установка акустико-кавитационной очистки

(Installation of acoustic-cavitation cleaning)

Большинство машин для мойки при помощи 
струйной очистки имеют схожее строение – элек-
тронасос и моечный пистолет [5,19].

1 – корпус, 2 – канал, 3 – трубка, 4 – конус,
 5 – рамка, 6 – винт, 7 – сменное сопло, 8 – критиче-

ское сечение сопла, 9 – диффузорная часть канала, 10 
– рукоятка, 11 – распределительный канал, 12 – золот-

ник, 13 – рычаг, 14 – манжетка, 15 – пружина
(1 – housing, 2 – channel, 3 – tube, 4 – cone, 5 – frame, 

6 – screw, 7 – replaceable nozzle, 8 – critical nozzle section, 
9 – diffuser part of the channel, 10 – handle, 11 – distribution 
channel, 12 – spool, 13 – lever, 14 – cuff, 15 – spring)

Рис. 3 – Конструкция устройства кавитаци-
онной очистки наружных поверхностей сельско-
хозяйственной техники (Design of the device for 

cavitation cleaning of external 
surfaces of agricultural machinery)

Недостатками конструкции являются малая об-
ласть очистки и контроль расчетных параметров. 
Снизить эти показатели можно при помощи гидро-
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акустического сопла [7], за счет звукообразования 
турбулентными потоками воды упругими телами 
[16].

1,2 – внутренний и внешний конусы, 3 – канал коль-
цевого типа, 4 – резонатор

(1,2 – inner and outer cones, 3 – ring type channel, 
4 – resonator)

Рис. 4 – Гидродинамический излучатель 
с кольцевым соплом и цилиндрическим 

резонатором
(Hydrodynamic radiator with annular nozzle and 

cylindrical resonator)

Гидродинамический излучатель (рис. 4) исполь-
зуется для получения кавитационных процессов, 
а именно пузырьков пульсации. Они сопровожда-
ются возникновением ударной волны в жидкости. 
Возникают крупные пульсирующие и крупные ви-
димые пузырьки, а так же искусственные [17].

Различные виды кавитационных пузырьков спо-
собствуют увеличению эффективности очистки.

Вынужденная сила колебаний лепестков втул-
ки образуется за счет звукового давления. Оно 
создается упругими колебаниями в зоне резонан-
сов, а также отклоняющей силой, которая возника-
ет под динамическим напором воды [13].

Рис. 5 –Схема расчета отклоняющей силы при 
набегании потока на лепесток

(Scheme for calculating the deflecting force when 
the flow hits the petal)

где S – площадь взаимодействия:

R  – радиус лепестков;
Кп – коэффициент погружения. 

Он определяется как

где D –зазор кольцевого канала.

Площадь очищаемой поверхности [20]:

где	 S – площадь, очищаемая соплом за один 
проход, м2;

	 L – расстояние между соплом и очищае-
мой поверхностью, м;

	     – угол распыла.
Для увеличения площади распыла использует-

ся акустико-кавитационное сопло [8].
Поток жидкости попадает на лепестки акусти-

ко-кавитационного сопла, вызывая колебания. Во 
время колебаний возникает резонанс, из-за чего 
резко растет их амплитуда, так как конструкция 
лепестков выполнена одинаково. Это вызывает 
ультрозвуковые колебания и приводит к возник-
новению и схлопыванию кавитационных пузырь-
ков, что способствует увеличению эффективности 
очистки. 

Рост качества очистки обусловлен увеличени-
ем площади кавитационной зоны и повышением 
интенсивности за один проход соплом. Такая зона 
создается при помощи акустико-кавитационного 
сопла [11].

Результаты исследований и их обсуждение
Объектом исследований являлась акустико-ка-

витационная установка, предложенная в данной 
статье, для очистки поверхностей сельскохозяй-
ственных машин. 

В данном устройстве жидкость под высоким 
давлением через шланг подается к выводящему 
каналу. Далее через акустико-кавитационное соп-
ло подается наружу. Разработка работает по прин-
ципу струйной очистки. 

При определении эффективности очистки раз-
работанного устройства проводились испытания 
для определения зависимости уровня качества 
очистки от расстояния от сопла до поверхности. 

Для этого использовались в сравнении три 
режима очистки: струйный, гидродинамический и 
акустико-кавитационный режим. 

При проверке струйного режима использова-
лась насадка с давлением 3.5 МПа. 

Гидродинамический режим достигался за счет 
специального кавитационного сопла, в котором 
образование пузырьков происходило при резком 
увеличении давления. Давление у гидродинамиче-
ской кавитационной насадки составляло 7,5 МПа.

Акустико-кавитационный режим проверялся с 
помощью предложенной установки, давление в 
насадке составляло 5.8 МПа. (рис. 9)
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1 – манометр, 2 – насос, 3 – электропривод, 4 
– устройство запуска, 5 – электрический щиток, 6 – 

акустико-кавитационное сопло, 7 – зажимы, 8 – пере-
ходная трубка, 9 – линейка, 10 – образец, 11 – моечная 
камера, 12 – бак с моющей жидкостью, 13 – расходо-
мер, 14 – динамометр, 15 – перепускная магистраль,

16 – перепускной клапан, 17 – напорная маги-
страль, 18 – подводящая магистраль

(1 – pressure gauge, 2 – pump, 3 – electric drive, 
4 – starting device, 5 – electric shield, 6 – acoustic-

cavitation nozzle, 7 – clamps, 8 – transition tube, 9 – ruler, 
10 – sample, 11 – washing chamber, 12 – tank with 

washing liquid, 13 – flow meter, 14 – dynamometer, 15 – 
bypass line, 16 – bypass valve, 17 – pressure line, 

8 – supply line)
Рис. 6 –Схема установки, которая применяет-

ся для очистки энергии акустической кавитации
(The scheme of the installation, which is used to 

clean the energy of acoustic cavitation)

1– конусная насадка с втулкой-резонатором,
 2 – средняя часть с конусным отверстием,

 3 – присоединительный фланец
(1 – cone nozzle with resonator sleeve,

 2 – middle part with a cone hole, 3 – connecting flange) 
Рис. 7– Акустико-кавитационное сопло 

(Acoustic cavitation nozzle)

Внутри насадки (рис. 7) установлена резона-
торная втулка.

1 – конусная насадка, 2 – резонаторная втулка
(1 – cone nozzle, 2 – resonator sleeve) 

Рис. 8– Резонаторная втулка 
(Resonator sleeve)

При определении эффективности очистки раз-
работанного устройства проводились испытания 
для определения зависимости уровня качества 
очистки от расстояния от сопла до поверхности. 

Для этого использовались в сравнении три 
режима очистки: струйный, гидродинамический и 
акустико-кавитационный режим. 

При проверке струйного режима использова-
лась насадка с давлением 3.5 МПа. 

Гидродинамический режим достигался за счет 
специального кавитационного сопла, в котором 
образование пузырьков происходило при резком 
увеличении давления. Давление у гидродинамиче-
ской кавитационной насадки составляло 7,5 МПа.

Акустико-кавитационный режим проверялся с 
помощью предложенной установки, давление в 
насадке составляло 5.8 МПа. (рис. 9)

Рис. 9 – График зависимости степени очистки Q, от расстояния до очищаемого объекта, L (Graph of 
the dependence of the degree of purification Q, on the distance to the object being cleaned, L)
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Расход воды, обеспеченный акустико-кавита-
ционной конструкцией моечного сопла, не должен 
превышать 550 литров в час и зависит от скоро-
сти течения и площади сечения. Находится он 
произведением этих двух величин и измеряется в 
миллиметрах [9].
Динамическое давление зависит от плотности 
воды. 

                         ,				  
где Рдин – динамическое давление, МПа;
            – плотность воды, кг/м³			 

	 Площадь сечения кольцевого канала 

можно найти из выражения.

 	

где  D1 – наружный диаметр кольцевого кана-
ла гидроакустического сопла

        D2 – внутренний диаметр кольцевого кана-
ла гидроакустического сопла

Испытания показали, что акустико-кавитаци-
онное сопло позволяет увеличить расстояние до 
очищаемого объекта, не теряя при этом качество 
очистки, по сравнению со струйным и кавитацион-
но-гидродинамическими способами. (рис. 10) Это 
осуществляется при помощи кавитационных раз-
рушений. 

ρ

Qл – степень повреждаемости лакокрасочного покрытия, %;
t – время очистки, с.

Рис. 10. – График повреждаемости лакокрасочного покрытия при обработке акустико-кавитационной 
струей. (Graph of damage to the paintwork during treatment with acoustic-cavitation jet.)

При проведении анализа зависимости установ-
лено, что акустико-кавитационное сопло позволя-
ет осуществлять обработку в щадящем режиме. 

На основе испытаний был разработан способ 
очистки поверхностей сельскохозяйственной тех-
ники при использовании ультразвуковых процес-
сов. Данная технология дает возможность  уда-
ления всех видов загрязнений с наименьшими 
затратами и с наибольшей эффективностью при 
помощи акустико-кавитационного воздействия. 

Заключение
Современная качественная очистка любых 

поверхностей сельскохозяйственной техники, 
до и после перевозки животных, подразумевает 
использование, в том числе, струйного метода 
очистки, так как он является одним из самых ма-
лозатратных и эффективных способов. Применяя 
кавитационные процессы, можно существенно 
увеличить уровень механического воздействия 
на очищаемую поверхность и, как следствие, уро-
вень качества обработки. Безусловно, использо-
вание кавитации предполагает нестабильность 
процессов. Решения, предлагаемые в данной 
статье, помогут существенно уравновесить про-

цессы, проходящие внутри, за счет использования 
акустико-кавитационных насадок, в том числе: 
увеличить площадь обрабатываемой поверхно-
сти, повысить производительность и качество об-
работки. Насадки состоят из кольцевого канала, 
лепестковой резонаторной втулки, за счет которых 
в струе образуется ультрозвуковое поле. При этом 
теоретические исследования показывают, что мак-
симальная степень очистки происходит при боль-
шем удалении сопла от поверхности.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований является изучение влияния добавок на дизельное топливо 
композиций рапсового (РМ) и сурепного масел (СурМ), а также этилового спирта разной концен-
трации на изменение плотности и кинематической вязкости полученных проб смесевых топлив, а 
также изменение времени стабильности.
Методология. Исследования были проведены в научной лаборатории ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ, 
г.Киров. Объектом исследования являются смеси дизельного топлива с рапсовым и сурепным мас-
лами, а также смеси, содержащие в своем составе сурепное масло и этиловый спирт с присадкой и 
без таковой. Варьирование массовой доли компонентов в смесях можно представить соотношени-
ем дизельного топлива, сурепного и рапсового масел от 18:1:1 до 4:3:3, соответственно. Соотно-
шение компонентов в смеси дизельного топлива, сурепного масла и этанола составляет от 18:1:1 
до 2:1:1. Для измерения таких показателей, как плотность, кинематическая вязкость и время ста-
бильности использовалось специализированное лабораторное оборудование: пикнометр ПЖ2-10-
КШ 7/16, лабораторные весы VIBRAAJH-620CE, вискозиметр ВПЖ-2 (диаметр капилляра d=0,99мм), 
секундомер.
Результаты. В результате анализа данных было установлено, что плотность и вязкость смесе-
вых топлив на основе дизельного топлива возрастает с увеличением содержания в них сопутству-
ющих добавок, таких как рапсовое, сурепное масла и этанол. При увеличении содержания добавок в 
смесевом топливе уменьшается время стабильности. Положительное влияние на увеличение вре-
мени стабильности смесевых топлив, содержащих в своем составе этиловый спирт, оказывает 
добавление присадки С-5А.
Заключение. Результаты полученных экспериментальных данных показали, что наблюдается пря-
мая зависимость между количеством композиции РМ и СурМ в ДТ, а также СурМ и Э в ДТ и такими 
физическими понятиями как кинематическая вязкость и плотность. Обратную же зависимость 
можно проследить между содержанием СурМ и Э в ДТ и временем стабильности смесевого топлива. 
Было отмечено, что внесение присадки С-5А ведет к увеличению времени стабильности, но только 
начиная с 30 % от общего содержания СурМ и Э. Не менее важной особенностью можно считать то, 
что при увеличении плотности и кинематической вязкости смесевых топлив отмечено снижение 
времени стабильности. Добавление присадки С-5А от 0,5 до 1 % увеличивает время стабильности 
в среднем на 5 минут в каждой пробе.

Ключевые слова: дизельное топливо, смесевое топливо, рапсовое масло, сурепное масло, время 
стабильности, плотность, кинематическая вязкость.
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research is to study the effect of additives on diesel fuel of rapeseed 
and rapeseed oil compositions, as well as ethyl alcohol of different concentrations for changes in density and 
kinematic viscosity of the obtained samples of mixed fuels, as well as changes in stability time.
Methods. The research was carried out in the scientific laboratory of the Vyatka State Agrotechnological 
University, Kirov. The object of the study is mixtures of diesel fuel with rapeseed and rapeseed oils, as well 
as mixtures containing rapeseed oil and ethyl alcohol with and without additives. The variation of the mass 
fraction of the components in the mixtures can be represented by the ratio of diesel fuel, rapeseed and colza 
oil from 18:1:1 to 4:3:3, respectively. The ratio of components in a mixture of diesel fuel, colza oil and ethanol 
ranges from 18:1:1 to 2:1:1. To measure such indicators as density, kinematic viscosity and stability time, 
specialized laboratory equipment was used: pycnometer PZH2-10-KSH 7/16, laboratory scales VIBRAAJH-
620CE, viscometer VPJ-2 (capillary diameter d = 0.99 mm), electronic stopwatch.
Results. As a result of data analysis, it was found that the density and viscosity of diesel-based blended fuels 
increases with an increase in the content of accompanying additives in them, such as rapeseed, colza oil 
and ethanol. Also, with an increase in the content of additives in the mixed fuel, the stability time decreases. 
The addition of the succinimide additive has a positive effect on increasing the stability time of mixed fuels 
containing ethyl alcohol in their composition.
Conclusion. The results of the experimental data obtained showed that there is a direct relationship between 
the amount of the composition of rapeseed oil and colza oil in diesel fuel, as well as colza oil and ethanol 
in diesel fuel relative to such physical concepts as kinematic viscosity and density. The inverse relationship 
can be traced between the content of antimony and ethanol in diesel fuel relative to the stability time of the 
mixed fuel. It was noted that the addition of the succinimide additive leads to an increase in stability time, but 
only starting from 30% of the total content of antimony and ethanol. An equally important feature is that with 
an increase in the density and kinematic viscosity of mixed fuels, a decrease in stability time is noted. The 
addition of the succinimide additive from 0.5 to 1% increases the stability time by an average of 5 minutes in 
each sample.

Key words: diesel fuel, mixed fuel, rapeseed oil, colza oil, stability time, density, kinematic viscosity
For citation: Plotnikov S. A., Zabolotskikh G. E., Kantor P. Ya., Vtyurina M. N. Investigation of properties 

of New Fuels for Automotive equipment. Herald of the Ryazan State Agrotechnological University Named After 
P.A. Kostychev. 2022; 14(1) C.117- 125 (in Russ.).https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.92.31.014

Введение
На сегодняшний день современный человек 

для своих нужд уже практически совсем не приме-
няет человеческий труд, все больше заменяя его 
машинным. Машины используются практически 
во всех областях жизни человека. В этой статье 
внимание будет уделено только тепловым маши-
нам, поскольку их выгодно отличают от других 
такие факторы, как простота, автономность, эф-
фективность и компактность. Технику, оснащен-
ную тепловыми двигателями, мы можем встретить 
почти везде. К ней относится, например, наземный 
транспорт, корабли, сельскохозяйственная техни-
ка, электростанции и др. 

Здесь среди большого разнообразия тепло-
вых двигателей дизельные двигатели по своей 
популярности занимают лидирующую позицию 

по сравнению с бензиновыми, поскольку первые 
обладают меньшим расходом топлива, большей 
мощностью, надежностью, КПД и ресурсом двига-
теля.

Как известно, дизельное топливо и бензин про-
изводится из невозобновляемого ресурса – нефти. 
Запасы нефти с каждым годом сокращаются, что, 
в конечном итоге, может привезти к энергетическо-
му кризису. А рост цен на это топливо можно видеть 
уже сегодня. Кроме этого, дизельное топливо при 
своей высокой энергоемкости является довольно 
токсичным. В ходе работы дизельного двигателя в 
атмосферу выбрасываются такие вредные веще-
ства, как оксид углерода, оксиды азота, углеводо-
роды, сажа, диоксид серы, формальдегид, бенз-
α-пирен, которые негативно воздействуют как на 
здоровье человека, так и на окружающую среду в 
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целом.
Все изложенное выше служит поводом для 

исследования и создания перспективных альтер-
нативных топлив, получаемых из растительного 
сырья [2-6].

Теоретические основы применения 
композиций рапсового и сурепного масла в 

качестве топлива для дизелей
В некоторых странах Европы, например, в 

Швейцарии, вместо использования чистого ди-
зельного топлива уже несколько лет используется 
так называемое биодизельное топливо. В насто-
ящее время на швейцарских заправочных стан-
циях в продаже 2 марки биодизеля: В5 и В100. 
Дизельное топливо В5 состоит из 95% чистого 
дизельного топлива и 5% биодизеля (метилового 
эфира рапсового масла (МЭРМ)). Топливо В100, 

соответственно, на 100% состоит из МЭРМ. Ис-
пользование биодизельного топлива, таким обра-
зом, помогает уменьшить зависимость от топлива 
на нефтяной основе, а также снизить выбросы 
вредных для климата веществ. Многолетний опыт 
использования альтернативных топлив на осно-
ве растительных масел доказывает актуальность 
дальнейших исследований в этой области [8].

В данной статье будут рассматриваться ре-
зультаты лабораторных исследований смесевых 
топлив с добавлением к чистому ДТ не только 
рапсового масла (РМ), но также и композиции рап-
сового и сурепного масел (СурМ), а также смеси 
сурепного масла и этанола (ЭТ). Внимание су-
репному маслу было уделено не случайно, т.к. по 
своим физико-химическим характеристикам оно 
близко к рапсовому  (таб.1) [1].

Таблица 1 – Основные физико-химические свойства масел и ДТ
Свойства CурМ ДТ летнее РМ

Элементарный
состав С:Н:О, кг/кг - 86:14:0 78:10:12

Плотность при 20°С, кг/м³ 920-930 860 916-917

Кинематическая
вязкость при 20°С, сСт 77,2 3-6 75-76

Низшая расчет. теплота сгорания, 
МДж/кг - 42,5 37,3

Теплотворная способность, кДж/кг - 42,5 39,4

Коксуемость 10% остатка,
 % по массе - 0,2 0,4

Содержание серы, % по массе - 0,2 -

Температура помутнения, °С - -5 -9

Температура застывания, °С -8 -10 -2

Цетановое число, единиц - 45 36

Температура самовоспламения, ° С - 250 317-318

Температура вспышки, ° С 265 Более 55 305

Содержание масла, % 42 - 43

Выход масла, л/кг - - 0,37

Извлечение масла, % - - 72,1

Затраты энергии, Вт/кг - - 47

Кроме схожих физико-химических характери-
стик, сурепка является родственной рапсу культу-
рой. Ее также отличает высокая урожайность, а, 
значит, и зеленная масса, из которой производит-
ся масло. Но сурепка, в отличие от рапса, не так 
широко распространена на территории РФ, хотя 
она менее прихотлива и может произрастать на 
илистых, легких и песчаных почвах, давая соот-
ветственно больше сырья для производства рас-
тительного масла [7].

Материалы и методы исследования
Исследования были проведены в научной ла-

боратории ФГБОУ ВО Вятский ГАТУ, г.Киров.
В качестве объектов для лабораторного иссле-

дования были подготовлены 2 принципиальных 

вида смесей: смесь дизельного топлива с рапсо-
вым и сурепным маслами, смесь дизельного то-
плива с сурепным маслом и этанолом (рис.1).

В первом случае масла добавлялись к ДТ в 
равных пропорциях и их суммарная массовая 
доля в смеси варьировалась от 10 % до 60 % (с 
увеличением на 10 % общего содержания расти-
тельных масел в каждой следующей пробе). Во 
втором же случае к ДТ добавляли СурМ и Э в рав-
ных пропорциях. Их суммарная массовая доля ва-
рьировалась от 10 до 50 % от общего количества 
смесевого топлива. Кроме этого, в каждый обра-
зец добавлялось от 0,5 % до 1 % присадки С-5А.

Для проведения химического исследования 
потребовалось следующее оборудование: весы 
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лабораторные VIBRAAJH-620CE, пикнометр ПЖ2-
10-КШ 7/16, вискозиметр ВПЖ-2, электронный се-
кундомер (рис.2).

Рис. 1 – Образцы смесей дизельного топлива 
с сурепным маслом и этанолом

(Samples of diesel fuel mixtures with surepny oil 
and ethanol)

а)  весы лабораторные VIBRAAJH-620CE	
	 (laboratory scales VIBRA AJH-620CE)	

б) пикнометрПЖ2-10-КШ 7/16
(pycnometer PJ 2-10-KSH 7/16)

в) вискозиметр ВПЖ
(viscometer VPJ-2)

г) электронный секундомер
  (electronic stopwatch)

Рис. 2 – Используемое оборудование:
а) весы лабораторные VIBRAAJH-620CE; 

б) пикнометрПЖ2-10-КШ 7/16;
в) вискозиметр ВПЖ-2; г) секундомер

(research equipment:a) laboratory scales VIBRA 
AJH-620CE; b) pyknometer PJ 2-10-KSH 7/16; c) 

viscometer VPJ-2; d) electronic stopwatch)

Для каждой пробы измерялась плотность ρ, ки-
нематическая вязкость v и время стабильности Ʈ. 
Измерения проводились при температуре окружа-
ющей среды T=20˚ С.

Плотность определялась с помощью пикно-
метра ПЖ2-10-КШ 7/16 (рис.2,б) и лабораторных 
весов VIBRAAJH-620CE(рис.2,а) по ГОСТ 3900-85 
“Нефть и нефтепродукты. Методы определения 
плотности”. Расчет производился по формуле:

где: mпс  – масса пикнометра со смесью;
mпп – масса пустого пикнометра;
mпd  – масса пикнометра с дистиллирован-

ной водой;
0,99703 – значение относительной плотности 

воды приТ=20° С с учетом плотности воздуха.
Кинематическая вязкость измерялась при по-

мощи вискозиметра ВПЖ-2 с диаметром капилля-
ра d=0,99мм (рис. 2,в). Для этого сначала была из-
мерена динамическая вязкость (η), в сантипуазах 
(сП). Расчет кинематической вязкости (ν), в санти-
стоксах (сСт) был произведен по формуле:

(1)
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где  η – динамическая вязкость;
ρ– плотность исследуемого образца.

Время стабильности смеси Ʈ было определено 
при помощи электронного секундомера (рис.2,г). 
Отмечалось время стабильности смесей до того, 

как наступало фазовое разделение.
Все результаты были занесены в таблицу, по 

данным которой были получены наглядные гра-
фики.

Результаты исследований и их обсуждение
После лабораторного исследования были по-

строены графики для того, чтобы проследить за-
висимость измеряемых свойств смесевых топлив 
друг относительно друга. Результаты анализов 
представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Результаты лабораторных исследований

ДТ
, %

С
ур

М
, %

РМ
, %

v,
сСт

ρ,
г/см³

ДТ
,%

С
ур

М
, % Э, 

%

v,сСт ρ, г/см³ Ʈ, мин

б/п 0,5% 
С-5А

1,0% 
С-5А б/п 0,5% 

С-5А
1,0% 
С-5А б/п 0,5% 

С-5А
1,0% 
С-5А

90 5 5 3,92 0,83 90 5 5 3,25 3,32 3,25 0,82 0,82 0,82 >75 78 66

80 10 10 5,18 0,83 80 10 10 3,84 3,86 3,72 0,81 0,82 0,82 >75 60 52

70 15 15 7,00 0,84 70 15 15 4,64 4,56 4,44 0,82 0,82 0,83 40 40 33

60 20 20 9,46 0,85 60 20 20 5,6 5,85 5,66 0,82 0,83 0,83 7 16 18

50 25 25 13 0,86 50 25 25 7,13 7,16 7,47 0,83 0,83 0,83 4,7 11 15

Как видно из таблицы, анализу подвергалось 6 
образцов смеси ДТ, РМ и СурМ и 5 образцов ДТ, 
СурМ и Э. Результаты наблюдений представлены 
ниже.

При увеличении содержания композиций РМ 
и СурМ в ДТ увеличивается кинематическая вяз-
кость. При увеличении концентрации раститель-
ных масел на 10 % в каждой следующей пробе 
кинематическая вязкость в каждом случае в сред-
нем увеличивалась в 1,4 раза (рис.3).

При увеличении содержания СурМ и Э в ДТ 

увеличивается кинематическая вязкость. До-
бавление присадки тоже ведет к увеличению ки-
нематической вязкости. Наибольшее увеличе-
ние кинематической вязкости наблюдается при 
60 %  ДТ+20 % СурМ+20 % Э и при 50 % 
ДТ+25 % СурМ+25 % Э с содержанием 1 % С-5А в 
обоих случаях. Увеличение вязкости в смесях без 
присадки в сравнении со смесями с 0,5 % С-5А ни-
чтожно мало и колеблется от 0,02 сСт до 0,04 сСт 
(рис.4). 

Рис.3 – Изменение кинематической вязкости смеси ДТ, РМ и СурМ в зависимости от концентрации 
компонентов

(Change in the kinematic viscosity of a mixture of diesel fuel, rapeseed- and colza-oil depending on the 
concentration of components)
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При увеличении содержания композиции РМ и 
СурМ в ДТ плотность исследуемых образцов воз-
растает. Наблюдения показывают, что для перво-
го и второго образцов (1,2) разница в изменении 
плотности при добавлении РМ и СурМ общим 
содержанием в первом случае 10 %, а во втором 
– 20 % от общего количества смесевого топлива 
практически равна нулю. Разница между пробами 
2 и 3 и т.д. составляет приблизительно 0,1 г/см³ и 
стабильна для всех наблюдений.

Также отмечено, что для составов, содержащих 
СурМ и Э, увеличение концентрации данных ком-
понентов, а также введение присадки тоже ведет 
к незначительному увеличению плотности (рис.5)

При увеличении содержания СурМ и Э в сме-
севом топливе снижается время стабильности. 
Отмечено, что внесение присадки увеличивает 
время стабильности, только начиная 30 % общего 
содержания СурМ и Э (рис.6).

Рис. 4 – Изменение кинематической вязкости ДТ, СурМ и ЭТ в зависимости от концентрации 
компонентов

(Change in the kinematic viscosity of diesel fuel, colza oil and ethanol depending on the concentration of 
components)

Рис. 5 – Изменение плотности смесевых топлив в зависимости от концентрации компонентов
(Change in the density of mixed fuels depending on the concentration of components)
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Рис. 6 – Изменение времени стабильности смесевых 
топлив в зависимости от концентрации компонентов 

и наличия присадки
(Change in the stability time of mixed fuels depending on 
the concentration of components and the presence of an 

additive)

При увеличении плотности смесевых топлив 
было отмечено снижение времени стабильности. 
Добавление присадки от 0,5 до 1 % увеличивает 

время стабильности в среднем на 5 минут в каж-
дой пробе (рис.7).

Рис. 7 – Зависимость изменения времени стабильности от изменения плотности смесевых топлив 
без С-5А, с 0,5% С-5А, с 1% С-5А

(Dependence of the change in stability time on the change in the density of mixed fuels
without succinimide additive, with 0.5% of this additive, with 1% of this additive)

При увеличении кинематической вязкости смесевых топлив отмечено снижение времени стабиль-
ности. Добавление присадки С-5А  от 0,5 % до 1 % увеличивает время стабильности. Положительное 
влияние присадки на время стабильности отмечено при кинематической вязкости образцов прибли-
зительно 4,5 сСт (рис.8).
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Рис. 8 – Зависимость изменения времени стабильности от изменения кинематической вязкости сме-
севых топлив без С-5А, с 0,5% С-5А, с 1% С-5А

(Dependence of the change in stability time on the change in kinematic viscosity of mixed fuels without 
succinimide additive, with 0.5% of this additive, with 1% of this additive)

Заключение
По результатам полученных эксперименталь-

ных данных можно сделать следующие выводы:
   – при увеличении содержания композиции 

РМ и СурМ в ДТ, а также при увеличении содержа-
ния СурМ и Э в ДТ увеличивается кинематическая 
вязкость, а вместе с этим возрастает и плотность;

   – при увеличении содержания СурМ и Э в 
смесевом топливе снижается время стабильно-
сти. Отмечено, что внесение присадки увеличи-
вает время стабильности, только начиная 30 % 
общего содержания СурМ и ЭТ;

   – при увеличении плотности и кинематиче-
ской вязкости смесевых топлив отмечено сниже-
ние времени стабильности. Добавление присадки 
С-5А от 0,5 до 1 % увеличивает время стабильно-
сти в среднем на 5 минут в каждой пробе.

Лабораторные исследования физико-химиче-
ских свойств разных составов смесевых топлив 
показали, что они имеют схожую плотность и кине-
матическую вязкость, что и чистое летнее дизель-
ное топливо, а значит, теоретически, могут быть 
использованы в стендовых испытаниях дизельно-
го двигателя.
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследований является теоретическое обоснование и практическая ре-
ализация выбора скоростного режима сельскохозяйственных автотранспортных машин для полу-
чения минимального риска их столкновения и травмирования водителей. 
Методология. Исследования были проведены в ФГБОУ ВО Брянский ГАУ, ФГБОУ ВО БГУ имени ака-
демика И.Г. Петровского, а экспериментально-хозяйственная часть –  на базе КФХ Драп И.И. в Ор-
ловской области. 
Результаты. Основными негативными факторами в сельскохозяйственном производстве России 
при выполнении транспортных работ являются воздействие на водителей физических и психофи-
зиологических перегрузок, что, в конечном итоге, связано с точностью реагирования на возможные 
опасности столкновения автотранспортных машин. В соответствии с целью исследования моде-
лирование условий и безопасности труда водителей построено по принципу «вход-выход», входным 
– является процесс изменения скорости движения, а в качестве выходного – процесс изменения 
риска столкновения сельскохозяйственных автотранспортных машин. По реализациям входных и 
выходных процессов были получены корреляционные функции, спектральные плотности изучаемых 
процессов, показатель безопасности функционирования автотранспортных машин, рекомендуе-
мый скоростной режим, при котором снижается риск травмирования. Для получения реализаций 
изучаемых процессов, в частности, для измерения тормозного пути и определения риска столкно-
вения грузовых автомобилей марки КАМАЗ, был создан измерительно-регистрирующий комплекс 
с использованием устройства «пятое колесо», в котором первая контактная группа в виде герко-
нового датчика и магнита установлены на устройстве, при вращении которого, закрепленный на 
колесе магнит, замыкает контакты герконового датчика и таким образом, фиксируются обороты 
колеса. Вторая контактная группа установлена в районе педали тормоза автомобиля, при нажа-
тии на которую начинается отсчет времени и оборотов колеса. Устройство для замера количе-
ства оборотов колеса измерительно-регистрирующего комплекса с разработанной  компьютерной 
программой, позволяет фиксировать моменты нажатия и отпускания педали тормоза и оборотов 
колеса. Для получения допустимого скоростного режима необходимо было определить минималь-
ные значения дисперсии выходного процесса риска столкновения, которые были взяты исходя из 
значений спектральных плотностей входного процесса скорости движения при минимальном ста-
тистическом значении риска травмирования водителей указанных машин.
Заключение. Рекомендуемыми значениями скоростей движения  автотранспортных машин «Ка-
мАЗ-4326-2», 8т; «КамАЗ-4326-2», 12т; «КамАЗ-43114», 10т; «КамАЗ-43114», 16т соответственно 
являются: 15,78 м/с (56, 8 км/ч);  16,5 м/с (59, 4 км/ч); 17,6 м/с (63,36 км/ч); 17,5 м/с (63 км/ч), а установ-
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ленными допустимыми параметрами процесса Rст(t) - при скорости  движения ведущей автотран-
спортной машины (8,33-16,67) м/с (30- 60 км/ч): положительный допуск - 0,74 м/с; 0,60 м/с; 0,52 м/с; 
0,64 м/с (2,66 км/ч; 2,16 км/ч; 1,87 км/ч; 2,3 км/ч), отрицательный допуск - 0,8 м/с; 0,63 м/с; 0,62 м/с; 
0,99 м/с (2,88 км/ч; 2,27 км/ч; 2,23 км/ч; 3,56 км/ч) соответственно, что позволяют повысить безо-
пасность труда водителей автотранспортных машин  в условиях деформируемого грунта (пашня, 
стерня) и грунтовой дороги (суглинок). Установленные рекомендуемые и допускаемые параметры 
процесса Rст(t) при средних значениях скоростей и их реализация позволили для «КамАЗ-4326-2», 
8 т снизить риск травмирования Rтр водителей при рекомендуемом значении скорости движения 
САТМ 56,8 км/ч, что составило 1,69 раза, для «КамАЗ-4326-2», 12 т при скорости движения 59,4 км/ч 
риск травмирования снизился в 1,34 раза; для «КамАЗ-43114», 10 т при скорости движения 63,4 км/ч 
риск травмирования снизился в 1,55 раза; для «КамАЗ-43114», 16 т при скорости движения 63 км/ч 
риск травмирования снизился в 1,21 раза.

Ключевые слова: безопасность водителей, сельскохозяйственные автотранспортные маши-
ны, риск травмирования, скорость движения, моделирование условий и безопасности, показатель 
безопасности функционирования, измерительно-регистрирующий комплекс, рекомендуемый ско-
ростной режим, положительный и отрицательный допуски.
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Abstract.
Problem and purpose. The purpose of the research is the theoretical substantiation and practical 
implementation of the choice of the velocity mode of agricultural vehicles in order to obtain a minimal risk of 
their collision and injury to drivers.
Methods. The studies were carried out at Bryansk State Agrarian University, BSU Named after Academician 
I.G. Petrovsky, and the experimental and economic part were carried out on the basis of PFE Drap I.I. in Oryol 
region.
Results. The main negative factors in the agricultural production of Russia when transporting are physical 
and psycho-physiological overloads for drivers, that is ultimately associated with the accuracy of response to 
possible dangers of a collision of vehicles. In accordance with the purpose of the study, modeling of working 
conditions and safety of drivers was built on the “input-output” principle, where the input is the process of 
changing the velocity of movement and the output is the process of changing the risk of collision of agricultural 
vehicles. Based on the implementation of input and output processes, correlation functions, spectral densities 
of the studied processes, an indicator of the safety of the operation of vehicles, and a recommended velocity 
mode, which reduced the risk of injury, were obtained. To obtain implementations of the processes under 
study, in particular, to measure the braking distance and determine the risk of collision of KAMAZ trucks, a 
measuring and recording complex was created using the “fifth wheel” device, where the first contact group in 
the form of a reed switch and a magnet was installed, during the rotation of which, the magnet fixed on the 
wheel, closed the contacts of the reed switch and thus, the wheel velocity  was recorded. The second contact 
group was installed in the area of the brake pedal of the car. When pressed, the countdown of time and wheel 
acceleration began. A device for measuring the number of wheel revolutions of the measuring and recording 
complex with a developed computer program allowed to record the moments of pressing and releasing the 
brake pedal and wheel revolutions. To obtain an acceptable velocity regime, it was necessary to determine the 
minimum values of the variance of the output process of the risk of collision, which were taken based on the 
values of the spectral densities of the input process of the velocity at the minimum statistical value of the risk 
of injury to the drivers of these vehicles.
Conclusion. The recommended velocity s for the movement of "KamAZ-4326-2", 8 t; KamAZ-4326-2, 12 t; 
KamAZ-43114, 10 t; "KamAZ-43114", 16 t, respectively, were: 15.78 m/s (56.8 km/h); 16.5 m/s (59.4 km/h); 
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17.6 m/s (63.36 km/h); 17.5 m/s (63 km/h), and with the established permissible process parameters Rst (t) at 
the velocity  of the driving vehicle (8.33-16.67) m/s (30-60 km/h) were as follows: the positive tolerance was 
0.74 m/s; 0.60 m/s; 0.52 m/s; 0.64 m/s (2.66 km/h; 2.16 km/h; 1.87 km/h; 2.3 km/h), the negative tolerance 
was 0.8 m/s; 0.63 m/s; 0.62 m/s; 0.99 m/s (2.88 km/h; 2.27 km/h; 2.23 km/h; 3.56 km/h), respectively, that can 
improve the safety of drivers of vehicles in conditions of deformable soil (arable land, stubble) and a natural 
road (loam).The established recommended and permissible process parameters Rst (t) at average velocity s 
and their implementation made it possible for KamAZ-4326-2, 8 t to reduce the risk of injury Rtr to drivers at the 
recommended SATM velocity of 56.8 km/h, which was 1.69 times. The risk of injury decreased by 1.34 times 
for "KamAZ-4326-2", 12 t at a velocity of 59.4 km/h, by 1.55 times for KamAZ-43114, 10 t at a velocity of 63.4 
km/h and by 1.21 times for KamAZ-43114, 16 t at a velocity of 63 km/h.

Key words: safety of drivers, agricultural vehicles, risk of injury, velocity of movement, modeling of 
conditions and safety, performance safety indicator, measuring and recording complex, recommended speed 
limit, positive and negative tolerances.

For citation: Savelyev A.P., Belova T. I., Starchenko E.V. Improving the safety performance of agricultural 
vehicles// Herald of the Ryazan State Agrotechnological University named after P.A. Kostychev. 2022. Т14, 
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Введение
Проблема повышения безопасности водителей 

автотранспортных машин (АТМ) исследуется мно-
гими отечественными, и зарубежными учеными, в 
работах которых рассматриваются методология 
обеспечения безопасности дорожного движения 
и безопасности труда на производстве, причины 
возникновения несчастных случаев на производ-
стве, методы выявления и снижения риска трав-
мирования водителей, влияние психологических 
особенностей водителей, управление технически-
ми системами обеспечения безопасности, совре-
менные подходы к транспортному обслуживанию 
промышленных и сельскохозяйственных предпри-
ятий и т.д.

Теоретические основы повышения 
безопасности водителей 
сельскохозяйственных 

автотранспортных машин
Основными вредными и опасными производ-

ственными факторами [1-5], воздействующими 
на водителей сельскохозяйственных автотран-
спортных машин (САТМ), являются длительное 
время нахождения работающих при повышенных  
физических (до 30%) и психофизиологических 
перегрузках (до 40%). Отсутствие средств непре-
рывного контроля и управления автотранспортной 
машиной не позволяет обеспечить безопасную 
дистанцию до препятствия.

В соответствии с целью исследования модели-
рование условий и безопасности труда водителей 
САТМ представлено на рис.1 в виде одноблочной 
модели [6-9], где входными воздействиями бло-
ка В являются процессы изменения скоростей 
движения V1(t), V2(t),V3(t), соответственно, пер-
вой, второй и третьей САТМ, а выходными - про-
цессы изменения риска столкновения Rст.1,2(t), 
Rст.2',3(t),указанных машин. Операторы А1, А2, 
А2', А3, А1,2, А2',3 зависят от условий эксплуатации 
САТМ, а обратные связи 1(1,2), 1(2',3), 2(1,2) и 2(2',3)свя-
заны с соблюдением экспозиционного допуска Δ1 
на отклонение параметра процессов Rст.(t) от на-
строечного значения Rст.тр. с целью соблюдений 
эксплуатационного допуска Δэ1 за счет совершен-
ствования условий эксплуатации (1(1,2), 1(2',3)) и ис-
полнительного допуска Δи1 за счет повышения эф-
фективности средств охраны труда (2(1,2), 2(2',3)).

Рис. 1 - Моделирование условий и 
безопасности труда водителей САТМ

(Modeling of working conditions and safety of 
SATM drivers)

Разработка экспериментальной установки для 
определения длины тормозного пути 

сельскохозяйственных автотранспортных 
машин

Для достижения поставленной цели исследо-
вания была разработана экспериментальная уста-
новка в виде измерительно-регистрирующего ком-
плекса, схема которой приведена на рисунке 2,а,  
а устройство для замера количества оборотов 
колеса САТМ - на рис.2,б. Элементами комплек-
са являются блок управления и обработки инфор-
мации 1; персональный компьютер 2; герконовый 
датчик 3; магнит 4; ключ, фиксирующий нажатие 
тормоза 5.

В измерительно-регистрирующей комплексе 
контактная группа (КГ) К1 в виде герконового дат-
чика и магнита установлены на устройстве «пятое 
колесо», при вращении которого, закрепленный 
на колесе магнит, замыкает контакты герконового 
датчика и, таким образом, фиксируются обороты 
колеса. Контактная группа К2 установлена в рай-
оне педали тормоза автомобиля, при нажатии на 
педаль которого начинается отсчет времени и обо-
ротов колеса. В устройстве для замера количества 
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оборотов колеса измерительно-регистрирующего 
комплекса с разработанной  компьютерной про-
граммой позволяют: фиксировать моменты нажа-
тия и отпускания педали тормоза и обороты коле-
са. Замыкание КГ К2 является «стартом» к началу 
отсчета времени и началу счета замыканий КГ К1. 
До тех пор пока КГ К2 не замкнут, замыкания КГ 
К1 не фиксируются. После того как КГ К2 будет ра-
зомкнут, отсчет времени и оборотов колеса необ-
ходимо остановить. В программе предусмотрена 
возможность построения графика по двум параме-
трам - количеству оборотов колеса и времени. 

Устройство для замера количества оборотов 
колеса (рис.2,б) измерительно - регистрирующего 
комплекса с разработанной программой, которая 
базируется на плате WAVGATUNOR3 и  протоко-
ле передачи данных, позволяет сообщать о про-
исшедшим событиях на устройстве: фиксировать 
моменты нажатия и отпускания педали тормоза и 
оборотов колеса.

Элементами устройства являются: 
- порт №13 и №10 - питание 5V;
- порт №12 - герконовый датчик для подсчета 

оборотов (последовательное замыкание и размы-

кание с магнитом означает 1 оборот колеса);
- порт №11 - ключ, фиксирующий нажатие тор-

моза. 
Для корректной фиксации сигналов от датчи-

ков, на устройстве производится проверка ста-
бильности поступающего сигнала. Если в тече-
ние определенного количества замеров сигнал с 
датчиков не был изменен, то данный сигнал будет 
считаться стабильным и только после этого будет 
зафиксировано соответствующее событие.

Для передачи данных от устройства использу-
ется последовательный порт со скорость переда-
чи данных - 9600 бит в секунду. Когда устройство 
фиксирует нажатие тормоза, производится от-
правка по последовательному порту байта - 0x44 
(латинская буква «D» в символьном представле-
нии). 

При фиксации устройством отпускания тормо-
за происходит отправка байта  0x55 (латинская 
буква «U» в символьном представлении). Если 
во время нажатого тормоза был зафиксирован 
сигнал оборота колеса, то по последовательному 
порту будет отправлен байт 0x54 (латинская буква 
«T» в символьном представлении).

Рис. 2 - Схема функционирования измерительно-регистрирующего комплекса (а); устройство 
для замера количества оборотов колеса АТМ (б)

(The scheme of functioning of the measuring and recording complex (a); a device
for measuring the number of revolutions of the ATM wheel (b))

Программа для обработки и построения гра-
фиков тормозного пути [10, 11] была разработана 
в среде программирования Microsoft VisualStudio 
2019, с использованием языка программирова-
ния C# на программной платформе .NETCore 5.0, 
которая через com-порт или LPT-порт фиксирует 
замыкания ключей контактных групп К1 и К2. При 
этом замыкание ключа К2 является «стартом» к 
началу отсчета времени (точность отсчета 0,1) и 
началу счета замыканий ключа К1. До тех пор пока 
ключ К2 не замкнут, замыкания ключа К1 не фик-
сируются. После того как ключ К2 будет разомкнут 
(автомобиль остановился и педаль тормоза вер-
нулась в исходное состояние), отсчет времени и 

оборотов колеса необходимо остановить.
Два значения, количество оборотов (длина 

окружности колеса 1 метр, т.е. 1 оборот соответ-
ствует этому расстоянию) и время необходимы 
для построения графика изменения перемещения 
при торможении автомобиля. В программе пред-
усмотрена возможность построения такого графи-
ка. Перед нажатием на кнопку «построить график» 
в главном окне программы (рис.3) необходимо 
ввести значение начальной скорости. График дол-
жен строиться в отдельном окне с автомасштаби-
рованием по осям (рис.4), а также - возможностью 
сохранения данных в графическом виде.
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Рис. 3 - Главное окно программы
(The main window of the program)

Рис. 4 - Окно программы для построения графика
(The window of the program for plotting)

Логика работы программы заключается в сле-
дующем. Программа получает данные с выбран-
ного последовательного порта и поддерживает 
два вида протоколов, основанных на получаемых 
данных и событиях.

В первом случае, программа рассчитана на по-
лучение уже обработанных устройством данных, 
а функция программы заключается только в за-
поминании этих значений и построении графика. 
Программа ожидает от устройства структуру, где 
хранится время замера и количество совершен-
ных оборотов, преобразует их и хранит.

Во втором случае, программа рассчитана на 
получение от устройства сигналов о совершен-
ных событиях: оборота колеса, нажатия на педаль 
тормоза, отжатия педали тормоза.

Программа ожидает от устройства 1 байт дан-
ных, который соответствует определенному со-
бытию: байт 0x54 - совершено событие полного 
оборота колеса; байт 0x44 - совершено событие 
нажатия на педаль тормоза; байт 0x55 - соверше-
но событие отжатия педали тормоза.

Если получен сигнал о нажатии на педаль тор-
моза, то программа инициирует получение данных 
об оборотах колеса, и обрабатывает их до тех пор, 
пока не будет получен сигнал об отжатии педали 
тормоза.

Как только педаль будет отжата, программа со-
хранит общее число оборотов колеса.

Программа имеет возможность построить гра-

фик, где будут указаны значения тормозного пути 
и порядковые номер измерений, рассчитанные 
на основе начальной скорости и полученных от 
устройства значений оборотов при помощи про-
граммного модуля OxyPlot.

Программа имеет возможность сохранить по-
строенный график в виде изображения формата 
PNG.

Пользовательский интерфейс выполнен в ви-
деглавного окна программы с расположенными 
следующими элементами управления: выпадаю-
щий список используется для выбора COM-порта, 
к которому подключено устройство; текстовые 
поля вывода количества оборотов и продолжи-
тельности эксперимента; текстовое поле ввода 
начальной скорости;таблица с результатами про-
ведения замеров, имеющая поля порядкового 
номера измерения, величины тормозного пути и 
времени измерения; кнопок построения графика и 
сброса всех результатов измерений.

Результаты экспериментальных исследова-
ний получения рекомендуемых параметров 
скоростного режима сельскохозяйственных 

автотранспортных машин
Результатами проведенных экспериментов и 

обработки полученных данных [12, 13] были пара-
метры входных и выходных процессов снижения 
риска столкновения САТМ, оптимальные показа-
тели безопасности функционирования машин с 
оценкой эффективности использования методов 
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и средств снижения риска травмирования водите-
лей указанных машин.

При обосновании выбора допустимого скорост-
ного режима исходили из условия [14] получения 
минимального значения дисперсии DR процесса 
Rст(t), исходными данными для этого были значе-
ния спектральной плотности процесса Vд(t) (рис.5), 
которые получены по данным [15-18] при скорости 
агрегата Vд

рек,соответствующей минимальному 

статистическому значению МR).
Задавшись различными значениями скоро-

стей движения автотранспортных машин, нахо-
дили значения показателей безопасности функ-
ционирования [А(ω)2] им соответствующие и 
рассчитывали зависимость дисперсий процессов 
Rст(t) от скоростей движения автотранспортной 
машины, приведенные в таблице 1 для САТМ 
«КамАЗ-43114», 10 т; «КамАЗ - 43114», 16 т.

Таблица 1 - Зависимости  значений дисперсий процесса Rст(t) от скорости движения 
САТМ «КамАЗ-43114», 10т; «КамАЗ-43114», 16т

Vд, м/с DR при  скорости движения (8,498-16,967)м/с DR при  скорости движения(8,762-17,076) м/с
8,0 0,176477 0,069675
8,5 0,156648 0,071508
9,0 0,138136 0,071740
9,5 0,120940 0,070563

10,0 0,105060 0,068168
10,5 0,090498 0,064746
11,0 0,077251 0,060489
11,5 0,065321 0,055588
12,0 0,054708 0,050233
12,5 0,045411 0,044617
13,0 0,037431 0,038930
13,5 0,030767 0,033363
14,0 0,025420 0,028109
14,5 0,021389 0,023357
15,0 0,018675 0,019300
16,0 0,017196 0,014033
16,5 0,018432 0,013206
17,0 0,020984 0,013838
17,5 0,024852 0,01612
18,0 0,030037 0,020244
18,5 0,036539 0,026401
19,0 0,044357 0,034782
19,5 0,053491 0,045578
20,0 0,063943 0,058981
20,5 0,07571 0,075181

                                  а)					                            	 б)
Рис. 5- Cпектральные плотности Sv(ω) процесса Vд(t): а) «КамАЗ-43114», 10 т, б) «КамАЗ-43114», 16 т 

при средних значениях скоростей САТМ (8,33-16,67) м/с (суглинок)
(Spectral densities Sv(ω) of the process Vd(t): a) "KamAZ-43114", 10 t, b) "KamAZ-43114", 16 t

at average SATM velocities (8.33-16.67) m/s (loam))
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В целях обеспечения безопасности водителей 
САТМ рекомендуемая скорость движения  машин  
в случаях «КамАЗ-43114», 10т; «КамАЗ-43114», 
16т, соответственно, являлась 17,6 м/с; 17,5 м/с 
и при достаточно жестком (β=0,01) допуском на 
отклонение DR от номинального уровня, соответ-
ствующее рекомендуемому значению скорости 
движения машин, определяли допускаемые пара-
метры: (8,420-16,594) м/с для «КамАЗ-43114», 10; 
(8,762-17,076) м/с для «КамАЗ-43114», 16т при по-
ложительном допуске - 0,52 м/с; 0,64 м/с; отрица-
тельном допуске - 0,62 м/с; 0,99 м/с, соответствен-
но.

Заключение
Получены диапазоны скоростного режима 

автотранспортных машин для «КамАЗ-4326-2», 
8 т - 14,98-16,52 м/с (53,92-59,46 км/ч); «Ка-
мАЗ-4326-2», 12 т - 15,87-17,10 м/с (57,13-61,56 
км/ч); «КамАЗ-43114», 10 т - 16,98-18,12 м/с 
(61,03-65,23 км/ч); «КамАЗ-43114», 16 т- 16,51-
18,14 м/с (59,44-65,30 км/ч) при соответствующих 
рекомендуемых значениях скорости движения  
15,78 м/с (56, 8 км/ч);  16,5 м/с (59, 4 км/ч); 17,6 м/с 
(63,36 км/ч); 17,5 м/с (63 км/ч) указанных машин.

Список источников
1.	 Шкрабак, Р.В. Сравнительный анализ со-

стояния условий и охраны труда в ленинградской 
области / Р.В. Шкрабак, Е.И. Овчинникова, О.В. 
Белякова // Известия Санкт-Петербургского го-
сударственного аграрного университета, 2010. - 
№ 21. -  С. 313-319. – URL: https://elibrary.ru/item.
asp?id=18026631.

2.	 Павлов, Б.В. Состояние условий и охраны 
труда работников АПК и пути их улучшения / Б. В. 
Павлов, А. В. Шкрабак // Роль молодых ученых в 
решении актуальных задач АПК: сборник науч-
ных трудов международной научно-практической 
конференции молодых учёных (Санкт-Петербург-
Пушкин, 27-28 февраля 2017 года). - Санкт-
Петербург-Пушкин: Санкт-Петербургский государ-
ственный аграрный университет, 2017. - С. 347-350. 
– URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=29403852.

3.	 Шкрабак, В. С. Трудоохранные проблемы 
техносферной безопасности в АПК и пути их ре-
шения / В. С. Шкрабак // Роль молодых ученых в 
решении актуальных задач АПК: сборник науч-
ных трудов международной научно-практической 
конференции молодых учёных (Санкт-Петербург-
Пушкин, 27-28 февраля 2017 года). - Санкт-
Петербург-Пушкин: Санкт-Петербургский государ-
ственный аграрный университет, 2017. - С. 350-353. 
– URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=29403853.

4.	 Файнбург, Г.З. X-Фактор (К вопросу о клас-
сификации вредных и опасных производственных 
факторов) / Г.З. Файнбург // Безопасность и охра-
на труда, 2014. - № 2(59). - С. 4-14. – URL: https://
elibrary.ru/item.asp?id=23045089

5.	 Романов, А. Н. Автотранспортная психо-
логия: учебное пособие для студ. высш. учеб, за-
ведений / А. Н. Романов. - Москва: Издательский 
центр «Академия», 2002. - 224 с. – URL: https://
search.rsl.ru/ru/record/01001837602

6.	 Novikov, A. Development of approach to 
reduce number of accidents caused by drivers / A. 

Novikov, V. Vasilieva, A. Shevtsova // Transportation 
Research Procedia : 14, Saint Petersburg, 21–24 ок-
тября 2020 года. – Saint Petersburg, 2020. – P. 491-
498. – DOI 10.1016/j.trpro.2020.10.090.

7.	 Akhmadieva, R. S. Management of the life 
safety provision system on roads / R. S. Akhmadieva, 
R. N. Minnikhanov // Journal of Advanced Research 
in Law and Economics. – 2016. – Vol. 7. – No 2. – P. 
193-201. – DOI 10.14505/jarle.v7.2(16).02. 

8.	 Shevtsova, A. Development of an approach 
to determination of coupling qualities of road covering 
using weather-climate factor / A. Shevtsova, A. 
Novikov // Journal of Applied Engineering Science. – 
2021. – Vol. 19. – No 1. – P. 30-36. – DOI 10.5937/
jaes0-26642. 

9.	 Research of Influence of Dynamic 
Characteristics for Options Controlled Intersection 
/ A. Novikov, A. Katunin, I. Novikov, A. Shevtsova // 
Procedia Engineering (см. в книгах). – 2017. – Vol. 187. 
– P. 664-671. – DOI 10.1016/j.proeng.2017.04.429.

10.	 Петин, В.А. Arduino и Raspberry Pi в про-
ектах Intemet of Тhings / В.А. Петин. - Санкт-
Петербург: БХВ-Петербург, 2016. -320 с. – URL: 
https://search.rsl.ru/ru/record/01008140833

11.	 Зайцев, И.А. Высшая математика: учеб. 
для студентов с.-х. вузов / И.А. Зайцев. - 3-е изд., 
испр. - Москва : Дрофа, 2004. - 398 с. – URL: https://
search.rsl.ru/ru/record/01002433125

12.	 Increasing The Safety Of The Vehicle Driver 
Using The Braking Distance Detectors / T. I. Belova, V. 
E. Torikov, A. V. Titenok [et al.] // Natu-ral Volatiles and 
Essential Oils. – 2021. – Vol. 8. – No 4. – P. 7830-7839. 
– URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=47281200

13.	 Белова, Т.И. Оценка эффективности сни-
жения рисков столкновения сельскохозяйствен-
ных автотранспортных машин и травмирования 
водителей / Т.И. Белова, С.С. Сухов, В.И. Растяга-
ев [и др.] // Вестник аграрной науки Дона. - 2019. 
- № 4(48). - С. 95-102. – URL: https://elibrary.ru/item.
asp?id=41803190

14.	 Белова, Т. И. Обеспечение эксплуатацион-
ной безопасности тягово-приводных МТА: моно-
графия / Т. И. Белова, А. П. Лапин; Министерство 
образования и науки Российской Федерации, Го-
сударственный университет - учебно-научно-про-
изводственный комплекс. - Орел: ФГБОУ ВПО 
«Государственный университет - учебно-научно-
производственный комплекс», 2011. - 352 с. – URL: 
https://elibrary.ru/item.asp?id=19517633

15.	 Белова, Т.И. Повышение безопасности 
водителей грузового автомобильного транспорта 
в сельскохозяйственном производстве / Т. И. Бе-
лова, С. С. Сухов, В. И. Растягаев [и др.] // Вест-
ник НЦБЖД. – 2019. – № 4(42). – С. 67-75. – URL: 
https://elibrary.ru/item.asp?id=41664879

16.	 Сухов, С. С. Повышение безопасности 
операторов сельскохозяйственных самоходных 
транспортных машин минимизацией опасностей 
столкновения и совершенствованием технических 
средств : специальность 05.26.01 "Охрана труда 
(по отраслям)" : диссертация на соискание ученой 
степени кандидата технических наук / Сухов Сер-
гей Сергеевич. – Орел, 2006. – 150 с. – URL: https://
search.rsl.ru/ru/record/01007653755



Технические науки

133

17.	 Сухов, С. С. Снижение риска травмиро-
вания водителя совершенствованием методики 
расчета тормозной динамики автотранспортного 
средства / С. С. Сухов // Качество и жизнь. – 2019. 
– № 2(22). – С. 124-128. – URL: https://elibrary.ru/
item.asp?id=39264117

18.	 Сухов, С. С. Предотвращение столкнове-
ния и снижения риска травмирования водителей 
автотранспортных средств созданием системы 
активной безопасности / С. С. Сухов // Вестник 
НЦБЖД. – 2019. – № 1(39). – С. 130-134. – URL: 
https://elibrary.ru/item.asp?id=37197050

Вклад авторов: 
Все авторы внесли эквивалентный вклад в подготовку публикации.
Авторы заявляют об отсутствии конфликта интересов.

References
1. Shkrabak, R.V. Comparative analysis of the state of labor conditions and safety in the Leningrad region 

/ R.V. Shkrabak, E.I. Ovchinnikova, O.V. Belyakova // Proceedings of the St. Petersburg State Agrarian 
University, 2010. - No. 21. - pp. 313-319. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=18026631 .

2. Pavlov, B.V. The state of conditions and labor protection of agricultural workers and ways to improve 
them / B. V. Pavlov, A.V. Shkrabak // The role of young scientists in solving urgent problems of agriculture: 
a collection of scientific papers of the international scientific and practical conference of young scientists 
(St. Petersburg-Pushkin, February 27-28, 2017). - St. Petersburg-Pushkin: St. Petersburg State Agrarian 
University, 2017. - pp. 347-350. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=29403852 .

3. Shkrabak, V. S. Labor protection problems of technosphere safety in the agro-industrial complex and 
ways of their solution / V. S. Shkrabak // The role of young scientists in solving urgent problems of the agro-
industrial complex: a collection of scientific papers of the international scientific and practical conference of 
young scientists (St. Petersburg-Pushkin, February 27-28, 2017). - St. Petersburg-Pushkin: St. Petersburg 
State Agrarian University, 2017. - pp. 350-353. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=29403853 .

4. Feinburg, G.Z. X-Factor (On the classification of harmful and hazardous production factors) / G.Z. Feinburg 
// Safety and labor protection, 2014. - № 2(59). - P. 4-14. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=23045089

5. Romanov, A. N. Motor transport psychology: a textbook for students. higher. studies, institutions 
/ A. N. Romanov. - Moscow: Publishing Center "Academy", 2002. - 224 p. - URL: https://search.rsl.ru/ru/
record/01001837602

6. Novikov, A. Development of approach to reduce the number of accidents caused by drivers / A. Novikov, 
V. Vasilieva, A. Shevtsova // Transportation Research Procedure : 14, Saint Petersburg, October 21-24, 2020. 
– Saint Petersburg, 2020. – P. 491-498. – DOI 10.1016/j.trpro.2020.10.090.

7. Akhmadieva, R. S. Management of the life safety provision system on roads / R. S. Akhmadieva, R. N. 
Minnikhanov // Journal of Advanced Research in Law and Economics. – 2016. – Vol. 7. – No 2. – P. 193-201. 
– DOI 10.14505/jarle.v7.2(16).02.

8. Shevtsova, A. Development of an approach to determination of coupling qualities of road covering using 
weather-climate factor / A. Shevtsova, A. Novikov // Journal of Applied Engineering Science. – 2021. – Vol. 
19. – No 1. – P. 30-36. – DOI 10.5937/jaes0-26642.

9. Research of Influence of Dynamic Characteristics for Options Controlled Intersection / A. Novikov, A. 
Katunin, I. Novikov, A. Shevtsova // Procedia Engineering (see books). – 2017. – Vol. 187. – P. 664-671. – DOI 
10.1016/j.proeng.2017.04.429.

10. Petin, V.A. Arduino and Raspberry Pi in Intemet of Thins projects / V.A. Petin. - Saint Petersburg: BHV-
Petersburg, 2016. -320 p. - URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01008140833

11. Zaitsev, I.A. Higher mathematics: studies. for students of agricultural universities / I.A. Zaitsev. - 3rd ed., 
ispr. - Moscow : Bustard, 2004. - 398 p. - URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01002433125

12. Increasing The Safety Of The Vehicle Driver Using The Braking Distance Detectors / T. I. Belova, V. E. 
Torikov, A. V. Titenok [et al.] // Natural Volatiles and Essential Oils. – 2021. – Vol. 8. – No 4. – P. 7830-7839. 
URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=47281200

13. Belova, T. I. evaluation of the effectiveness of reducing the risk of collision vehicles agricultural machines 
and injury to drivers / T. I. Belova, S. Sukhov, V. I. Rastegaev [et al.] / / Bulletin of agricultural science of the 
don. - 2019. - № 4(48). - Pp. 95-102. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=41803190

14. Belova, T. I. Ensuring operational safety of traction and drive MTA: monografiya / T. I. Belova, A. P. 
Lapin; Ministry of Education and Science of the Russian Federation, State University - educational, scientific 
and production complex. - Orel: FSBEI HPE "State University - educational, scientific and production complex", 
2011. - 352 p. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=19517633

15. Belova, T.I. Improving the safety of truck transport drivers in agricultural production / T. I. Belova, S. 
S. Sukhov, V. I. Rastyagaev [et al.] // Bulletin of the National Railway. – 2019. – № 4(42). – PP. 67-75. - URL: 
https://elibrary.ru/item.asp?id=41664879

16. Sukhov, S. S. Improving the safety of operators of agricultural self-propelled transport vehicles by 
minimizing collision hazards and improving technical means: specialty 05.26.01 "Occupational safety (by 
industry)" : dissertation for the degree of Candidate of Technical Sciences / Sukhov Sergey Sergeevich. - Orel, 



Вестник РГАТУ, Том 14, №1, 2022 

134

2006. - 150 p. - URL: https://search.rsl.ru/ru/record/01007653755
17. Sukhov, S. S. Reducing the risk of injury to the driver by improving the methodology for calculating 

the braking dynamics of a vehicle / S. S. Sukhov // Quality and life. – 2019. – № 2(22). – PP. 124-128. - URL: 
https://elibrary.ru/item.asp?id=39264117

18. Sukhov, S. S. Collision prevention and reduction of the risk of injury to drivers of motor vehicles by 
creating an active safety system / S. S. Sukhov // Bulletin of the National Railways. – 2019. – № 1(39). – Pp. 
130-134. - URL: https://elibrary.ru/item.asp?id=37197050

Contribution of the authors:
All authors have made an equivalent contribution to the preparation of the publication. 
The authors declare that there is no conflict of interest.

Информация об авторах

Савельев Анатолий Петрович, д-р. техн. наук, профессор, профессор кафедры безопасности 
жизнедеятельности, Мордовский государственный университет имени Н.П. Огарева, tbsap52@mail.
ru

Белова Татьяна Ивановна, д-р. техн. наук, доцент, профессор кафедры безопасности жизнеде-
ятельности и инженерной экологии, Брянский государственный аграрный университет, belova911@
mail.ru

Старченко Елена Васильевна, старший преподаватель кафедры безопасности жизнедеятель-
ности, Брянский государственный университет имени академика И.Г. Петровского, elena19191911@
yandex.ru

Information about the authors

Savelyev Anatoly Petrovich, Doctor of Technical Sciences, Professor, Professor of the Department of Life 
Safety, N.P. Ogarev Mordovian State University, tbsap52@mail.ru

Belova Tatiana Ivanovna, Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Professor of the Department 
of Life Safety and Environmental Engineering, Bryansk State Agrarian University, belova911@mail.ru

Starchenko Elena Vasilevna, Senior Lecturer of the Department of Life Safety, Bryansk State University 
named after Academician I.G. Petrovsky, elena19191911@yandex.ru

Статья поступила в редакцию 18.02.2022.; одобрена после рецензирования 03.03.2022; принята 
к публикации 11.03.2022.

The article was submitted 18.02.2022.; approved after reviewing 03.03.2022.; accepted for publication 
11.03.2022.



Технические науки

135

Вестник РГАТУ, 2022, т.14, №1, с.135-140
Vestnik RGATU, 2022, Vol.14, №1, рр 135-140

ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Научная статья
УДК 796.022
DOI: 10.36508/RSATU.2022.89.50.015

ФИЗИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ РАСШИРЕНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ ТРЕНАЖЕРОВ

Симдянкин Аркадий Анатольевич 

РГУФКСМи Т
seun2006@mail.ru

Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследования являлось повышение точности передачи усилий за счет ком-
пенсации паразитных сил нагружателя тренажера. 
Методология. Основана на сравнении и анализе существующих способов организации усилий наи-
менее травмоопасных гребных тренажеров, относящихся к кардиотренажерам, которые сопо-
ставимы по разнообразию нагрузок на мышцы с многофункциональной силовой мультистанцией. 
Рассмотрены тренажеры, использующие пружины, воздушные и водяные маховики, пневматические 
цилиндры, магнитные и электромагнитные механизмы действия.  Показаны недостатки указанных 
выше типов гребных тренажеров, состоящие, в частности, в резкой смене нагрузки, которая мо-
жет к тому же являться неоптимальной для тренирующегося.
Результаты. Предложенная схема тренажера включает монитор, на который выводятся различ-
ным цветом «идеальные» усилия для копирования тренирующимся и усилия, которые он развивает; 
электро-механический имитатор нагрузки; электрический усилитель-преобразователь сигнала; 
регистрирующая катушка индуктивности;  соленоид; сумматор; компенсатор «паразитных» сил. 
Механизм  компенсации «паразитных» сил нагружателя и введение возможности учета несимме-
тричности сил, прикладываемых тренирующимся на левое и правое весла, позволил расширить по-
требительские свойства и возможности гребного тренажера. При этом «паразитные» силы учи-
тываются по левой и правой сторонам тренажера независимо друг от друга. 
Заключение. Предлагаемая схема компенсаций паразитных сил нагружателя позволяет с высокой 
точностью имитировать задаваемую силу сопротивления движению весла в воде, прикладываемую 
как на левое весло спортивной лодки для академической гребли или байдарки, так и на правое, в том 
числе несимметричную по веслам. 
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Abstract.
Problem and purpose. The aim of the study was to increase the accuracy of force transmission by 
compensating the parasitic forces of the simulator loader.
Methods. It is based on the comparison and analysis of existing methods of organizing the efforts of the least 
traumatic rowing simulators related to cardio machines, which are comparable in terms of a variety of muscle 
loads with a multifunctional power multi-station. Simulators using springs, air and water flywheels, pneumatic 
cylinders, magnetic and electromagnetic mechanisms of action are considered. The disadvantages of the 
above types of rowing simulators are shown, consisting, in particular, in a sharp change of load, which may, 
moreover, be suboptimal for the trainee.
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Results. The proposed scheme of the simulator includes a monitor on which the "ideal" efforts for copying the 
trainee and the efforts that he develops are displayed in various colors; an electro-mechanical load simulator; 
an electric signal converter amplifier; a recording inductance coil; a solenoid; an adder; a compensator for 
"parasitic" forces. The mechanism for compensating the "parasitic" forces of the loader and the introduction 
of the possibility of taking into account the asymmetry of the forces applied by the trainee to the left and right 
oars allowed expanding the consumer properties and capabilities of the rowing simulator. At the same time, 
"parasitic" forces are taken into account on the left and right sides of the simulator independently of each other.
Conclusion. The proposed compensation scheme for the parasitic forces of the loader allows you to simulate 
with high accuracy the specified force of resistance to the movement of the paddle in the water, applied both 
to the left paddle of a sports boat for academic rowing or kayaking, and to the right, including the asymmetric 
oars.

Key words: physical inactivity, rowing, strength training, simulator, training
For citation: Simdiankin A.A.. Physical basics of expanding the functionality of simulators. Herald of 
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Введение
Согласно исследованиям российского рынка 

труда экспертами Министрества здравоохранения 
РФ  самой «нездоровой» категорией работников 
оказались работники  IT-сферы, из которых:

•	 90 % периодически болеют гриппом и 
ОРВИ; 

•	 30 % страдают от проблем с опорно-двига-
тельным аппаратом; 

•	 25 % имеют проблемы с желудочно-кишеч-
ным трактом.

Категорией, следующей за ними, являются ме-
дицинские работники и преподаватели, из которых 
каждый третий-четвертый страдает от сердечно-
сосудистых заболеваний и имеет слабый имму-
нитет, вследствие чего они находятся на первых 
местах среди всего многообразия профессий по 
заболеваемости гриппом [1]. 

Все вышеперечисленное является результа-
том малоподвижного образа жизни – гиподина-
мии, которая относится к нарушениям функций 
организма (опорно-двигательного аппарата, кро-
вообращения, дыхания и пищеварения), возни-
кающим вследствие недостатка двигательной 
активности и снижения силы сокращения мышц. 
Распространённость малоподвижного образа жиз-
ни возрастает, в основном, в связи с урбанизаци-
ей, автоматизацией и механизацией труда. Кроме 
того, увеличение роли средств коммуникации и 
облегчение доступа к ним (особенно это касается 
дистанционной работы сотрудников) также приво-
дит к негативным последствиям и усугубляет сло-
жившуюся ситуацию. 

По данным исследований врачей гиподинамия 
замедляет кровообращение, что приводит к сгуще-
нию крови (особенно при длительном нахождении 
в сидячем положении); ухудшению деятельности 
пищеварительных органов;  отрицательным изме-
нениям в работе центральной нервной системы, 
усилению подверженности стрессам, снижению 
реакций на изменения окружающей среды; сни-
жению обмена веществ и иммунитета;  возраста-
нию метеочувствительности;  повышению в крови 
уровня холестерина [2-6].  

Выход из ситуации является давно и хорошо 
известным – это посильная для каждого физиче-
ская активность [7]. К легкой физической активно-
сти, сопровождаемой невысокими энерготратами, 

может быть отнесена прогулочная ходьба [8]. К 
умеренной – быстрая ходьба, работа средней тя-
жести, плавание умеренной интенсивности, ката-
ние на лыжах и коньках в среднем темпе, катание 
на велосипеде в невысоком темпе. К интенсивной 
нагрузке относятся продолжительный бег трусцой, 
бег в среднем темпе, аэробные танцы, быстрое 
плавание, бег на лыжах и коньках [9].

Отдельно следует отметить использование 
силовых нагрузок, являющихся упражнениями, 
направленными на укрепление мышц, заставляю-
щих их работать или противостоять приложенной 
силе или весу [10]: 

•	 тренировка в тренажерном зале с отяго-
щением;

•	 упражнения с эспандером;
•	 упражнения на перекладине. 
Согласно рекомендациям Всемирной органи-

зации здравоохранения, каждый взрослый чело-
век должен выполнять следующий объем физи-
ческой нагрузки: два раза в неделю выполнение 
аэробных физических нагрузок средней интенсив-
ности в течение 150 минут или раз в неделю аэ-
робных физических нагрузок высокой интенсивно-
сти в течение 75 минут в сочетании с двухразовой 
силовой нагрузкой в неделю [11].  

Оздоровительный эффект от посильных фи-
зических нагрузок, связанный с повышением аэ-
робных возможностей организма, уровня общей 
выносливости и физической работоспособности, 
позволит соответствовать своему биологическо-
му возрасту. Повышение физической работоспо-
собности приведет к снижению факторов риска 
сердечно-сосудистых заболеваний, а умственной 
– повышению внимания, улучшению памяти и ко-
ординации движений [12, 13]. 

Посещать тренажерный зал может и хочет не 
всякий человек, что связано как со свободным 
временем, так и оплатой занятий. Гораздо проще 
использовать для занятий свой собственный тре-
нажер, при этом актуальным является вопрос его 
выбора.  

Если поставленная цель — это похудение и 
поддержание тонуса орагнизма, то следует вы-
брать кардиотренажер. Если есть необходимость 
изменить пропорции тела и набрать мышечную 
массу, то необходимо остановиться на силовых 
тренажерах. Как правило, совместить два эти 
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типа тренажера практически невозможно. Для до-
машних тренировок можно использовать беговую 
дорожку, велотренажер, эллиптический тренажер, 
степпер и гребной тренажер. 

Беговая дорожка используется, в основном, 
для поддержания физической активности, раз-
минки и легких кардионагрузок. Однако, несмотря 
на популярность и кажущуюся простоту, занятия 
на беговой дорожке травмоопасны. Для них нуж-
на подготовка, специальная обувь и техника, при 
этом ударной нагрузке подвергаются суставы и по-
звоночник.

Велотренажер – не требует специальной под-
готовки, а изменение нагрузки сводится к ее регу-
лировке, например, механическим винтом. 

Эллиптический тренажер (орбитрек) – занятия 
на нем напоминают ходьбу на лыжах, поэтому он 
дает нагрузку на ноги, спину и руки. Эллипсоид 
имеет конструкцию, позволяющую снимать на-
грузку с суставов и позвоночника.  

Степпер — тренажер тех, кто особое внимание 
уделяет мышцам ног и ягодиц. Однако, поскольку 
движение имитирует подъем по лестнице во вре-
мя тренировки, то ударно нагружаются соответ-
ствующие мышцы, а при неправильной позиции 
тела нагрузка передается на коленные суставы. 

Гребной тренажер — занятие на нем напоми-
нает греблю. Такой тип упражнений задействует 
не только мышцы ног, но также прорабатываются 
мышцы спины, плеч, рук и пресса. Интенсивные 
тренировки на гребном тренажере эффективно 
сжигают калории и увеличивают силовые показа-
тели. Несмотря на серьезную работу всего тела и 
высокую нагрузку, гребные тренажеры безопас-
ны. Одна из важных особенностей гребного тре-
нажера заключается в том, что он не формирует 
ударную нагрузку на суставы нижних конечностей. 
Поэтому заниматься на подобном оборудовании 
могут даже те, у кого есть проблемы с тазобедрен-
ными и коленными суставами, а также люди с из-
быточным весом и возрастные спортсмены. Тем 
не менее, нельзя забывать о правильной технике 
выполнения упражнений на тренажере и о проти-
вопоказаниях.

Гребной тренажер относится к кардиотрена-
жерам – с его помощью можно повысить аэроб-
ную способность организма, укрепить сердечную 
мышцу, улучшить работу кровеносной и дыхатель-
ной систем. Некоторые модели таких тренаже-
ров напоминают многофункциональные силовые 
мультистанции [14, 15]. 

Выделяют 3 основных вида тренажеров для 
гребли. 

   1.	 Механические модели – принцип работы 
таких тренажеров базируется на сопротивлении 
гидравлических цилиндров. К минусам можно от-
нести то, что устройства имеют свойство неравно-
мерно двигаться и издавать сильный шум. Плюс 
–  простой механизм, который прост и в сборке.

   2.	 Магнитные тренажеры оснащены магни-
тами, движение которых относительно друг друга 
и создает сопротивление. К плюсам можно отне-
сти электронный дисплей со множеством функ-

ций; плавный ход; практически полное отсутствие 
шума; контроль расхода калорий и контроль ча-
стоты сердечных сокращений.

   3.	 Электромагнитные устройства – принцип 
их работы базируется на электромагнитном сопро-
тивлении (чтобы отрегулировать уровень нагруз-
ки, нужно уменьшить или увеличить силу тока). 
Плюсы – те же, что и у магнитных тренажеров [16]. 

Материалы и методы исследования
Как было указано выше, очень важным для 

тренирующегося является правильность задания 
нагрузки и положения тела. Известно, что при пар-
ной гребле существует разница в силах, прикла-
дываемых спортсменами на правое и левое весла 
[17].  Вследствие этого имитировать нагрузку на 
мышцы – как при скандинавской, так и централь-
ной тяге – на тренажерах, использующих пружи-
ны, воздушные и водяные маховики, пневматиче-
ские цилиндры, магнитные и электромагнитные 
механизмы действия, невозможно.

Известен способ, позволяющий повысить эф-
фективность тренировки [18]. С помощью про-
граммно-управляющего устройства создают до-
полнительные внешние нагрузки, имитирующие 
сопротивление водной среды. При проведении 
тренировки учитывают раздельно энергию, затра-
чиваемую тренирующимся и производимую внеш-
ними силовыми добавками. Параметры внешних 
силовых добавок корректируют адекватно физи-
ческому состоянию тренирующегося. Программ-
но-управляющее устройство соединено с электро-
двигателем постоянного тока с управляемыми 
характеристиками для создания дополнительных 
внешних силовых добавок. Электродвигатель 
смонтирован на валу барабана блока переда-
чи усилий. Подвижная штанга несет рукоятку и 
гибкую тягу и пропущена сквозь трубу с возмож-
ностью продольного перемещения и поворота. 
Труба установлена на блоке передачи усилий. На 
станине смонтированы подвижное сиденье и упор 
для ног. 

Кроме того, известен тренажер для трениров-
ки, содержащий раму и опорную часть рамы, об-
разованную опорами, скрепленными распоркой; 
нагрузочное устройство, представляющее собой 
свободно вращающуюся воздушную турбину, 
установленную на валу, который, в свою очередь, 
установлен на балке нагрузочного устройства, за-
крепленной на опорной части; выносную уключи-
ну, закрепленную на раме; имитатор весла, име-
ющий внутреннее и внешнее плечи с рукоятками 
на внутреннем плече, который устанавливается 
на выносную уключину с помощью вертлюга; звез-
дочку, закрепленную на валу нагрузочного устрой-
ства, взаимодействующую с приводной цепью; 
кинематическую цепь, состоящую из последова-
тельно соединенных между собой гибкой тяги, 
приводной цепи и резинового жгута, находящегося 
внутри балки нагрузочного устройства, при этом 
гибкая тяга огибает подвижный шкив, закреплен-
ный на имитаторе весла посредством вращаю-
щейся втулки; подножку с упорами для ног, непод-
вижно закреплённую на раме; подвижную каретку 
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с сиденьем, перемещающуюся по раме [19].
К недостаткам таких устройств следует отне-

сти высокую сложность настройки, а также – для 
последнего – проблемы с резкой сменой нагрузки 
вследствие инерционности нагружателя.

Результаты исследований и их обсуждение
Анализ недостатков показал, что необходимо 

расширить потребительские свойства и возмож-
ности тренажера с учетом несимметричности сил, 
прикладываемых тренирующимся на левое и пра-
вое весла, и с высокой точностью воспроизводя-
щего задаваемые силы на веслах за счет компен-
сации «паразитных» сил нагружателя. 

Функционирование тренажера осуществляется 
следующим образом (рис.). 

В имитаторы нагрузки 4 вводятся массивы зна-
чений, полученные согласно формуле

где F-  сила, развиваемая при гребке, Н; 
μ0 – магнитная проницаемость вакуума; 
I – сила тока; 
N – количество витков соленоида, 
S – площадь сечения солениода; 
l – длина соленоида;

При этом компенсаторы 11 формируют сигнал 
с выхода

где ε- элекродвижущая сила, В; 
Rакт – активное сопротивление соленоида 8; 
Rреак – реактивное сопротивление соленои-

да 8. 
Данные передаются с имитаторов нагрузки 4 

на монитор 3, где визуализируются для трениру-
ющегося 2 в виде графика (или графиков при при-
менении обоих имитаторов  весел 9), например, 
синего цвета. Это позволяет подобрать любую 
нагрузку для занимающегося на тренажере и ком-
пенсировать паразитные токи. 

После этого тренирующийся берет руками 
имитаторы  весел 9 и приступает к выполнению 
упражнения. Момент начала перемещения ими-
таторов  весел 9 руками сопровождается подачей 
токов с имитаторов нагрузки 4 и компенсаторов 10 
на входы сумматоров 11, а с его выходов – на со-
леноиды 8, формирующие силу противодействия 
перемещению сердечников 7 внутри соленоидов 
8 по закону, соответствующему некоторой «этало-
ной» силе.

1 – корпус; 2 – тренирующийся; 3 – монитор; 4 – имитатор нагрузки; 5 – усилитель-преобразователь сигнала; 
 6 – регистрирующая катушка индуктивности; 7 – сердечник; 8 – соленоид; 9 – имитатор весла;  10 – сумматор;

 11 – компенсатор
(Configuration of stationary rower: 1 – body; 2 – trainee; 3 – monitor; 4 – load simulator; 

5 – convertor amplifier; 6 – register impedance coil; 7 – plunger; 8 – solenoidal coil; 9 – paddle simulator; 
10 – adder; 11 – compensator) 

Рис. – Схема тренажера для гребли
При этом сумматор 11 добавляет к сигналу, про-

тиводействующему перемещению сердечника 7 в 
соленоиде 8, нивелирующему электродвижущую 
силу индукции соленоида 8, сигнал, поступающий 
с компенсатора 11. Одновременно с этим с выхо-
дов катушек 6 на входы усилителей-преобразова-
телей 5 поступает ток, характеризующий измене-
ние силы, развиваемой тренирующимся в течение 
гребка имитаторами весел. Поступивший сигнал 
усиливается усилителями-преобразователями 5 
и подается на соответствующий вход монитора 3, 
где визуализируется, например, красным цветом. 

После чего тренирующийся может идентифициро-
вать, где и насколько отклоняются показания силы 
его гребка от установленного в качестве «эталон-
ного». 

Далее тренирующийся делает противополож-
ное движение имитаторами  весел 9, приводя их 
в исходное состояние, при этом сердечники 7 за-
нимают исходную позицию  внутри соленоидов 8 и 
катушек индуктивности 6. В это же время монитор 
3 передает визуализированные данные в память, 
очищая экран от изображения. Сигналы с выходов 
имитаторов нагрузки 4, компенсаторов 11 и сумма-
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торов 10, а также усилителей-преобразователей 5 
обнуляются. И утройство готово к новому циклу, 
который повторяется периодически в течение тре-
нировки.

Заключение
Предлагаемый тренажер, в отличие от извест-

ных, позволяет имитировать силу сопротивления 
движению весла в воде, прикладываемую как на 
левое весло спортивной лодки для академической 
гребли или байдарки, так и на правое, в том числе 
несимметричную по веслам. 
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Аннотация.
Проблема и цель. Целью исследования явилось изучение опытным и расчетным путем определе-
ния подхода к созданию и использованию эффективной системы внутрихозяйственных перевозок 
зерновых культур. Совершенствование внутрихозяйственных перевозок предполагается за счет 
оптимизации количественного состава автотранспортных средств, задействованных в зерноу-
борочном процессе. Оптимизация выполняется на основании экономико-математической модели 
топливных затрат на транспортную перевозку.
Методология. При возделывании зерновых культур затраты на транспортировку занимают около 
40 % всех экономических затрат предприятия на возделывание. Грамотный подход к организации 
транспортно-логистического процесса транспортировки зерна внутри предприятия позволит зна-
чительно снизить затраты на выполнение транспортных работ. В большинстве случаев маршрут 
движения к месту выгрузки определяется водителем транспортного средства, на котором осу-
ществляется перевозка продукции с поля к месту выгрузки. Для эффективного управления транс-
портными процессами внутри предприятия, предлагается использовать программное приложение 
для оценочных затрат на перевозку. Оценка выполняется на основании расчетных показателей 
нормативных значений расхода топлива и горюче-смазочных материалов (ГСМ) с учетом эксплу-
атационных коэффициентов, характерных для агропромышленного комплекса, произведены рас-
четы потребления дизельного топлива на сельскохозяйственной предприятии для автомобилей, 
задействованных во внутрихозяйственных перевозках зерновых культур.
Результаты. На основании проведенных расчетов и экспериментов получены данные для срав-
нения результатов. Определена математическая модель для расчета   значений топливных за-
трат на выполнение технологических процессов по перевозке зерна. По результатам полученных 
значений предложены подходы к определению рационального количества транспортных средств, 
для внутрихозяйственных перевозок зерна, с учетом топливных затрат. Разработано программ-
ное обеспечение, позволяющее создать научно-обоснованную модель эффективного использования 
транспортных средств предприятия при проведении зерноуборочных работ.
Заключение. Применение программного продукта при организации внутрихозяйственных перевоз-
ок зерна позволит предприятию эффективно подойти к организации транспортных процессов, а 
также, снизить затраты на транспортировку зерна.

Ключевые слова: внутрихозяйственные перевозки, эффективная эксплуатация автотран-
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JUSTIFICATION OF THE CHOICE OF THE OPTIMAL ROUTE FOR GRAIN TRANSPORTATION DURING 
ON-FARM TRANSPORTATION
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Abstract.
The problem and the goal. The purpose of the study was to study the experimental and calculated way of 
determining the approach to the creation and use of an effective system of on-farm transportation of grain 
crops. The improvement of on-farm transportation is supposed to be due to the optimization of the quantitative 
composition of vehicles involved in the grain harvesting process. Optimization is performed on the basis of an 
economic and mathematical model of fuel costs for transportation.
Methods. When cultivating grain crops, transportation costs account for about 40% of all economic costs of 
the enterprise for cultivation. A competent approach to the organization of the transport and logistics process 
of grain transportation within the enterprise will significantly reduce the cost of performing transport work. In 
most cases, the route to the place of unloading is determined by the driver of the vehicle on which the products 
are transported from the field to the place of unloading. For effective management of transport processes 
within the enterprise, it is proposed to use a software application for estimated transportation costs. The 
assessment is carried out on the basis of calculated indicators of normative values of fuel consumption and 
fuel and lubricants (fuels and lubricants), taking into account the operating coefficients characteristic of the 
agro-industrial complex, calculations of diesel fuel consumption at an agricultural enterprise for cars involved 
in on-farm transportation of grain crops were made.
Results. Based on the calculations and experiments, data were obtained for comparing the results. A 
mathematical model is defined for calculating the values of fuel costs for the implementation of technological 
processes for the transportation of grain. Based on the results of the obtained values, approaches are proposed 
to determine the rational number of vehicles for on-farm grain transportation, taking into account fuel costs. 
Software has been developed to create a scientifically based model of the efficient use of enterprise vehicles 
during grain harvesting.
Conclusion. The use of the software product in the organization of on-farm grain transportation will allow the 
company to effectively approach the organization of transport processes, as well as reduce the cost of grain 
transportation.

Key words: on-farm transportation, efficient operation of motor vehicles, management of transport 
processes.

For citation: Stepashkina A.S., Limarenko N.V., Uspensky I.A., Yukhin I. A.  Ryabchikov D.S. Justification 
of the choice of the optimal route for grain transportation during on-farm transportation. Herald of Ryazan 
State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev. 2022; 14(1). C 141- 149(in Russ.). https://doi.
org/10.36508/RSATU.2022.71.57.016
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Введение
Правильный подход к организации работ сель-

скохозяйственной и уборочной техники способ-
ствует существенной экономии ГСМ и финансов 
предприятия, а также позволяет оптимально экс-
плуатировать и содержать спецтехнику. 

На расход топливного ресурса техники оказы-
вают влияния многие факторы, которые следует 
учесть при выполнении расчетов потреблении то-
плива транспортным средством. 

Потребление топливных ресурсов зависит от 
следующих основных факторов [1]:

-	 Стиль управления транспортным сред-
ством (при агрессивном стиле управления часто 
водителем выполняется неправильное переклю-
чения передач, а также выбирается неправильный 
скоростной режим, все это ведет к перерасходу 
потребления ГСМ);

-	 Погодные условия;
-	 Сезон выполнения работ (при зимней экс-

плуатации требуется дополнительных прогрев 
двигателя);

-	 Ландшафт местности, где производятся 
работы.

Также есть ряд количественных и качествен-
ных характеристик, которые также оказывают вли-
яние на потребление топливных ресурсов:

-	 Покрытие дорожного полотна (полевая 
дорога, снежная дорога, дорога с твердым покры-
тием, засыпанная гравием, щебеночная дорога, 
песчаная, грунтовая после осадков, дорога с глу-
бокими колеями, пашня и т.д.);

-	 Грузоподьемность ТС или ТС с прицепом;
-	 Возраст автомобиля (так как потребление 

топливных ресурсов зависит от состояния двига-
теля, состояния топливной системы, охлаждаю-
щей системы и т.д.);

-	 Показатели давления в шинах и т.д. 
Стоит отметить, что выбор «короткого» пути 

для перевозки сельскохозяйственных грузов не 
всегда самый оптимальный, т.к. в условиях сель-
ской местности «короткий» маршрут в большин-
стве случаев проходит по полевым дорогам, где 
на состояние дорожного полотна оказывают влия-
ние такие факторы как погода и время года. 

Анализ исследований процессов возделыва-
ния зерна показал, что значительная доля эко-
номических затрат приходится на выполнение 
зерноуборочных работ, а именно осуществлении 
транспортных работ по организации перевозок от 
места сбора до места хранения или первичной 
переработки. 

Для снижения экономических затрат на органи-
зацию процесса перевозки зерна требуется произ-
вести корректные расчеты объемов перевозки с 
условием повышения эффективности эксплуата-
ции подвижного состава аграрного предприятия. 

Материалы и методы
При возделывании зерновых культур расходы 

на организацию транспортировки зерна достигают 
40% от общего объема экономических затрат аграр-
ного предприятия на возделывание [2]. Для эффек-
тивного и грамотного управления экономическими 

затратами при выполнении транспортных работ 
необходимо оптимизировать этапы транспортно-
логистического процесса, начиная от выбора вида 
транспортных средств, задействованных в про-
цессе доставки, до построения маршрутов и опе-
ративного контроля транспортных расходов [3, 4]. 

Как уже отмечено выше, транспортные рас-
ходы в значительной доле зависят от грамотного 
выбора вида используемого автотранспорта. Для 
снижения затрат при организации внутрихозяй-
ственных перевозок требуется минимально сокра-
тить количество простоев [5], порожних пробегов 
транспортного средства, а также выбрать опти-
мальный маршрут доставки груза до места хране-
ния с учетом топливных и временных затрат [6, 7]. 

Согласно экспертным мнениям, топливные 
расходы при организации перевозок составляют 
около 50% всех затрат на транспортную логисти-
ку, при это стоит учесть, что часто такой объем 
расходов ГСМ не всегда обоснован [8,9,10]. Наи-
более часто при организации транспортных работ 
водитель транспортного средства самостоятельно 
определяет маршрут движения до места выгруз-
ки, опираясь лишь на свое мнение при формиро-
вании транспортной логистики. Данный выбор не 
всегда оказывается правильным. 

Оснащение аграрных предприятий Рязанской об-
ласти современной уборочной и транспортной тех-
никой характеризуется отрицательной динамикой. 

Регулярное обновление подвижного состава – 
затратное дело. Поэтому в уборочных процессах 
в сельском хозяйстве большую долю подвижного 
состава занимают грузовые автомобили со сроком 
эксплуатации более 8 лет. 

Не секрет, что расход топлива у одного и того 
же транспортного средства может существенно 
варьироваться от различных эксплуатационных 
факторов, в том числе температуры окружающе-
го воздуха. Анализ результатов ранее проведен-
ных исследований позволяет сделать вывод, что 
на значение топливного расхода транспортных 
средств оказывает влияние нескольких факторов 
[11,12], зависящих от температурных условий экс-
плуатации, в то числе изменение сопротивления 
качению шин, повышение аэродинамического со-
противления, а также, в целом, работу двигателя 
[13].

В технических характеристиках транспортных 
средств указан такой параметр, как нормативный 
расход топлива на единицу пробега (л/100 км). Но 
при осуществлении технологических процессов 
транспортными средствами реальные показатели 
могут в разы отличаться от нормативных значений 
[14,15]. 

Существуют несколько видов норм расхода то-
плива: линейные нормы, которые регламентируют 
расход топлива при движении автомобиля, нормы 
топливного расхода на работу спецоборудования, 
установленного на автомобиле и удельный расход 
топлива на единицу транспортной работы [16]. 

Существуют следующие виды линейных норм:
1) базовая норма на 100 км пробега автомоби-

ля;
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2) норма на 100 тонно-километров транспорт-
ной работы (данная норма учитывает дополни-
тельный расход топлива при выполнении перевоз-
ки груза автомобилем);

3) норма на ездку с грузом (данная норма учи-
тывает дополнительный расход топлива, завися-
щее от маневрирования в пунктах загрузки и раз-
грузи). 

Использование поправочных коэффициентов 
при расчете топливных затрат на выполнение тех-
нологических работ позволяет получить объектив-
ные значения расхода топлива автомобиля. 

В нашей работе используется расчетно-стати-
стический метод оценки расхода топлива на осно-
ве статистических данных фактических значений 
расходов топлива с учетом факторов, влияющих 
на изменение нормальных условий эксплуатации 
[17]. 

Таким образом, в наших расчетах будем опи-
раться на следующие корректировочные показа-
тели [18]:

1) сложные условия эксплуатации. Под данным 
показателем понимается движение автомобиля в 

сложных дорожных условиях, таки как движение 
по пересеченной местности, движение автомоби-
ля по дорогам со сложным плавном, движение по 
полю и т.д.

2) срок эксплуатации автомобиля. 
3) производился ли капитальный ремонт авто-

мобиля перед выполнением зерноуборочных ра-
бот.

Значения поправочных коэффициентов полу-
чены в рамках проведения экспериментальных 
заездов. 

Рассмотрим реальный пример организации до-
ставки сельскохозяйственной продукции до места 
первичной переработки или хранения на приме-
ре сельскохозяйственного производителя ООО 
«Аграрий» Касимовского района Рязанской обла-
сти. 

От места уборки сельскохозяйственной про-
дукции до места хранения доставить груз можно 
по двум маршрутам: Маршрут №1 протяжённо-
стью 17,1 км и асфальтовым покрытием, Маршрут 
№ 2 протяженностью 13,8 км не имеющим твердо-
го покрытия. (рис.1).

Рис. 1 - Возможные транспортные пути для осуществления доставки зерна от места сбора 
до места хранения

На первый взгляд сложно оценить какой марш-
рут движения является оптимальным для осу-
ществления грузовых перевозок. Разница протя-
женности пути составляет 3,3 км. 

Расчет топливных затрат при перевозке зерна 
выполнен на основе методических рекомендаций 
к распоряжению Минтранса России от 14 марта 
2008 года №АМ-23-р с применением поправочных 
коэффициентов:
Qн=0,01*(Hsan* S+1,3* Sгр*V* ρ* κ*0,001) 
*(1+0,01*(µ+β+α)),	                                     
где Qн – расчетное значение потребления топли-
ва;

Hsan - норма расхода топлива на 100 км при 
порожневом пробеге (без груза), л/100км;

S – длина общего пробега автомобиля, км;
Sгр - длина пробега автомобиля с грузом, км;
V – объем кузова автомобиля, м³;
ρ – плотность зерновой культуры на 1 м³, пере-

возимая транспортным средством;
κ – коэффициент загрузки кузова, %;
µ – поправочный коэффициент на движение 

автомобиля в сложных дорожных условиях (ко-
лейность, движение по пересеченной местности, 
полю);

β – поправочный коэффициент на использова-
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ние автомобиля в перевозках старше 8 лет экс-
плуатации;

α – поправочный коэффициент на использова-
ние автомобиля после прохождения капитального 
ремонта двигателя. 

Расчеты выполнены в программном продукте, 
разработанном для проведения расчетов топлив-
ных затрат на предприятии. 

Для расчета возьмем одно из транспортных 
средств предприятия, задействованных при убор-
ке зерновых культур во время зерноуборочных 
работ. Автомобиль, стоящий на балансе пред-
приятия КАМАЗ 45143-6012-50(бортовой), сроком 
эксплуатации более 8 лет обладает следующими 
техническими характеристиками табл.1. 

Таблица 1 – Технические характеристики автомобиля КАМАЗ 45143-6012-50

№ п/п Транспортное 
средство

Снаряженная 
масса, кг Груз-ть, кг Полная мас-

са
Объем 

кузова, м3

Контрольный 
расход топли-
ва, л/100км, 
при 60 км/ч

1
Автомобиль 

КАМАЗ 
45143-6012-

50
10700 11700 22400 15,2 26

Выполним расчеты топливных затрат при пере-
возке пшеницы по двум предложенным маршру-
там при загрузке кузова на 100% объема кузова. 

Маршрут №1 протяжённостью 17,1 км и ас-
фальтовым покрытием:

Пробег автомобиля на маршруте «поле – зер-
нохранилище – поле» составляет 34,2 км.

Пробег автомобиля с грузом – 17,1 км. 

Плотность пшеницы на момент перевозки – 
780 км/м³.

Автомобиль сроком эксплуатации более 8 лет. 
Капитальный ремонт двигателя не производил-

ся.
Дорожное покрытие -асфальтовое. 
Расчет выполнен в разработанном программ-

ном продукте (рис.2)

Рис.2 – Интерфейс программного продукта для расчета топливных затрат рассматриваемого 
автомобиля при выполнении транспортных работ по маршруту №1 за одну поездку

Расход топлива на выполнение транспортной 
работы в существующих условиях по маршруту № 
1 составил 12,680 л топлива.

Маршрут №2 протяжённостью 13,8 км не име-
ющим твердого покрытия:

Пробег автомобиля на маршруте «поле – зер-
нохранилище – поле» составляет 27,6 км.

Пробег автомобиля с грузом – 13,8 км. 
Плотность пшеницы на момент перевозки – 

780 км/м³.
Автомобиль сроком эксплуатации более 8 лет. 
Капитальный ремонт двигателя не производил-

ся.
Движение осуществляется в сложных дорож-

ных условиях (поле). 
Расчет выполнен в разработанном программ-

ном продукте (рис.3)

Расход топлива на выполнение транс-
портной работы в существующих условиях 
по маршруту № 2 составил 13,024 л топлива.

Разница значений не кажется существенной. 
Но если учесть, что в день по маршруту «поле – 
зернохранилище – поле» осуществляется около 
8 поездок, сохранение топлива при выборе оп-
тимального маршрута на одну единицу техники 
составляет 2,752 л дизельного топлива. А если 
учесть, что в день эксплуатируется сразу несколь-
ко транспортных средств с различными техниче-
скими показателями, работы выполняются про-
должительное время, перевозятся различные 
грузы с разной массой, то сумма общей экономии 
на выполнение транспортных работ при уборке 
зерновых культур может составить несколько де-
сятков тысяч рублей. 
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Рис. 3 – Интерфейс программного продукта для расчета топливных затрат рассматриваемого автомо-
биля при выполнении транспортных работ по маршруту №2 за одну поездку

Ниже, на рисунке 4, представлена диаграмма 
сравнения топливных затрат при выполнении 1 
рейса, 8 рейсов (1 рабочий день) и 40 рейсов (5 
рабочих дней) одним и тем же автомобилем при 

перевозке груза одной массы по короткому «поле-
вому» и длинному (движение осуществляется по 
асфальту) маршрутам. 

Рис. 4 – Сравнение топливных затрат одного транспортного средства при движении по различным 
маршрутам в единицу времени

Заключение
Для обоснованного выбора оптимального 

маршрута перевозки грузов до места хранения в 
условиях эксплуатации на предприятии использо-
ваниепрограммного продукта позволит на основе 
расчётных значений определить оптимальный 
маршрут для выполнения перевозок зерновых 
культур до мест хранения.   Расчеты выполняют-
ся на основании научно-обоснованных расчетов 
с применением поправочных коэффициентов, ха-
рактерных для условий эксплуатации транспорт-
ных средств. В коде программы уже содержится 
база показателей технических характеристик 
транспортных средств на предприятии. Также 
при изменении автомобильного парка реализо-
вана возможность самостоятельного добавления 
транспортных средств и его технических характе-
ристик. Экономическая эффективность с одной 
единицы техники в период эксплуатации 5 дней 
в денежном эквиваленте может достигать 688 ру-

блей (при значении 50 рублей за 1 литр дизельно-
го топлива).
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРИГОТОВЛЕНИЯ КУКУРУЗНЫХ КОРМОВ

Владимир Валентинович Утолин
Рязанский государственный агротехнологический университет имени П.А. Костычева, г. Рязань, 
Россия
6451985@mail.ru

Аннотация. 
Проблема и цель. Побочные продукты крахмалопаточного производства обладают большой кор-
мовой ценностью, но высокая кислотность при существующих технологических приемах и техни-
ческих средствах не позволяют их эффективно использовать в приготовлении кукурузных кормов, 
соответствующих зоотехническим требованиям, а утилизация  ведет к безвозвратным потерям 
с нанесением  вреда окружающей среде.Целью исследования является повышение эффективности 
приготовления кукурузных кормов за счет увеличения в их составе доли экстракта путем разра-
ботки технических средств.
Методология. На основании априорной информации предложен способ нейтрализации кислот-
ности экстракта. Определены реагенты и их количество, позволяющее осуществить снижение 
кислотности экстракта, при этом не нарушая зоотехнических требований по содержанию микро-
элементов в приготавливаемом корме. Исследованы физические свойства побочных продуктов. 
Разработаны технические средства и обоснованы их оптимальные параметры. Проведена произ-
водственная проверка технологии и определена экономическая эффективность ее применения.
Результаты. Установлено что для снижения кислотности 1 кг кукурузного экстракта влажно-
стью 56-60 % с рН от 4,2-4,4 до 6,0-6,5 необходимо 0,019 кг оксида кальция и 0,012 г гидроксида на-
трия. Получены численные значения физических свойств побочных продуктов крахмалопаточного 
производства и установлена их зависимость от влажности. Определены рациональные параметры 
нейтрализатора экстракта: толщина стенки 0,001-0,002 м; подача насоса-смесителя 7,3×10-6 м³/с; 
частота вращения мешалки 2,0 с-1 и шнеко-лопастного смесителя; частота вращения и амплиту-
да колебаний шнека 1,64 с-1 и 0,050 м; диаметр отверстий жиклеров лопастей 0,004м. Приготовле-
ние 47304 т кукурузных кормов по данной технологии позволяет получить экономический эффект 
в размере 3607800 руб, дополнительную прибыль – 9110400 руб, срок ее окупаемости составляет 
0,35 года.
Заключение. Разработанная технология позволяет использовать кукурузный экстракт в полном 
объеме производства в кукурузных кормах, что повышает их питательную ценность и решает 
экологическую проблему с его утилизацией.

Ключевые слова: побочные продукты крахмалопаточного производства, мезга, кукурузный экс-
тракт, кукурузный корм, органические кислоты, реагенты, оксид кальция, гидроксид натрия, ней-
трализация кислотности, смешивание.
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INCREASING CORN FEED PRODUCTION EFFICIENCY
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Abstract. 
Problem and purpose. By-products of the starch industry have great nutritional value, but the high acidity 
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with existing technological methods and technical means does not allow them to be efficiently used in the 
preparation of corn feed that meets zootechnical requirements, and disposal leads to irretrievable losses with 
environmental damage.The purpose of the study is to increase the efficiency of the preparation of corn feed by 
increasing the proportion of the extract in their composition by developing technical means.
Methods. Based on a priori information, a method for neutralizing the acidity of the extract is proposed. The 
reagents and their quantity have been determined, which make it possible to reduce the acidity of the extract 
while not violating the zootechnical requirements for the content of trace elements in the prepared feed. The 
physical properties of by-products have been studied. Technical means have been developed and their optimal 
parameters have been substantiated. A production test of the technology was carried out and the economic 
efficiency of its application was determined.
Results. It has been established that to reduce the acidity of 1 kg of corn extract with a moisture content of 
56-60 % with pH of 4.2-4.4 to pH of 6.0-6.5, 0.019 kg of calcium oxide and 0.012 g of sodium hydroxide 
are needed. The numerical values of the physical properties of the by-products of starch production have been 
obtained and their dependence on moisture content has been established. The following rational parameters 
of the extract neutralizer were determined: the wall thickness was 0.001-0.002 m; the supply of the mixing 
pump was 7.3×10-6 m3/s; the rotation frequency of the agitator and the screw-blade mixer was 2.0 s-1; the 
frequency of rotation and the amplitude of oscillations of the auger were 1.64 s-1 and 0.050 m, the diameter 
of the holes of the jets of the blades was 0.004 m. When preparing 47,304 tons of corn feed, this technology 
allows to get some economic effect in the amount of 3,607,800 rubles and additional profit of 9,110,400 rubles 
with its payback period of 0.35 years.
Conclusion. The developed technology allows the use of corn extract in full production of corn feed, which 
increases their nutritional value and solves the environmental problem with its disposal.

Key words: by-products of starch production, pulp, corn extract, corn feed, organic acids, reagents, calcium 
oxide, sodium hydroxide, de-acidification, mixing.

For citation: Utolin V.V. Improving the efficiency of corn feed preparation// Bulletin of the Ryazan 
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Введение
В результате производства крахмала из зерна 

кукурузы побочными продуктами является пелева, 
дробленое зерно, мезга, экстракт и жмых, образу-
емый в результате отжима масла из зародыша. 
Данные продукты широко применяются как ком-
поненты корма в рационе сельскохозяйственных 
животных. Благодаря своему составу жмых, пе-
лева и дробленое зерно успешно реализуются на 
кормовые цели. 

Из-за низкой концентрации сухих веществ 
(W=93-96 %) жидкий кукурузный экстракт прак-
тически не востребован у производителей сель-
скохозяйственной продукции. В настоящее время 
экстракт концентрируют до влажности W=56-60 %, 
выдерживают в отстойниках, затем сбрасывают в 
окружающую среду. Это негативно влияет на эко-
логию близлежащих водоемов. При этом концен-
трированный экстракт имеет высокую кормовую 
ценность и по содержанию белковых веществ (до 
50 %) может конкурировать со жмыхами и шрота-
ми, имея меньшую стоимость. Ограниченное при-
менение экстракта в рационах сельскохозяйствен-
ных животных вызвано его низким водородным 
показателем (высокой кислотностью) рН= 4,1-4,5.

Использование кислых кормов в рационе 
кормления крупного рогатого скота приводит к по-
нижению рН содержимого рубца, а так как через 
него проходит до 80 % органических веществ, то 
разрушается биохимические системы рубца. Это 
приводит к снижению переваримости кормов и 
продуктивности животных. Из-за низких значений 
рН в рубце желудка замедляется моторика всех 
его отделов, происходит застой кормовой массы 
в преджелудках. Кислотная среда рубца при раз-
рушенной микрофлоре приводит к заболеванию 
животного.

Наиболее рациональным предложением ис-
пользования экстракта является снижение его 
кислотности до рН=6,5 и использование в каче-
стве компонента во влажных кормах, при рассто-
янии до их потребителя не более двухсот киломе-
тров. Такие корма обладают достаточно высокой 
кормовой ценностью при низкой себестоимости их 
приготовления. 

Современная технология использования по-
бочных продуктов перерабатывающих предпри-
ятий в кормопроизводстве должна обеспечивать 
глубокую переработку пищевого сырья, снижение 
себестоимости производства и повышать его эко-
логическую безопасность.

Объекты и методы исследования
Решению проблемы использования кукурузно-

го экстракта в кормопроизводстве посвящены ра-
боты П.И Афанасьева, Е.Е. Гришкова, М.А. Конь-
кова, Е.Г. Кравчика, В.Л. Кудряшова, Н.Д. Лукина, 
М.В. Орешкиной, А.А. Полункина, О.И. Радина, 
В.С. Расторгуева, В.Н. Романенко, Н.Н. Селезне-
вой, Н.Н. Сорокиной, В.М. Ульянова, Н.И. Филипо-
вой и других [1-14,19]. 

Анализ современных способов приготовления 
кормов из побочных продуктов перерабатываю-
щих предприятий показал, что существует два 
пути решения данной проблемы. Первый – при-
готовление влажных кормовых смесей, второй 
– сухих. Применительно к кукурузному экстракту 
применение этих способов не решает проблему 
его высокой кислотности. Поэтому сотрудниками 
кафедры технических систем в АПК Рязанском 
ГАТУ разработан способ приготовления кукуруз-
ных кормов, предусматривающий нейтрализацию 
кислотности экстракта до рН = 6,5 (патент РФ № 
2336722). Отличительной особенностью данно-
го способа является комплексное использование 
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оксида кальция и гидроксида натрия, что обеспе-
чивает снижение кислотности экстракта, при этом 
содержание химических элементов в кормосмеси 
соответствует зоотехническим требованиям [15].

Схема технологической линии, реализующей 
разработанный способ, представлена на рисунке 
1. Она предусматривает снижение рН экстракта 
до значения 6,5 путем добавления водного раство-
ра гидроксидов натрия и кальция с последующим 
смешиванием его с мезгой, в пропорции 1:6,4.

 При этом исходная влажность экстракта со-
ставляет W = 56-60 %, а мезги W = 60-66 %. 

Высокая кислотность экстракта обусловле-
на наличием в составе органических кислот, мо-
лочной и фитиновой. Для подавления негатив-
ного действия органических кислот необходимо 
19 кг оксида кальция и 12 кг гидроксида натрия 
на 1000 кг экстракта. В данном случае содер-
жание кальция в одном килограмме корма со-
ставит 2,1 г/кг, а натрия в виде NaCL ‒ 2,6г/кг.

1 – нейтрализатор экстракта; 2, 3 – бункер-дозатор 
оксида кальция и гидроксида натрия; 4 – бункер мезги, 
5 – дозатор мезги; 6 – смеситель; 7 – бункер-накопи-

тель корма
(1 - extract neutralizer; 2, 3 – dosing bin for calcium 

oxide and sodium hydroxide; 4 – pulp bunker, 5 – pulp 
dispenser; 6 - mixer; 7 - feed hopper)

Рис. 1 – Конструктивно-технологическая схема 
линии приготовления кукурузного корма

( Structural and technological scheme of the line to 
prepare corn feed)

Для реализации данной технологии были раз-
работаны конструктивно-технологические схемы 
технических средств, нейтрализатора экстракта и 
шнеко-лопастного смесителя.

Повышение температуры кукурузного экстрак-
та приводит к уменьшению значений его вязкости 
и липкости. 

При температуре экстракта 40-55o С значение 
липкости достигает минимума, при этом кинемати-
ческая и динамическая вязкость значительно сни-
жается. Поэтому для проведения нейтрализации 
кислотности рациональным решением является 
нагревание экстракта до указанной температуры. 

Предложенная конструкция нейтрализатора 
кислотности (рис. 2) обеспечивает   нагревание 
экстракта на 13-15°  С тепловой энергией  в ко-
личестве 136690 кДж, получаемой в результате 
экзотермических реакций взаимодействия реаген-
тов – оксида кальция и гидроксида натрия с водой 
(патент РФ № 2396838). 

В емкости 1, 2 заливается вода и экстракт со-
ответственно. Затем в емкость 1 при постоянном 
перемешивании лопастным валом 3 подают реа-
генты из расчета 19 кг СаО и 12 кг NаОН на одну 
тонну экстракта. В результате химических реакций 
образуемая теплота нагревает СКЭ. Далее водный 
раствор реагентов и экстракт поступают в насос-
смеситель 4, который перекачивает их в емкость 
2. При смешивании происходит химическое и фи-
зическое взаимодействие гидроксидов кальция и 
натрия с органическими кислотами экстракта и, 
как результат, их нейтрализация.  При положении 
трехходового крана 5, обеспечивающего выгрузку 
экстракта, он удаляется насос-смесителем 4. 

 
1 – емкость для приготовления водного раствора 

реагентов; 2 – емкость для экстракта; 
3 – лопастной вал;  4 – насос-смеситель; 5 – трех-

ходовой кран
(1 - container for preparing an aqueous solution of 

reagents; 2 - container for the extract; 3 - bladed shaft; 
4 – mixer pump; 5 - three-way valve)

Рис.  2 – Конструктивно-технологическая 
схема нейтрализатора

(Structural and technological scheme of the 
neutralizer)

Результатом теоретических исследований 
установлено выражение (1):

Полученное выражение позволяют определять 
температуру экстракта в нейтрализаторе при за-
данной толщине внутреннего цилиндра (δ, мм) в 
зависимости от времени нагревания (t, мин). Дан-
ная зависимость дает возможность для проекти-
рования нейтрализатора и расчета его конструк-

(1)
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тивно-технологических параметров.
Качество смешивания кормов оценивается од-

нородностью смеси. Поэтому при приготовлении 
кукурузных кормов необходимо экстракт равно-
мерно распределить по всему объему мезги. Про-
блема смешивания экстракта и мезги заключается 
в различной структуре данных продуктов. Первый 
– вязкая жидкость, второй – кашеобразная масса. 
Дополнительным препятствием при смешивании 
является остаточный крахмал, который находится 
в клейстеризованном виде.

С учетом вышеизложенного разработана кон-
струкция смесителя с комбинированным шне-
ко-лопастным рабочим органом (патент РФ 
№ 2454273) [16, 18]. Данная конструкция смесите-
ля позволяет подавать экстракт непосредственно 
в зону смешивания, равномерно распределяя его 
по всему объему (рис. 3). 

1 – корпус; 2 – рабочий орган; 3 – вал полый; 
4 – конвейер шнековый; 5 – лопасть полая;

 6 – входная горловина; 7 – бункер; 
8 – камера экстракта

(1 - body; 2 - working body; 3 - hollow shaft; 
4 – screw conveyor; 5 - hollow blade; 6 - inlet 

neck; 7 - bunker;  8 - extract chamber)
Рис. 3 – Схема разработанного шнеко-лопаст-

ного смесителя.
(Scheme of the developed screw-blade mixer)

Отличительной особенностью  разработан-
ного смесителя является его рабочий орган. Он 
комбинированный – шнеко-лопастной и имеет 
полую центральную трубу. Лопасти рабочего орга-
на также полые, на концах имеют жеклеры. При 
вращении рабочий орган совершает дополнитель-
но возвратно-поступательные движения. В торце 
корпуса смесителя установлена камера экстракта 
с мембраной. Переферийная часть мембраны за-
креплена между корпусом смесителя и камерой 
экстракта, а в центре она имеет подшипниковую 
опору в которую установлен рабочий орган. Каме-
ра экстракта соеденена с накопительной емкость 
и имеет обратный клапан. Таким образом камера 
экстракта, мембрана и обратный клапан выполня-
ют роль мембранного насоса.

С целью обоснования конструктивно-техно-
логических параметров и определения произво-
дительности установлена теоретическая зависи-
мость скорости перемещения кормовой массы в 
разработанном смесителе

где: S ‒ шаг винтовой навивки, м; 
n – частота вращения рабочего органа, с-1; 
A –амплитуда колебаний рабочего органа, 

мм;
t – время одного оборота рабочего органа, с.

Результаты исследования и их обсуждение
Для определения параметров технических 

средств необходимо знание численных значений 
физико-механических и теплофизических свойств 
побочных продуктов крахмалопаточного произ-
водства. 

Графическая зависимость липкости куку-
рузного экстракта от температуры его нагрева 
представлена на рисунке 4. Анализ результатов 
показывает, что   значение липкости   экстракта   
изменяется   с 29,5 Н/м²  до 33,3 Н/м² при повы-
шении температуры от +15° С до +85° С. Харак-
тер кривой в диапазоне от +20 до +70° С  можно 
описать как  близкий к параболе. Минимальное 
значение липкости экстракта 13,7 Н/м² С дости-
гается при + 45° С. В интервале с +15 до +43° С  
значения липкости СКЭ снижаются с 29,5 Н/м² 
достигая своего минимального значения. В сле-
дующем интервале с +53 до +85° С наблюдается 
возрастание значения липкости экстракта с 14,1 
до 33,3 Н/м².  Из полученных результатов очевид-
но, что нейтрализацию кислотности экстракта и 
его смешивание с мезгой  следует проводить при 
его предварительном нагреве до температуры 
45-50° С, это позволт снизить затраты на данные 
операции и повысить качество смешивания [17].

Увеличение  температуры экстракта от +15 до 
+43° С  вызывает снижение значения вязкости 
и дезагрегацию его составляющих, что ведет к 
уменьшению липкости экстракта. Затем при тем-
пературе выше +53⁰ С происходит постепенная 
из-за кислой среды денатурация белков с выпаде-
ние их в осадок, отчего липкость сгущенного экс-
тракта возрастает, кроме того, уменьшается влаж-
ность экстракта; эта причинно-следственная связь 
подтверждается исследованиями других авторов.

Рис. 4 – Графическое отображение влияния 
температуры нагревания (t) сгущенного экстракта 

на липкость (L)
(Graphical display of the effect of heating 

temperature (t) of the thickened extract 
on stickiness (L))

(2)
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Анализ графической зависимости (рис. 5) по-
казывает, что влажность экстракта оказывает зна-
чительное влияние на его плотность. Из представ-
ленного графического отображения следует, что 
при изменении влажности с 50 до 95 % плотность 
экстракта снижается с 1150 до 962 кг/м³. Участок 
кривой от 50 до 85 % влажности можно характе-
ризовать как плавное уменьшение плотности экс-
тракта. Это связано с удалением воды как состав-
ляющей с меньшей плотностью.  Резкое падение 
плотности экстракта до значения 962 кг/м³ наблю-
дается на участке с 85 до 95 %. Данное явление 
сопряжено с наличием в экстракте летучих кислот 
(0,5-.0,7 %),  которые удаляются при его нагрева-
нии (выпаривании) [18]. При изменении влажности 
в интересующем нас диапазоне от 60 до 65 % его 
объемная масса изменяется незначительно с 1136 
до 1140 кг/м³.

Рис. 5 – Графическое отображение влажности 
(W) кукурузного экстракта на плотности (ρ)
(Graphical display of moisture (W) of corn extract 

on density (ρ))

По результатам исследований теплофизиче-
ских свойств кукурузного экстракта, по методике 
А.Ф. Чудновского, влажность которого варьирова-
лись с 50 до 95 % при температуре 30○ С, постро-
ены графические зависимости (рис. 6).

При изменении влажности экстракта в иссле-
дуемом диапазоне наблюдается повышение пока-
зателей теплофизических свойств: коэффициент 
теплопроводности с 0,30 до 2,0 Вт/(м∙оК), коэф-
фициент температуропроводности от 1,2×10-7 до 
4,3×10-7 м²/с:   удельная   теплоемкость от 2,6×103   
до 4,3×103 Дж/(кг∙оК). Характер графических ото-
бражений зависимостей обусловлен формирова-
нием водородных связей при передаче теплоты в 
жидкостях, поэтому с увеличением влаги наблю-
дается рост показателей.  В интересующем нас 
диапазоне влажности корма от 60 до 65 % тепло-
физические показатели остаются неизменными.

Как было описано выше, в нейтрализаторе кис-
лотности осуществляются два процесса. Первый 
‒ нагревание экстракта путем передачи тепловой 
энергии экзотермических реакций взаимодействия 
оксида кальция и гидроксида натрия с водой и вто-
рой ‒ нейтрализация органических кислот, находя-
щихся в его составе. 

В результате экспериментальных исследова-

ний данных процессов установлено, что при из-
менении толщины стенки внутреннего цилиндра 
от 0,001 до 0,002 м максимальная температура 
нагревания экстракта изменяется в диапазоне от  
44,5 до 43,0° С, а время ее достижения составля-
ет 2400-2700 с. Длительность стабилизации мак-
симальной температуры – 912-1200 с. 

Графическая зависимость изменения рН и тем-
пературы экстракта, при его смешивании с реаген-
тами, в зависимости от подачи насоса нейтрали-
затора, представлена на рисунке 7.

Смешивание раствора реагентов с кукурузным 
экстрактом ведет к дополнительному повышению 
его температуры. При подаче насоса 6,3 × 10-6; 
8,3 × 10-6 и 10,3 × 10-6 м3/c температура нагрева-
ния кукурузного экстракта повышается до 45,9, 
46,4 и 46,6○ С, соответственно, при этом затрачен-
ное время составляет от 1080 до 1440 с. 

Рис. 6 – Графическое отображение влияния 
влажности на коэффициенты температуропро-

водности (а), теплопроводности (λ), теплоёмкость 
(с) кукурузного экстракта

(Graphical display of the influence of humidity 
on coefficients of thermal diffusivity (a), thermal 

conductivity (λ), heat capacity (c) of corn extract)

Анализируя графические отображения за-
висимостей, стоит отметить, что в исследуемом 
диапазоне подачи насоса-смесителя, который 
обеспечивает смешивание раствора гидроксидов 
кальция и натрия с экстрактом, достигается повы-
шение рН от исходного значения 3,9 до требуе-
мого 6,3. В начале процесса первые 600-800 с рН 
интенсивно повышается, затем стабилизируется в 
течение 200-300 секунд и по истечени 1100-1300 
с взаимодействие органических кислот экстрак-
та с гидроксидами завершается.  Наблюдаемый 
период стабилизации рН происходит из-за «бу-
ферного раствора», который обусловлен опреде-
ленной концентрацией гидроксидов в экстракте, 
увеличение которой приводит к продолжению и 
завершению процесса нейтрализации. Время ней-
трализации экстракта зависит от подачи насоса и 
достигает минимального значения 1200 с при его 
подаче 10,3 × 10-6 м³/c.

Для обоснования оптимальных параметров 
разработанных средств механизации были прове-
дены многофакторные эксперименты.
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Рис. 7 – Графическое отображение влияния подачи насоса нейтрализатора на температуру и рН куку-
рузного экстракта

(Graphical display of the influence of the converter pump feed on the temperature and pH 
of the corn extract)

В результате обработки полученных дан-
ных рекомендованы оптимальные параметры 
для предложенной конструкции нейтрализато-
ра:   при   толщине стенки внутреннего цилиндра 
0,001- 0,002 м подача насоса должна состав-
лять (6,3- 8,3) × 10-6 м³/с, а частота вращения 
мешалки 1,0-3,0 с-1. При этом время нагревания 
экстракта и энергоёмкость процесса составля-
ют 1500-1620 с и (7,0-7,5) × 10-5 соответственно.

Оптимальные параметры шнеко-лопастного 
смесителя: частота вращения рабочего органа 
1,58-1,75 с-1 при амплитуде его колебаний 0,05 м 
и диаметре отверстий жиклёров полых лопастей 
0,004 м; при этом достигается однородность    кор-
мовой смеси   90-96 %, а энергоёмкость процесса 
составляет (15,0-16,3) × 10-5 Вт·с/кг.

На основании результатов выполненных ис-
следований были изготовлены производственные 
образцы нейтрализатора кислотности экстракта 
и шнеко-лопастного смесителя, обеспечивающие 
реализацию разработанной технологии, и смонти-
рованы в цехе производства кормов кукурузопере-
рабатывающего предприятия ОАО «Ибредькрах-
малпатока» расположенного в Рязанской области. 
Установлено что разработанные средства меха-
низации работоспособны и обеспечивают необ-
ходимую производительность производственной 
линии кукурузных кормов 5,0- 5,5 т/ч и степень 
однородности смеси – 93 %, при этом:

    – время нагревания экстракта до максималь-
но возможной    температуры   40-43° С составило 
2160-2448 с;

     – время нейтрализации сгущенного кукуруз-
ного экстракта до достижения рН=6,2-6,4 состави-
ло 1188-1512 с, при этом его температура допол-
нительно повысилась на 1-3○ С;

    – удельные затраты энергии процесса ней-
трализации экстракта (38,0-44,4) × 10-5 Вт·с/кг; 

    – удельные затраты энергии на процесс сме-
шивания – (18,1-20,8) × 10-5 Вт·с/кг.

Заключение
 Внедрение разработанной технологии и техни-

ческих средств приготовления кукурузных кормов 
из побочных продуктов крахмалопаточного про-
изводства позволило исключить сброс сгущен-
ного кукурузного экстракта в окружающую среду 
и использовать его в полном объёме в качестве 

компонента кормов для сельскохозяйственных 
животных. При этом экономический эффект от 
внедрения при приготовлении 47304 т составил 
3607800 руб., срок окупаемости оборудования – 
0,35 года, дополнительная прибыль – 9110400 руб.
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ПАРК АВТОМОБИЛЕЙ КАК ОПРЕДЕЛЯЮЩИЙ ФАКТОР РАЗВИТИЯ СИСТЕМЫ АВТОСЕРВИСА
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Аннотация.
Проблема и цель. Для достижения цели исследования и ответа на поставленные вопросы было 
проведено изучение влияния парка автомобилей на уровень развития системы автосервиса. 
Методология. Одним из основных факторов, определяющих уровень развития автосервиса, яв-
ляется парк автомобилей. Методика исследования этой зависимости в работе основана на сборе 
информации, изучении, анализе и переработке статистических данных. Последовательность ис-
следований была следующей: сбор, анализ и обработка информации по парку автомобилей РФ и ЧР, 
видам и наличию автосалонов, автообслуживающих   предприятий в г. Чебоксары, динамике изме-
нения парка автомобилей и системы автосервиса. 
Результаты. На 1 января 2019 года в РФ зарегистрировано 43 млн 526 тыс. легковых автомо-
билей, по ЧР – 277723 легковых автомобиля, принадлежащих населению. Увеличение парка ав-
томобилей в сравнении с 2015 годом по РФ составило 9,7 %, а по ЧР – 11,5 %. В г. Чебоксары 
насчитывалось 383 различных видов автообслуживающих предприятий, в т.ч. 26 автосалонов, 
197 СТОА, различных по мощности и специализации, с общим количеством рабочих постов 817, 
а на начало 2015 года их количество было 189 с общим количеством рабочих постов 784, то 
есть прирост составил 4,2 %, в то время как прирост парка автомобилей составил 11,5 %. 
Заключение. Увеличение количества АТС способствует увеличению количества автообслужива-
ющих предприятий, их мощности, технической и технологической оснащенности и повышению 
объема услуг автосервиса. Однако, парк автомобилей как РФ, так и ЧР развивается более высо-
кими темпами, чем система автосервиса. Несоответствие уровня развития системы автосерви-
са уровню парка автомобилей приводит к снижению коэффициента технической готовности, эф-
фективности использования АТС, безопасности дорожного движения. Необходимо регулирование 
прироста парка АТС в пределах прироста инфраструктуры автомобильного транспорта, так как 
неконтролируемый прирост усугубляет ее проблемы.

Ключевые слова: парк автомобилей, техническое обслуживание, ремонт, система автосерви-
са, автосалон, уровень автомобилизации.
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CAR PARK AS A DEFINITIVE FACTOR DEVELOPMENT OF CAR SERVICE SYSTEM
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ivan-fadeev-2012@mail.ru

Abstract.
Problem and purpose. To achieve the goal of the study and answer the questions posed, a study of the 
influence of the car park on the level of development of the car service system was carried out.
Methods. One of the main factors determining the level of development of a car service is the car park. 
The research methodology for this relationship in the work is based on the collection of information, study, 
analysis and processing of statistical data. The sequence of research was as follows: collection, analysis and 
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processing of information on the car park of the Russian Federation and the Chuvash Republic, the types and 
availability of car dealerships, car service enterprises in Cheboksary, the dynamics of changes in the car park 
and car service system.
Results. As of January 1, 2019, 43 million 526 thousand passenger cars were registered in the Russian 
Federation, in the Chuvash Republic - 277723 passenger cars belonging to the population. The increase in the 
car park in comparison with 2015 in the Russian Federation amounted to 9.7 %, and in the Chuvash Republic 
- 11.5 %. In Cheboksary, there were 383 different types of car service enterprises, incl. 26 car dealerships, 197 
service stations, different in capacity and specialization, with a total of 817 work posts, and at the beginning of 
2015 their number was 189 with a total of 784 work posts, that is, the increase was 4.2 %, while the increase 
in the fleet cars accounted for 11.5 %.
Conclusion. From the analysis of the results of the study, it can be concluded that an increase in the number 
of automatic telephone exchanges increases the number of car service enterprises, their capacity, technical 
and technological equipment and an increase in the volume of car service services. However, the car park 
of both the Russian Federation and the Czech Republic is developing at a higher rate than the car service 
system. The discrepancy between the level of development of the car service system and the level of the car 
park leads to a decrease in the coefficient of technical readiness, the efficiency of using ATS, and road safety. 
It is necessary to regulate the growth of the vehicle fleet within the limits of the growth of the road transport 
infrastructure, since the uncontrolled growth aggravates its problems.

Key words: car park; maintenance; repair; car service system; car showroom; level of motorization.
For citation: Fadeev I. V. Car park as a definitive factor development of car service system. Herald of 

Ryazan State Agrotechnological University Named after P.A. Kostychev. 2022; 14(1). P 159 - 167 (in Russ.) 
https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.89.86.018

Введение
Автомобиль для современного человека явля-

ется не предметом роскоши, а предметом первой 
необходимости, безопасное использование кото-
рого напрямую зависит от его технического состо-
яния. В связи с этим обеспечение его технически 
исправного состояния – это актуальная и весьма 
важная задача [1]. Решением этой задачи зани-
маются специальные предприятия и организации, 
которые по своему функциональному назначению 
могут быть автотранспортными (АТП), автообслу-
живающими (СТОА) и авторемонтными (АРП) [2].

К функциям АТП, кроме перевозочной дея-
тельности, относятся работы по ТО и ремонту 
собственных автотранспортных средств (АТС), а 
СТОА и АРП занимаются обслуживанием и ремон-
том автомобилей других собственников на дого-
ворной основе за соответствующую плату [3].

Как указано в [4], целью системы ТО и ремон-
та является обеспечение соответствия состояния 
АТС установленным требованиям и повышение 
эффективности их использования владельцами.

Система ТО и ремонта представлена раз-
личными предприятиями, которые занимаются 
продажей, ТО и ремонтом АТС, производством 
гаражного оборудования, инструментов и принад-
лежностей, а также складами запасных частей [5]. 
Уровень развития этой системы, рациональная 
организация ТО и ремонта автомобилей опреде-
ляют уровень технического состояния подвижного 
состава (ПС) автомобильного парка, следователь-
но, и показатели эффективности использования и 
аварийности на автомобильном транспорте [6, 7]. 

В связи с вышеизложенным, исследования по 
определению и повышению уровня развития си-
стемы ТО и ремонта подвижного состава автомо-
бильного парка в отдельно взятом регионе или в 
масштабах страны являются актуальными и вос-
требованными.

Цель исследования: определение соответ-
ствия темпов развития системы автосервиса ди-
намике увеличения парка автомобилей. 

Объектом исследования в данной работе яв-
ляется влияние парка автомобилей на уровень 
развития системы автосервиса, а предметом ис-
следования – количество автомобилей, уровень 
автомобилизации, динамика изменения парка 
автомобилей за 5 лет в РФ и ЧР, виды и наличие 
автообслуживающих предприятий в г. Чебоксары 
и предлагаемые ими услуги.

Научной новизной работы является то, что в 
ней впервые сделана попытка определения соот-
ветствия уровня развития системы автосервиса 
парку автомобилей, раскрытия реальной ситуа-
ции по соотношению количества автомобилей к 
количеству автообслуживающих предприятий по 
г. Чебоксары. 

Практическая значимость работы заключается 
в том, что по результатам исследования вырабо-
таны рекомендации по регулированию прироста 
парка АТС в пределах прироста инфраструктуры 
автомобильного транспорта.

Материалы и методы исследования
Методика исследований основана на сборе ин-

формации, изучении, анализе и переработке ста-
тистических данных.

В Чебоксарах сегодня существует несколько 
видов автосалонов, каждый из которых обладает 
своими преимуществами и недостатками, переч-
нем услуг и политикой функционирования. В чем 
заключаются отличия разных автосалонов? Какие 
услуги они предлагают клиентам?

Автосалоны г. Чебоксары условно классифици-
руются как две большие категории: официальные 
дилеры и неофициальные автосалоны-мульти-
бренды. Первые являются прямыми посредника-
ми между заводом-производителем и конечным 
потребителем. Чтобы получить право именовать-
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ся «официальным», салону зачастую необходимо 
выиграть тендер [8]. Условия последнего пред-
усматривают обязательное выполнение торговой 
площадкой жестких корпоративных требований 
[9]:

•	 соответствие по качеству обслуживания 
требованиям производителя; 

•	 предоставление гарантий на все виды вы-
полненных работ и предоставленные запасные 
части и материалы;

•	 техническое и технологическое оснаще-
ние всех помещений и обеспечение требуемых 
складских условий для хранения запасных частей, 
автомобилей и автопринадлежностей;

•	 предложение к продаже приспособленных 
к российским условиям автомобилей.

Из плюсов неофициальных дилеров можно от-
метить:

•	 сниженная стоимость;
•	 наличие моделей, не представленных в 

стране официально;
•	 иногда более широкий ассортимент авто-

мобилей в наличии.
И официальные, и неофициальные автомо-

бильные салоны могут быть монобрендовыми и 
мультибрендовыми. Первые специализируются на 
продаже машин от одного производителя. В авто-
центрах второго типа позиционируются автомоби-
ли от двух брендов, что предоставляет клиентам 
более широкий выбор [10, 11]. Некоторые салоны, 
помимо новых транспортных средств, продают 
также автомобили с пробегом. Отследить их каче-
ство досконально невозможно. Но при ограничен-
ном бюджете покупка подержанных автомобилей 
в салоне является более надежной, чем от физи-
ческого лица. Это обуславливается:

•	 наличием юридических гарантий;
•	 отсутствием необходимости поиска много-

численных объявлений;
•	 указанием реальной стоимости в догово-

ре;
•	 высокой скоростью оформления сделок.
Чебоксарские автосалоны сегодня предлагают 

потребителям широкий спектр услуг. Почти в каж-
дом из них предусмотрены:

•	 консультационные услуги по выбору авто-
мобиля;

•	 страхование транспортного средства;
•	 услуги и помощь при подготовке докумен-

тов и автомобиля к продаже;
•	 ассистантский сервис (предоставляется 

официальными дилерами) – техподдержка и кон-
сультирование в дороге;

•	 различные системы продажи автомобилей 
(кредит, лизинг, «встречная продажа»;

•	 продажа автопринадлежностей;
•	 гарантийное и послегарантийное обслужи-

вание.
Желая привлечь, поощрить, поблагодарить 

клиентов, многие салоны внедряют дополнитель-
ные акции, скидки, подарки. Но чтобы выбрать 
надежного поставщика автомобиля, не стоит «ве-
стись» исключительно на бонусы. Найти идеаль-
ного партнера можно, оценив все нюансы – от сто-
имости до длительности гарантии, от доступной 
комплектации до уровня адаптации, от политики 
компании до оценок и отзывов реальных клиентов 
[12, 13].

Результаты исследований и их обсуждение
Исследовательская часть данной работы со-

держала сбор, анализ и обработку информации 
по парку автомобилей, видам и наличию автооб-
служивающих предприятий в г. Чебоксары, резуль-
таты которых по состоянию на 1 января 2019 года 
приведены в табл. 1.

Таблица 1 – Виды автообслуживающих предприятий и их количество в г. Чебоксары 
по состоянию на 1 января 2019 года

№ п/п Виды автообслуживающих предприятий Количество, ед.
1 СТОА общего назначения и автоцентры 41

2 Предприятия по продаже автомобилей, запасных частей и 
автопринадлежностей 92

3 Гаражные кооперативы и стоянки 77
4 Автомойки по легковым автомобилям 42

5 Предприятия по диагностированию и регулировке механиз-
мов и систем автомобилей 27

6 Пункты инструментального контроля автомобилей и перио-
дического технического осмотра 11

7 Шиномонтажные пункты 42
9 Предприятия по ремонту и покраске кузовов 17

10 Автозаправочные станции с минимальным перечнем авто-
сервисных услуг 33

12 Предприятия по утилизации автомобилей и их элементов 1
Всего 383
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Покупка автомобиля – сложная задача, при 
выполнении которой покупателю приходится 
сталкиваться с выбором не только транспортного 
средства, но и непосредственно автосалона, осу-

ществляющего его продажу [14]. Перечень и рек-
визиты автосалонов в г. Чебоксары по состоянию 
на 1 января 2019 г. приведены в табл. 2.

Таблица 2 – Перечень и реквизиты автосалонов г. Чебоксары

№№
п/п Название автосалона Реквизиты автосалона

1 Brilliance ВАЛ-Авто +7 (8352) 230-303, г. Чебоксары Марпосадское шоссе, 6а, 
2 GEELY ВАЛ-Авто +7 (8352) 230-303, г. Чебоксары Марпосадское шоссе, 6а
3 Renault-ТрансТехСервис +7 (8352) 240-010, г. Чебоксары, Марпосадское шоссе, 19, корп. 1

4 Toyota-ТрансТехСервис  +7 (8352) 240-202, г. Чебоксары, 
Марпосадское шоссе, 19 

5 Авто-Дизель  +7 (8352) 220-555, г. Чебоксары, 
Монтажный проезд, 6 

6 Автомобили с пробегом  +7 (8352) 320-777, г. Чебоксары, 
пр. Машиностроителей, 5 

7 Автомобили с пробегом +7 (8352) 320-777, г. Чебоксары, Пихтулино, 
ул. Автомобилистов, 1 

8 Альянс Авто +7 (8352) 230-077, г. Чебоксары, 
Марпосадское шоссе, 3А 

9 Авторегион +7 (835) 232-17-77, г. Чебоксары, 
Канашское шоссе, 7 

10 Автосалон MUSTANG +7 (952)758-59-59, г. Чебоксары, Чебоксары, Базо-вый проезд, 6 
«Б»

11 Альянс Ко +7 (835) 223-80-00, г. Чебоксары, 
пр. Машиностроителей, 5 

12 Альянс-Моторс +7 (8352) 321-110, г. Чебоксары, 
ул. Автомобилистов, 1 

13 Атлант
+7 (8352) 376-967, г. Чебоксары, 
ул. К. Маркса, 52, корп. 2, 
Бизнес-центр «Первая площадка», офис 115 

14 Газ Луидор +7 (8352) 22-68-08, г. Чебоксары, 
Марпосадское шоссе, 1 

15 Диал-Авто +7 (8352) 220-120, г. Чебоксары, Чебоксарский район, д. Пихтули-
но, ул. Автомобилистов, 2

16 Евро Трейд Лизинг +7 (8352) 507-931, г. Чебоксары, Керамзитовый проезд, 11а

17 Луидор +7 (835) 222-68-08, г. Чебоксары, 
ул. Энгельса, 11 

18 МБ-Чебоксары +7 (8352) 202-204, г. Чебоксары, 
пр. Тракторостроителей, 123 

19 Н-АВТО +7 (8352) 636-226, г. Чебоксары, Марпосадское шоссе, 7а
20 Пульс Авто +7 (8352) 510-500, г. Чебоксары, Марпосадское шоссе, 32
21 РеалТрансАвто +7 (917) 679-01-14, г. Чебоксары, Эгерский бульвар, 6

22 ТрансТехСервис +7 (8352) 240-626, г. Чебоксары, Марпосадское шоссе, 19, корпус 
2

23 ТрансТехСервис +7 (8352) 240-205, г. Чебоксары, Марпосадское шоссе, 29

24 ТрансТехСервис Mazda +7 (8352) 240-676, г. Чебоксары, 
ул. Лесная, 2 

25 Фердинанд-Моторс +7 (835) 232-10-00, г. Чебоксары, Марпосадское шоссе, 3д
26 Чебоксары-Лада +7 (835) 276-30-10, г. Новочебоксарск, ул. Восточная, 6
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Основным фактором, влияющим на развитие 
автосервиса в РФ и ЧР является парк автомоби-
лей, его структура и тенденция развития [15]. Поэ-
тому в работе проведен анализ парка легковых ав-
томобилей, принадлежащих населению в РФ и ЧР.

Согласно данным аналитического агентства 
«АВТОСТАТ» [16], динамика изменения парка ав-
томобилей в РФ и ЧР за 2015-2019 гг. выглядит 
следующим образом (табл. 3).

Таблица 3 – Динамика изменения парка автомобилей в РФ и ЧР
за 2015-2019 гг. (млн. ед.)

Субъект
Годы

2015 2016 2017 2018 2019
Российская 
Федерация 42,2 43,0 44,8 45,4 46,3

Чувашская 
Республика 0,2578 0,2592 0,2639 0,2779 0,2876

По данным того же агентства [16] по состоянию 
на 1 января 2019 года в нашей стране зарегистри-
ровано 43 млн. 526 тыс. легковых автомобилей; 
подсчитано, где в России на 1 июля 

2019 года больше всего автомобилей на душу 
населения. Вопреки ожиданиям, это не Москва.

Все субъекты РФ по уровню автомобилизации 
(обеспеченности легковыми автомобилями на 

1000 человек) условно можно разделить на [14]:
1)	 регионы с высокой обеспеченностью:
•	 Карелия – 379;
•	 Псковская область – 378;
•	 Калужская область – 373;
•	 Калининградская область – 361;
2)	 регионы со средней обеспеченностью:
•	 Саратовская область – 311;
•	 Томская область – 311;
•	 Костромская область – 307;
•	 Владимирская область – 307;
3)	 регионы с низкой обеспеченностью:
•	 Дагестан – 197;
•	 Ингушетия – 168;
•	 Чеченская республика – 158;
•	 Чукотский АО – 120.
Уровень автомобилизации в России составил 

309 автомобилей. Это не очень высокий показа-
тель, особенно в сравнении с развитыми страна-
ми, где этот показатель составляет в среднем 700-
800 автомобилей и выше. Такая ситуация по всем 

регионам РФ примерно одинакова.
Москва с показателем автомобилизации 293 

автомобиля занимает только восьмое место сре-
ди городов с населением более миллиона чело-
век, хотя имеет самый большой парк автомобилей 
в стране. Но высокая численность населения сни-
жает этот показатель до 293 автомобилей.

В число самых автомобилизированных горо-
дов России можно включить следующие города, 
где уровень автомобилизации составил [16]:

1.	 Самара – 344 автомобиля.
2.	 Краснодар – 343 автомобиля.
3.	 Санкт-Петербург – 330 автомобилей.
4.	 Воронеж – 315 автомобилей.
5.	 Екатеринбург – 315 автомобилей.
6.	 Казань – 305 автомобилей.
Другие российские города по уровню автомо-

билизации отстают от среднероссийских значений 
показателя.

По ЧР на начало 2019 года парк легковых авто-
мобилей, принадлежащих населению, был пред-
ставлен 277723 автомобилями. При этом уровень 
автомобилизации составил 225,7 автомобилей 
[16]. Это один из самых низких показателей авто-
мобилизации по РФ. 

В таблице 4 и на рисунке 1 приведена дина-
мика изменения уровня автомобилизации в ЧР за 
2015-2019 гг. в сравнении с показателями по РФ 
[16].

Таблица 4 – Число легковых автомобилей на 1000 человек населения
в РФ и ЧР за 2015-2019 гг.

Субъект
Годы

2015 2016 2017 2018 2019
Российская
 Федерация 283,3 288,8 294 305 309,1

Чувашская 
Республика 202,4 208,2 209,6 213,5 225,7
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Рис. 1 – Число легковых автомобилей на 1000 человек населения 
в РФ и ЧР за 2015-2019 гг.

(Number of passenger cars per 1000 population
in the Russian Federation and the Chuvash Republic for 2015-2019)

В основном парк автомобилей представ-
лен автомобилями малого и среднего классов.

Развитие парка индивидуальных автомобилей 
поднимает ряд наиболее острых вопросов для 
всей инфраструктуры автомобильного транспор-
та: отставание уровня развития производственно-
технической базы (ПТБ), производства запасных 
частей, безопасности движения и охраны окружа-
ющей среды, развития дорожной сети [14, 10, 17].

Нормативными и законодательными докумен-
тами предусмотрено проведение ТО и ремон-
та автомобилей как АТП, так и населения через 
определенные предписанные пробеги или вре-
мя эксплуатации [10, 11]. С целью обеспечения 
соответствия требованиям нормативно-техни-
ческой документации легковой автомобиль на 
этапах своего жизненного цикла подвергается 
следующим видам технического воздействия:

•	 перед продажей – предпродажной подго-
товке;

•	 в гарантийный период эксплуатации – га-
рантийному обслуживанию, при необходимости – 
гарантийному ремонту;

•	 в послегарантийный период эксплуатации 
– плановым техническому обслуживанию и ремон-
ту, возможны и внеплановые технические воздей-
ствия.

Предпродажная подготовка прово-
дится за счет средств завода изготовите-
ля. Факт проведения предпродажной под-
готовки фиксируется в сервисной книжке.

На начало 2019 года по г. Чебоксары числи-
лись 26 автосалонов, в которых осуществляется 
как продажа автомобилей, так и предпродажная 
подготовка, гарантийное обслуживание и ремонт.

Организация работ по проведению ТО и ре-
монта автомобилей в гарантийный период эксплу-
атации регламентируется РД 37.009.025-92 «По-
ложение о гарантийном обслуживании легковых 
автомобилей и мототехники» (утвержден и введен 
в действие с 01.01.93). Гарантийный период эксплу-
атации устанавливается по времени и пробегу, тех-
ническими условиями предприятия-изготовителя 
и указывается в Руководстве по эксплуатации. Га-
рантийный период исчисляется со дня продажи ав-
томобиля, указанного в техническом паспорте [18].

Обслуживание автомобилей в гарантийный 
период производится на СТОА за счет автов-
ладельцев. Гарантийный ремонт производится 
за счет завода-изготовителя только при соблю-
дении правил эксплуатации автомобиля [19].

В г. Чебоксары ТО автомобилей в гарантий-
ный период эксплуатации осуществляется в 

26 автосалонах, которые имеют свою хо-
рошо оснащенную ПТБ, на этих предпри-
ятиях предоставляются также услуги по 
дооснащению автомобилей (дополнительное обо-
рудование, аудиосистема, противоугонные систе-
мы, противокоррозионная обработка кузова и т. д.).

На начало 2019 года в г. Чебоксары насчиты-
валось 197 единиц СТОА, различных по мощности 
и специализации (рис. 2), с общим количеством 
рабочих постов 817, а на начало 2015 года их ко-
личество было 189 с общим количеством рабочих 
постов 784. Сравнивая показатели 2015 и 2019 го-
дов, можно убедиться, что прирост и количества 
СТОА, и общего количества рабочих постов за 
5 лет составил 4,2 %, в то время как прирост пар-
ка автомобилей за эти же годы составил 11,5 %
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Рис. 2 – Общее количество СТОА на территории г. Чебоксары
(The total number of service stations in the city of Cheboksary)

Заключение
Из анализа результатов проведенного иссле-

дования можно сделать вывод о том, что увели-
чение количества АТС способствует увеличению 
количества автообслуживающих предприятий, их 
мощности, технической и технологической осна-
щенности и повышению объема услуг автосер-
виса. Однако, парк автомобилей как РФ, так и ЧР 
развивается более высокими темпами, чем систе-
ма автосервиса. Несоответствие уровня развития 
системы автосервиса уровню парка автомобилей 
приводит к снижению коэффициента технической 
готовности, эффективности использования АТС, 
безопасности дорожного движения. Необходимо 
регулирование прироста парка АТС в пределах 
прироста инфраструктуры автомобильного транс-
порта, так как неконтролируемый прирост усугу-
бляет ее проблемы.
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Аннотация. 
Проблема и цель.В последние годы выводятся много новых перспективных сортов. Очень часто-
сорта, имеющие высокую продуктивность, менее устойчивы к погодным катаклизмам; к сожалению, 
в неблагоприятных условиях среды снижают свою продуктивность в связи с низкой приспособляе-
мостью к местным условиям возделывания. В последние годы наблюдаются еще и глобальные изме-
нения климатических условий, и поэтому многолетнее изучение на адаптивность, пластичность и 
стабильность сортов тыквы по урожайности и другим показателям очень важно для региона. Это 
позволит выявить наиболее устойчивые сорта к неблагоприятным условиям внешней среды, улуч-
шить качество продукции и повысить эффективность механизированного производства во всех 
районах умеренной зоны. 
Методология. Исследования выполнены в полевом участке открытого грунта ФГБОУ ВО РГАЗУ в 
течение 2006-2020 гг. по стандартной технологии,опыт и статистическая обработка выполнены 
по методике полевого опыта Б.А. Доспехова. 
Результаты. Анализируя среднеквадратичное отклонение характеристик тыкв, можно сказать, 
что изученные сорта и сортообразцы отечественной и зарубежной селекции обладают высокой 
стабильностью по форме и размеру плода в условиях умеренной зоны, что позволит получать вы-
сокие урожаи, несмотря на вариацию.
Заключение. В результате многолетних исследований в условиях умеренной зоны можно предло-
жить для механизированного возделывания сортообразцы с наибольшей стабильностью по призна-
ку формы и размеров плодов: сорт Мозолевская 49 (твердокорая), сорт Пастила шампань (крупно-
плодная), сортообразец № 28-Иг (мускатная).

Ключевые слова: пластичность, стабильность, урожайность, тыква, адаптивность, форма 
плода, размер.

Для цитирования: Гончаров А.В., Гаспарян И.Н., Пивоваров В.Ф., Левшин А.Г. Биоморфологиче-
ская характеристика плодов сортообразцов тыквы (Cucurbita) для механизированного возделыва-
ния в умеренной зоне//Вестник Рязанского государственного агротехнологического университета 
имени П.А. Костычева.2022.Т14, №1. С 168- 174  https://doi.org/10.36508/RSATU.2022.22.28.020

TECHNICAL SCIENCES
Original article

BIOMORPHOLOGICAL CHARACTERISTICS OF FRUITS OF PUMPKIN (CUCURBITA) VARIETIES FOR 
MECHANIZED CULTIVATION IN THE TEMPERATE ZONE

Andrey V. Goncharov¹, Irina N. Gasparyan² , Viktor F. Pivovarov³, Alexander G. Levshin⁴

1,2,3Russian State Agrarian University - Moscow Agricultural Academy named after K.A. Timiryazev, Moscow. 
Russia
⁴ Federal Scientific Center for Vegetable Growing

© Гончаров А.В., Гаспарян И.Н., Пивоваров В.Ф., Левшин А.Г., 2022 г.



Технические науки

169

¹tikva2008@mail.ru
²irina150170@yandex.ru
³pivovarov@vniissok.ru
⁴alev200151@rambler.ru

Abstract.
Problem and purpose. In recent years, many new promising varieties have been developed. Very often, 
varieties with high productivity are less resistant to weather disasters, unfortunately, in adverse environmental 
conditions, they reduce their productivity due to low adaptability to local cultivation conditions. In recent 
years, global changes in climatic conditions have also been observed, and therefore a long-term study of the 
adaptability, plasticity and stability of pumpkin varieties in terms of yield and other indicators is very important 
for the region. This will make it possible to identify the most resistant varieties to adverse environmental 
conditions, improve product quality and increase the efficiency of mechanized production in all regions of the 
temperate zone.
Methods. The studies were carried out in the field area of the open ground of the FGBOU VO RGAZU during 
2006-2020. according to standard technology, experience and statistical processing were performed according 
to the method of field experiment B.A. Dospekhov.
Results. Analyzing the standard deviation of pumpkins, we can say that the studied varieties and varieties of 
domestic and foreign breeding have high stability in the shape and size of the fruit in the temperate zone, which 
will allow you to get high yields, despite the variation.
Conclusion..As a result of many years of research in the temperate zone, it is possible to offer varieties for 
mechanized cultivation with the greatest stability in terms of shape and size of fruits: variety Mozolevskaya 49 
(hard bark), variety Pastila champagne (large-fruited), variety sample No. 28-Ig (muscat).

Key words: plasticity, stability, productivity, pumpkin, adaptability, fruit shape, size.
For citation: Goncharov A.V., Gasparyan I.N., Pivovarov V.F., Levshin A.G. Biomorphological characteristics 

of fruits of pumpkin varieties (Cucurbita) for mechanized cultivation in the temperate zone // Bulletin of the 
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Введение
Тыква относится к числу ценных бахчевых 

культур, мякоть и семена которой можно исполь-
зовать для питания населения, семена - для по-
лучения масла, а также в качестве сырья для 
консервной промышленности, кулинарии, фармо-
копии, а также для корма скоту [1, 10]. Тыква цен-
на содержанием бета-каротина (стоит на втором 
месте после облепихи) и содержанием различных 
макро и микроэлементов, которые обладают анти-
оксидантными свойствами, улучшают иммунитет 
человека, регулируют биологические процессы и 
т.д.[8]. Тыкву можно возделывать только для полу-
чения мякоти или для получения мякоти и семян 
одновременно, или только для получения семян. 
Технология возделывания в зависимости от назна-
чения будет отличаться.

Тыква выращивается в основном на юге на-
шей страны. В Нечерноземной зоне РФ пока не-
достаточно изучены вопросы, касающися меха-
низированной технологии возделывания. Выбор 
комплекса машин для возделывания тыквы зави-
сит от конечной цели использования плодов, осо-
бенно машин для уборки. Уборка является самой 
трудоемкой операцией и при комплексной уборке 
может быть однофазной и двухфазной. В любом 
случае происходит скатывание плодов в валки с 
помощью валкообразователя. 

Скатывание плодов осуществляется легче в 
том случае, если плоды имею шарообразную фор-
му. Необходимо, чтобы плоды были примерно од-

ного размера, и не должны меняться от изменив-
шихся факторов возделывания. Наиболее жесткие 
требования к форме и размерам предъявляются 
плодам при механизированной уборке, особенно 
к плодам, убираемым для продовольственных 
целей. Это необходимо для лучшей сохранности 
плодов и внутренней структуры. Плоды, убирае-
мые для выделения семян, имеют менее строгие 
требования, но важно сохранить целостность пло-
да. Это основные агротехнические требования к 
машинам для уборки тыквы. 

Сортимент сортов тыквы для Нечерноземной 
зоны невелик и правильный подбор сортов в за-
висимости от назначения пригодных к механизи-
рованному возделыванию актуален Необходимы 
сорта, которые адаптивны к условиям возделыва-
ния Нечерноземной зоны РФ и имеют устойчивую 
форму и размеры плодов. Это позволит значи-
тельно уменьшить зависимость агроценоза тык-
вы от нерегулируемых факторов внешней среды, 
улучшит качество получаемой продукции.

Материалы и методы исследования
Исследования выполнены в полевом участке 

открытого грунта ФГБОУ ВО РГАЗУ (550 8094' се-
верной широты, 370 9581' восточной долготы на 
высоте 145 м над уровнем моря). Почва – дерно-
во-подзолистая на подзолистом суглинке с мощ-
ностью пахотного горизонта 23-29 см. Агрохими-
ческие показатели почвы были следующими: азот 
общий – 1,59-1,91 мг на 100 г почвы, фосфор под-
вижный – 27,8-28,5 мг, калий подвижный – 24,2-
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26,1 мг, рНсол. – 5,8-6,6, содержание гумуса – 2,4-
2,9 %.

Рассада выращивалась в теплице общей про-
должительностью 20-27 дней в зависимости от 
погодно-климатических условий, где поддержива-
лась температура воздуха до появления всходов 
– 25-27 °С. После появления всходов температуру 
воздуха понижали на 4-5 дней до 15-16 °С днем 
и 12-14 °С в ночное время; затем температурный 
режим был ночью 15-17 °С, в пасмурную погоду 
– 17-18 °С, в солнечные дни – 20-21 °С. Прово-
дились периодические поливы рассады водой и 
осуществлялась вентиляция теплицы для удале-
ния излижней влажности. Далее рассада была 
высажена на полевой участок. Технология возде-
лывания стандартная, опыт заложен по методике 
полевого опыта Б.А. Доспехова и статистическая 
обработка - по стандартным методикам селекции  
[3, 5-6]. Схема посадки растений сортообразцов 
тыквы фиголистной 1,4 м х 2,1 м; тыквы мускат-
ной, твердокорой и крупноплодной – 1,4 м х 1,4 м.

Материалом для исследований служили сле-
дующие сортообразцы четырех видов тыквы:

– тыква твердокорая: Spaghetti (Чехия), Пив-
денная (Украина), Мозолеевская 49 (Россия);

– тыква крупноплодная: Пастила шампань 
(Франция), Амбар (Россия), MarineDiChioggia (Че-
хия), № 119-С (Россия);

– тыква мускатная: Butternut (Чехия), № 19-Пгв 
(Россия), Мускат Прованса (Франция), Красавица 
(Россия), Витаминная (Россия), № 13-М (Россия), 
№ 26-Мч (Россия), № 28-Иг (Россия);

– тыква фиголистная: № 4480 (Россия).
Экологическую пластичность сортов тыквы 

определяли по Эберхарту и Расселу (в изложении 
Пакудина В.З.) [9].

Показатель гомеостатичности (Hom) вычисля-
ли по В.В. Хангильдину [13] по формуле 

где x – средняя урожайность, т/га;
хopt– среднее значение урожайности на оп-

тимальном фоне, т/га;
хlim - среднее значение урожайности на ли-

митированном фоне, т/га;
σ –среднеквадратичное отклонение.

Результаты исследований и их обсуждение
Погодные условия не имеют повторности. При-

способленность сорта к различным изменениям 

погодных, почвенных и хозяйственных условий от-
ражает экологическую пластичность. Пластичные 
и устойчивые сорта, способные давать урожаи в 
любых условиях, ценны и важны для растениевод-
ства [14].

Для механизированного возделывания необхо-
димо иметь сорта, плоды которых созревают одно-
временно и имеют товарный и однородный вид. В 
последние годы большой интерес для населения 
представляют небольшие плоды, так называемые 
порционные, которые можно употребить в пищу за 
один прием [10]. 

Качество плодов тыквы определяется ГОСТом 
7975-2013 (ТУ). Плоды должны быть свежими, це-
лыми, здоровыми, без заболеваний, с окраской и 
формой, свойственными данному ботаническому 
виду, с плодоножкой или без нее. Допускаются 
плоды с отклонениями от правильной формы, но 
не уродливые, с зарубцевавшимися повреждения-
ми коры от порезов и царапин. Степень зрелости 
характеризуется как «плоды зрелые, со сформи-
ровавшимися семенами и окраской коры, свой-
ственной данному ботаническому виду и сорту». 
По такой характеристике определить степень зре-
лости может опытный бахчевод. 

Данные по урожайности объясняются благода-
ря анализу плодов сортообразцов разных видов в 
исследуемые года, где были выявлены большие 
различия по форме, размеру (высота и диаметр), 
толщине мякоти, окраске, вкусу и т.д. (табл. 1). 
Твердокорая тыква сорта Мозолевская 49 в сред-
нем имеет высоту 24,0 см, диаметр 24,6 см, что 
ближе к форме шара. Сорта Пивденная и Spaghetti 
имеют эллипсовидную форму, так как в среднем 
высота составляет 25,0 и 27,8 см и диаметр 20,6 
и 18,3 см. Размах варьирования признака высо-
ты и диаметра плода, а также толщины мякоти 
невелик по годам исследований. Важным момен-
том является стабильность сорта [11]. Изученные 
сорта твердокорых тыкв обладают стабильностью, 
независимо от фактора – условий года (с. Мозо-
левская 49 – Sx: l=3,29, b=1,3 и c=0,2; с. Пивден-
ная – l=10,7, b=7,3, c=3,1; Spaghetti - l=13,1, b=7,4, 
c=0,9).  Вариация (V, %) твердокорых сортов тыкв 
сильно разнится: небольшая вариация у с. Мозо-
левская 49, у сорта Пивденная большая вариация 
по признаку толщина мякоти (95,6 %) и у сорта 
Spaghetti показатели плода также имеют среднюю 
вариацию. Таким образом, наиболее адаптивным 
и стабильным сортом из твердокорых тыкв по при-
знаку форма плода является сорт Мозолевская 49.

Таблица 1 - Биоморфологическая характеристика плодов сортообразцов твердокорой тыквы, см

Сорта Мозолевская 49 Пивденная Spaghetti
l b с l b с l b с

2006 19,8 21,2 2,3 22,6 18,7 2,6 26 16 2,2

2007 22,3 21,9 2,5 22,9 19,7 2,9 27,7 16,4 2,0

2008 21,3 20,5 2,4 22,0 19,0 2,8 27,0 16,9 2,2

2009 26,5 22 2,2 28,0 25,0 2,7 29,0 22,6 2,3

2010 26,0 21,6 2,6 27,9 20,6 3,0 27,5 18,4 2,2
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2011 28,0 24,6 2,6 26,7 20,6 3,0 29,5 19,4 2,2

Среднее 24,0 22,0 2,4 25,0 20,6 2,8 27,8 18,3 2,2

У2-У1 -8,2 -4,1 -0,2 -5,9 -6,3 -0,4 -3,5 -6,6 -0,3

(У2+У1)/2 23,9 22,6 2,4 24,4 25 2,8 27,8 19,3 2,2

Sx² 10,8 1,8 0,03 113,4 53,3 9,3 171,3 55,1 0,8

σ 3,29 1,3 0,2 10,7 7,3 3,1 13,1 7,4 0,9

V, % 13,7 6,1 6,6 42,8 35,4 95,6 47,2 40,5 41,3

Продолжение таблицы 1

Примечание: l – высота, b –диаметр, с – толщина мякоти, У2-У1 – экологическая пластичность, 
(У2+У1)/2 – стрессоустойчивость, Sx² – дисперсия, σ – среднеквадратическое отклонение, V – вариация

Изученные крупноплодные сорта (табл. 2) 
имеют различную форму: цилиндрическую (с. Па-
стила шампань), слабосплюснутую (с. Амбар и 
MarineDiChioggia) и среднесплюснутую (сортоо-
бразец № 119-С). Размах варьирования признака 
формы плода небольшой и не зависит от климати-
ческих условий.

Анализируя среднеквадратичное отклонение 
крупноплодных тыкв, можно сказать, что изучен-
ные сорта и сортообразцы обладают высокой ста-
бильностью, т.е. в стрессовых условиях размер 
плодов и форма останутся и урожайность плодов 
сохранится [4, 12]. Об экологической стабильно-
сти можно судить по разнице между минимальным 
и максимальным показателями размера плода 

(У2-У1). Эти показатели у сортов и сортообразцов 
крупноплодной тыквы довольно низкие. Показате-
ли размера и формы плодов тыквы крупноплод-
ной в контрастных (стрессовых и нестрессовых) 
условиях ((У2+У1)/2) характеризует генетическую 
гибкость или стрессоустойчивость [2]. К сожале-
нию, низкие показатели указывают на меньшую 
степень соответствия между генотипом сорта и 
сортообразца и факторами среды [7]. Вариация 
(V) по показателям размера и формы остается 
высокой, кроме показателя толщина мякоти у со-
рта Пастила шампань. Таким образом, среди круп-
ноплодных форм можно выделить сорт Пастила 
шампань, как наиболее адаптивный сорт.

Таблица 2 – Биоморфологическая характеристика плодов сортообразцов крупноплодной тыквы, см

Сорта Пастила шампань Амбар MarineDiChioggia № 119-С
l b с l b с l b с l b с

2006 23,3 12,1 2,4 13,6 21,3 3,6 16,6 23,5 2,8 12,7 24,9 2,6

2007 23,9 12,0 2,2 15,8 24,7 3,5 16,9 25,5 2,6 13,5 29 2,9

2008 23,4 12,1 2,0 15,0 24,9 3,3 16,0 25,3 2,4 13,8 28,0 2,8

2009 23,6 12,2 2,2 14,7 24,0 3,5 15,6 23,4 2,2 12,5 25,4 2,5

2010 25,8 15,5 2,4 19,5 26,7 3,6 19,9 26,6 2,4 18,5 32 2,7

2011 26,3 15,9 2,4 19,2 23 3,6 19,1 24,5 2,4 24,5 36 2,7

Среднее 24,4 13,3 2,3 16,3 24,1 3,5 17,4 24,8 2,5 15,9 29,21 2,7

У2-У1 -3 -3,9 -8,2 -5,9 -5,4 -0,3 -4,3 -3,2 -0,6 -12 -11,1 -0,4

(У2+У1)/ 2 24,8 14 23,9 16,6 24 3,5 17,8 25 2,5 18,5 30,5 2,7

Sx² 95,5 33,6 10,8 41,3 110,0 1,9 45,3 106,6 3,9 35,9 211,7 7,7

σ 9,8 5,8 3,3 6,4 10,5 1,4 6,7 10,3 2 6 14,6 2,8

V, % 40,2 43,6 13,7 39,3 43,6 55,5 38,6 41,5 80,9 37,7 49,9 103,7

Примечание: l – высота, b –диаметр, с – толщина мякоти, У2-У1 – экологическая пластичность, 
(У2+У1)/2 – стрессоустойчивость, Sx² – дисперсия, σ – средняя квадратическое отклонение, V – вариа-
ция

Изученные мускатные тыквы (табл.3) представ-
лены многообразием: удлиненно-цилиндрической 
формы у с. Butternut и № 13-М (высота к диаметру 
в среднем 2,38 и 2,6), цилиндрической формы – с. 
Витаминная (1,41), сортообразец № 19-Пгв имеет 
сильносплюснутую форму (0,23), слабосплюсну-
тую – Красавица (0,74), шаровидной формы – Му-
скат прованса (0,86) и № 26-Мч (1,0), удлиненно-
овальную форму имеет сортообразец № 28-Иг 
(1,32). Размах варьирования довольно низкий по 

всем сортообразцам и сортам. Генетическую гиб-
кость ((У2+У1)/2) имеют также практически все со-
рта, кроме № 13-М (30,9 по показателю высоты 
плода). Вариация остается высокой (выше 25 %), 
особенно по показателю толщина мякоти (Мускат 
прованса (100,7), Красавица (103,7), Витаминная 
(83,0), № 13-М (155,6) и № 13-М (173,1). Таким об-
разом, из мускатных тыкв наиболее адаптивной в 
комплексе по показателям размера и форм пло-
дов можно считать сортообразец № 28-Иг.
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Примечание: l – высота, b –диаметр, с – толщина мякоти, У2-У1 – экологическая пластичность, (У2+У1)/2 – 
стрессоустойчивость, Sx² – дисперсия, σ – средняя квадратическое отклонение, V – вариация

Таблица 4 - Биоморфологическая характеристика плодов сортообразцов фиголистной тыквы, см

Таблица 3 - Биоморфологическая характеристика плодов сортообразцов мускатной тыквы, см
Сорта Butternut № 19-Пгв Мускат Прованса Красавица

l b с l b с l b с l b с
2006 24,3 9,4 6,5 6,5 25,0 16,6 16,4 15,5 2,8 17,0 24,5 2,8
2007 26,0 9,9 6,8 6,8 25,8 15,5 11,4 13,4 2,7 18 27,5 2,5
2008 27,0 11,9 5,5 5,5 26,1 16,5 14,6 16,0 2,9 18,3 28 2,8
2009 26,0 11,3 5,6 5,6 26,9 17,3 14,2 15,7 3,1 24,8 29 2,9
2010 28,0 12,5 6,9 6,9 29,8 16,5 15,4 19,0 2,6 19,0 24,5 2,6
2011 28,9 12,8 6,9 6,9 29,8 19,5 17,9 24,0 2,6 24,0 28,5 2,6
Среднее 26,7 11,3 6,4 6,4 27,2 17,0 15,0 17,3 2,8 20,2 27 2,7
У2-У1 -4,6 -3,4 -1,4 -1,4 -4,8 -4 -6,5 -10,6 -0,5 -7,8 -4,5 -0,3
(У2+У1)/ 2 26,6 11,1 6,2 6,2 27,4 17,5 14,7 18,7 2,9 20,9 26,8 2,8
Sx² 170,8 9,2 2,2 2,2 129,2 38,4 30,1 67,4 8 99,35 153,6 7,9
σ 13,1 3 1,5 1,5 11,4 6,2 5,5 8,2 2,8 10 12,4 2,8
V, % 40,2 43,6 13,7 39,3 43,6 55,5 38,6 41,5 80,9 37,7 49,9 103,7

Сорта Витаминная № 13-М № 26-Мч № 28-Иг

2006 28,3 16,7 2,5 30,2 11 1,7 10,1 11 1,5 10,8 8,1 4

2007 26,3 16,1 2,3 32,2 11,9 1,9 10,4 11,2 1,5 11,4 8,5 4,6

2008 26,7 16,5 2,6 33,2 12,9 1,4 12,4 10,2 1,4 11,4 9,5 4,5

2009 26,7 16 2,8 32,6 12,5 1,6 12,6 10,4 1,4 12,5 9,7 4,6

2010 29,3 23,1 2,5 32,5 12,3 2,1 10,8 11,5 1,8 11,6 8,8 4,4

2011 32,0 25,1 2,5 28,5 12 2,1 10,9 13,5 1,8 12,6 8,6 4,4

Среднее 28,2 18,9 2,5 31,53 12,1 1,8 11,2 11,3 1,56 11,71 8,87 4,41

У2-У1 -5,7 -9,1 -0,5 -4,7 -1,9 -0,7 -2,5 -3,3 -0,4 -1,8 -1,6 -0,6

(У2+У1)/2 29,2 20,6 2,6 30,9 12 1,8 11,4 11,9 1,5 11,7 8,9 4,3

Sx² 163,1 82,8 4,2 209,4 22,4 8 12,2 19,8 7,5 10,1 5,2 2,3

Sx
12,8 9,1 2,1 14,5 4,7 2,8 3,5 4,5 2,7 3,2 2,3 1,5

V, % 45,4 48,1 83 46 38,8 155,6 31,3 39,8 173,1 27,3 25,9 34,0

Показатели № 4480
l b с

2006 23,0 23,0 23,0
2007 19,6 19,6 19,6
2008 22,3 22,3 22,3
2009 25,9 25,9 25,9
2010 26,6 26,6 26,6
2011 29,6 29,6 29,6

Среднее 24,5 24,5 24,5
У2-У1 -7,3 -7,3 -7,3

(У2+У1)/2 26 26 26
Sx² 108,3 108,3 108,3
Sx 10,4 10,4 10,4

V, % 42,2 42,2 42,2

Примечание: l – высота, b –диаметр, с – толщина мякоти, У2-У1 – экологическая пластичность, (У2+У1)/2 – стрессо-
устойчивость, Sx

2 – дисперсия, σ – средняя квадратическое отклонение, V – вариация
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Фиголистная тыква представлена сортообраз-
цом № 4480 (табл.4), который имеет шарообраз-
ную форму. Размах варьирования низкий (-7,3) по 
высоте и диаметру плодов, струссоустойчивость 
высокая. Показатели формы и размера плода ста-
бильны, так как среднеквадратичное отклонение 
невысокое. 

Заключение
На основании проведенных исследований были 

выделены сорта и сортообразцы,пригодные для 
механизированного возделывания и уборки, кото-
рые обладают стабильностью показателей и стрес-
соустойчивостью в условиях Московской области. 

Наиболее адаптивными и стабильными сорта-
ми по признаку форма и размеры плодов явля-
ются: из твердокорых тыкв -сорт Мозолевская 49, 
крупноплодных - сорт Пастила шампань, мускат-
ных тыкв - сортообразец № 28-Иг.
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