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АГРОИНЖЕНЕРИЯ И ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТЬ 

УДК 631.361.022.003.13 

Д.Н. Бахарев, С.Ф. Вольвак 

ОБОСНОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ РАБОЧИХ ОРГАНОВ  
ОРИЕНТИРУЮЩЕ-ДОЗИРУЮЩЕГО УСТРОЙСТВА  

ДЛЯ ПОЧАТКОВ КУКУРУЗЫ 

Аннотация. Эффективность работы аксиально-роторных молотильно-сепарирующих устройств для по-
чатков кукурузы в значительной степени зависит от эффективности работы системы подачи початков в камеру 
обмолота. Система подачи должна одинаково эффективно работать с початками различных размеров и форм (ко-
нусности). Поскольку початки кукурузы различных подвидов и сортов значительно отличатся по форме, длине и 
диаметру, то для оптимизации зазоров в молотильной камере необходимо их подавать на обмолот в одинаково 
сориентированном в пространстве положении. Данное условие требует применения ориентирующе-дозирую-
щего загрузочного устройства. Среди ориентирующе-дозирующих устройств, способных работать с початками 
кукурузы различной конусности, длины и диаметра наиболее эффективными являются элеваторные устройства. 
Элеваторное ориентирующе-дозирующее устройство работает максимально эффективно, если все лопатки захва-
тывают из бункера по одному початку без пропусков. Этому способствует применение на лопатках захватываю-
щих пальцев с пружинными наконечниками, которые, разрушая впередиидущее уплотнённое ядро в насыпи, спо-
собствуют развороту початков в требуемое для захвата положение. Конструкцию и геометрические пропорции 
(соотношения длин участков рабочих поверхностей) пальцев ориентирующе-дозирующего устройства можно 
обосновать, анализируя конструктивные особенности их биологических прототипов. Биологическими прототи-
пами пальцев лопаток ориентирующе-дозирующих устройств для початков кукурузы могут служить конечности 
насекомых (амбарных вредителей), поскольку они в результате эволюции наиболее долго приспосабливали свои 
конечности к перемещению по поверхности зерновых материалов и закреплению на них с минимальными поте-
рями энергии. В этом плане особый практический интерес представляет третье звено лапки различных амбарных 
вредителей. Анализ конструкций третьего звена лапки различных амбарных вредителей показал, что их двойное 
отношение линейных размеров находится в пределах 1,21, а обычная одинарная пропорция общей 
закономерности не показывает. Кроме того, лапки в качестве наконечника оснащены когтями, среднее 
количество когтей 3, причем 2 из них расположены в конце лапки, а третий – в начале 3-го звена. Рациональная 
кривизна рабочей поверхности пальцев захватывающих лопаток ориентирующе-дозирующих устройств 
математически описывается полиномом Бернштейна. Данные значения положены в основу конструирования 
новых пальцев захватывающих пластин предложенного ориентирующе-дозирующего устройства. Анализ раз-
мерных характеристик початков кукурузы основных подвидов, возделываемых в СНГ, показал, что максималь-
ная длина початка составляет 350 мм, а его максимальный диаметр – 63 мм. Данные размеры определяют полную 
длину и ширину захватывающей пластины, а также размеры захватывающих пальцев. Приняв рабочую длину 
пальца равной максимально-возможному диаметру початка а1 =63 мм, на основании знания средней величины 
двойного отношения линейных размеров конечностей биологических прототипов получена длина плоского 
участка пальца в1 = 46 мм и длина пружинного наконечника с1 = 20 мм. Кроме того, максимальная длина початка 
определяет ширину канала, по которому захватывающие пластины перемещают початок с одновременным его 
ориентированием в пространстве. При угле установки лопатки 40º обеспечивается эффективное соскальзывание 
початка в выгрузное окно, при этом эффективная ширина канала составляет 280 мм. Данная ширина канала поз-
волит эффективно осуществлять дозированную подачу початков кукурузы всех основных подвидов и сортов. 

Ключевые слова: кукуруза, початок, ориентирующе-дозирующее устройство, захватывающая лопатка, 
биологический прототип, палец, пружинный наконечник. 

THE SUBSTANTIATION OF THE DESIGN OF WORKING BODIES OF THE ORIENTING-DOS-
ING DEVICE FOR MAIZE CORNS 

Abstract. The efficiency of the axial-rotor threshing separating devices for corncobs depends largely on the 
efficiency of the feeding of the ears into the threshing chamber. The feed system should work equally effectively with the 
cobs of various sizes and shapes (tapering). Since corncobs of various subspecies and varieties differ considerably in 
shape, length and diameter, to optimize the gaps in the threshing chamber, they must be fed to threshing in an equally 
oriented position in space. This condition requires the use of an orienting-metering loading device. Among the orienting-
dosing device, capable of working with corncobs of different taper, length and diameter, elevator systems are the most 
effective. Elevating orienting-dosing device works as efficiently as possible, if all the blades take one cob from the hopper 
without any gaps. This is facilitated by the use on the blades of grasping fingers with spring tips, which destroy the 
forward-dense packed core in the embankment, assist in turning the cobs into the required position for gripping. The 
design and geometric proportions (the ratio of the lengths of the working surface sections) of the fingers of the orienting-
dosing device can be justified by analyzing the design features of their biological prototypes. Biological prototypes of the 
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scapula fingers of orienting-dosing devices for corn cobs can serve as extremities of insects (granary pests), as they have 
for the longest time adapted their limbs to move along the surface of grain materials and fasten them to minimal energy 
losses. In this respect, the third link of the paws of various barn pests is of particular practical interest. Analysis of the 
structure of the third link of the legs of various granary pests showed that their double ratio of linear sizes is within 1,21 
and the usual single proportion of the general pattern does not show. In addition, the paws are equipped with claws as the 
tip, the average number of claws 3, with 2 of them located at the end of the foot, and the third - at the beginning of the 
third link. The rational curvature of the working surface of the fingers of the gripping blades of orienting-dosing devices 
is mathematically described by the Bernstein polynomial. These values are the basis for designing the new fingers of the 
gripping plates of the proposed orienting-metering device. Analysis of the size characteristics of maize cobs of the main 
subspecies cultivated in the CIS showed that the maximum length of the cob is 350 mm, and its maximum diameter is 63 
mm. These dimensions determine the full length and width of the gripping plate, as well as the size of the gripping fingers. 
Assuming the working length of the finger equal to the maximum possible diameter of the cob a1 = 63 mm, based on the 
knowledge of the average value of the double ratio of the linear dimensions of the limbs of biological prototypes, the 
length of the flat portion of the finger is equal to 46 mm and the length of the spring tip is d = 20 mm. In addition, the 
maximum length of the cob defines the width of the channel along which the gripping plates move the cob while simul-
taneously orienting it in space. With an angle of 40°, the cob will effectively slip into the unloading window, with an 
effective channel width of 280 mm. The given width of the channel will allow to effectively carrying out the dosed feeding 
of corncobs of all the main subspecies and varieties. 

Keywords: corn, cob, orienting and dosing device, gripping blade, biological prototype, finger, spring tip. 

Введение. Исследования проводятся 
в соответствии с Федеральной научно-тех-
нической программой развития сельского 
хозяйства РФ на 2017-2025 гг, утвержден-
ной постановлением Правительства РФ от 
25.08.2017 г. № 996. 

Современные условия развития пе-
рерабатывающей промышленности России 
требуют постоянного совершенствования 
парка используемых технических средств, 
что невозможно без научного обобщения 
существующих теоретических знаний и 
накопленного практического опыта, позво-
ляющих разработать современные теорети-
ческие основы создания техники, способ-
ной эффективно работать в широком диапа-
зоне изменяющихся условий. 

При производстве семенной куку-
рузы производители обмолачивают по-
чатки в стационарных условиях после их 
предварительной сушки. В России возделы-
вается 6 подвидов кукурузы: сахарная, вос-
ковидная, зубовидная, кремнистая, лопаю-
щаяся и пленчатая. Початки кукурузы лю-
бого подвида характеризуются размерными 
параметрами, такими как длина, а также 
наименьший, средний и наибольший диа-
метр [1]. Кроме того, в пределах одного 
подвида початки кукурузы могут значи-
тельно отличаться по размерам. Поэтому 
возникает определённая сложность при оп-
тимизации зазоров в молотильной камере 
обмолачивающего устройства любой кон-
струкции, и как следствие, сложно обеспе-
чить рациональный режим силового воз-

действия на початки при их обмолоте. В ре-
зультате зерно получает недопустимое ко-
личество макро- и микроповреждений, что 
снижает урожайность растений, проросших 
из травмированного посевного материала.  

Обмолот початков кукурузы, значи-
тельно отличающихся по размерам, требует 
определённой схемы расстановки шипов 
деки, что в свою очередь определяет зазоры 
в молотильной камере. Исходя из этого, 
нами выдвигается следующая научная ги-
потеза. Рациональную схему расстановки 
шипов и оптимальные зазоры в молотиль-
ной камере можно определить при условии 
подачи початков на обмолот строго сориен-
тированных в пространстве. Решению не-
которых вопросов по ориентированию по-
чатков кукурузы в пространстве посвящена 
данная публикация. 

Объект и методы исследований. 
Объектом исследования является процесс 
ориентирования початков кукурузы в про-
странстве. В исследовании были использо-
ваны методы системного анализа и теории 
систем, методологические основы бионики, 
методы математического анализа, стати-
стики и теоретической механики. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Цель исследований – разработка 
теоретических предпосылок для конструи-
рования рабочих органов ориентирующе-
дозирующих устройств, применяемых для 
подачи початков кукурузы любых размеров 
на обмолот.  
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В работе [2] нами предложена кон-
струкция нового молотильно-сепарирую-
щего устройства (МСУ) с системой ориен-
тированной подачи початков кукурузы на 
обмолот. В основу конструирования нового 
МСУ была поставлена задача без нанесения 
зерну макро- и микроповреждений отде-
лять его от початков, дозировано подавае-
мых на обмолот параллельно оси ротора.  

Конструктивно-технологическая 
схема нового МСУ представлена на рис. 1. 
Предложенная конструкция содержит ори-
гинальное ориентирующе-дозирующее 
устройство элеваторного типа.  

Любое свободное твердое тело 
имеет шесть степеней свободы, возмож-
ность поступательных перемещений и вра-
щений вокруг трех взаимно перпендику-

лярных осей. Початок кукурузы здесь не яв-
ляется исключением. Задача ориентиру-
юще-дозирующего устройства заключается 
в приведении початков в требуемое поло-
жение и лишение всех степеней свободы, за 
исключением той, которая необходима для 
дальнейшей транспортировки початков в 
МСУ. 

Для ориентирования и дозирования 
конических тел, к которым можно отнести 
початки кукурузы, применяют элеваторные 
ориентирующе-дозирующие устройства 
[3]. 

Нами предложена конструкция но-
вого ориентирующе-дозирующего устрой-
ства для початков кукурузы элеваторного 
типа (рис. 2).  

Рис. 1. МСУ для початков семенной кукурузы (RU № 171115) 

1 – погрузчик; 2 – приёмный бункер; 3 – ориентирующе-дозирующее устройство; 4 – приемная часть деки;  
5 – разрезной шипованный конус; 6, 7 – цилиндрическая основная и цилиндрическая домолачивающая части деки;  

8 – пневматические подушки; 9 – ротор; 10 – привод ротора;  
11 – выгрузная горловина для обмолоченных стержней; 12 – рама; 13 – механизм изменения угла камеры обмолота 

относительно горизонта; 14 – поворотная ходовая часть с электроприводом;  
15 – бункер для зерна; 16 – горловина с заслонкой; 17 – сепарирующая часть; 18 – вентилятор 
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Рис. 2. Ориентирующе-дозирующее устройство для початков кукурузы 

1 – корпус; 2 – накопительный бункер; 3 – приводной тяговый орган; 
4 – криволинейные лопатки с пальцами; 5 – выгрузной лоток;  

6 – двигатель; 7 – выгрузное окно; 8 – сбрасывающая пластина 

Ориентирующе-дозирующее 
устройство для початков кукурузы рабо-
тает следующим образом. Початки загру-
жаются в накопительный бункер 2 форма и 
наклон стенок которого обеспечивают 
предварительное ориентирование початков 
в пространстве, способствующее их эффек-
тивному захвату криволинейными лопат-
ками 4, которые двигаются вертикально 
сквозь несколько слоев початков кукурузы, 
предварительно сориентированных бунке-
ром 2. Все криволинейные лопатки распо-
ложены под определенным углом относи-
тельно тягового органа 3, что позволяет 
каждой криволинейной лопатке отделить 
из массы початков кукурузы один, который 
в определенный момент оказался в благо-
приятном для захвата положении. После 
того как початок кукурузы оказался на по-
верхности криволинейной лопатки 4, он 
под действием силы тяжести пытается за-
нять уравновешенное положение, при этом 
направление реакции на действие силы тя-
жести изменяется ассиметрично плавно 
изогнутой стороной лопатки, ее углом 
наклона относительно тягового органа и уг-
лом установки сбрасывающей пластины 8. 
В данном случае уравновешенное положе-
ние – это такое положение, при котором по-

чаток кукурузы сориентировался парал-
лельно прямой стороне криволинейной ло-
патки. При этом будет обеспечена макси-
мальная площадь контакта початка с ориен-
тирующими поверхностями.  

Процесс ориентирования подходит к 
концу тогда, когда уравновешенный поча-
ток кукурузы подается ориентирующим ор-
ганом в выгрузное окно 7, где снова под 
действием силы тяжести початок кукурузы 
соскальзывает с ориентирующего органа и 
в требуемом положении движется по вы-
грузному лотку 5. 

Ориентирующе-дозирующее 
устройство работает максимально эффек-
тивно, если все лопатки захватывают по од-
ному початку без пропусков. Этому способ-
ствует применение захватывающих паль-
цев на лопатках. Причем конструкция и 
геометрические пропорции (соотношения 
длин участков рабочих поверхностей) паль-
цев ориентирующе-дозирующего устрой-
ства должны быть научно обоснованы. 

Исследованием эффективности 
пальцев захватывающих механизмов зани-
малась д.т.н. В.Н. Гячева [4]. Классифика-
ция пальцев, используемых в захватываю-
щих механизмах, разработанная В.Н. Гяче-
вой, приведена в таблице 1. 
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Таблица 1. Классификация пальцев захватывающих механизмов 

Марка пальца Вид сбоку  Вид в плане 

«А», «Б»,  
«С», «Ж», 

«Э2», «ПР-602» 

«К» 

«КС» 

«Л» 

«М» 

«ПС» 

Проходя слой початков, пальцы испы-
тывают два основных сопротивления: сопро-
тивление горизонтального внедрения и сопро-
тивление повороту. Для дифференцирования 
механического воздействия на початки при их 
захвате из насыпи, расположенной в бункере 
пальцы целесообразно изготавливать подвиж-
ными (подпружиненными). Для обоснования 
размерных характеристик, формы и кривизны 
поверхности пальцев целесообразно использо-
вать данные о биологических прототипах [5, 6].  

Биологическими прототипами пальцев 
лопаток ориентирующе-дозирующих 
устройств для початков кукурузы могут слу-
жить конечности насекомых (амбарных вреди-
телей), поскольку они в результате эволюции 
наиболее долго приспосабливали свои конеч-
ности к перемещению по поверхности зерно-
вых материалов и закреплению на них с мини-
мальными потерями энергии. В этом плане 
особый практический интерес представляет 
третье звено лапки различных амбарных вре-
дителей, непосредственно контактирующее 
с зерном.  

Анализ биологических прототипов 
пальцев приведен в таблице 2. 

Двойное отношение линейных раз-
меров (Вурф) [5, 6]: 

   
 

.
а в в с

W
в а в с

  


  
(1) 

Как видно из таблицы 2, двойное 
отношение линейных размеров 
биологических прототипов пальцев лопаток 
ориентирующе-дозирующих устройств 
находится в пределах 1,21, а обычная 
одинарная пропорция общей 
закономерности не показывает. Кроме того, 
лапки в качестве наконечника (см. таблицу 1, 
вид в плане) оснащены когтями, среднее 
количество когтей 3, причем 2 из них 
расположены в конце лапки, а третий – в 
начале 3-го звена. Если перед звеном 
размером в (см. примечание в таблице 2) есть 
опорная поверхность, то в начале 3-го звена 
лапки коготь отсутствует. Важной 
особенностью является то, что 3-е звено 
лапки амбарного вредителя состоит из 
нескольких подвижных частей.  
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Таблица 2. Анализ биометрических характеристик 3-го звена лапок амбарных вредителей 

Амбарный вредитель 
Количество 

когтей 

Опорная 
поверхность 
конечности 

Количество 
подвижных 
частей 3-го 
звена лапки 

Отношение длин 
когтя к длине  

3-го 
звена лапки 

Вурф 
W 

1. Березковый зерноед

2 
Раздвоенная  

ярко выражен-
ная 

4 1:12 1,20 

2. Гороховая зерновка

2 
Раздвоенная  

ярко выражен-
ная 

3 1:15 1,20 

3. Рисовый долгоносик

4 
Раздвоенная  
слабо выра-

женная 
4 1:7 1,20 

4. Зерновой точильщик

3 Отсутствует 4 1:7 1,23 

5. Трогодерма черная

4 Отсутствует 4 1:8 1,23 
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Продолжение таблицы 2 

6. Хрущак большой мучной

3 Отсутствует 5 1:5 1,24 

7. Хрущак большой темный

3 Отсутствует 5 1:6 1,20 

8. Хрущак булавоусый

3 Отсутствует 4 1:5 1,24 

Результаты статистической обработки 
Среднее значение 3,0 - 4,0 1:8 1,21 
Коэффициент вариации, % 25,2 - 15,54 Нет общей 

закономер - 
ности 

1,45 
Абсолютная ошибка 0,27 - 0,23 0,01 
Относительная ошибка, % 8,91 - 5,49 0,51 
ПРИМЕЧАНИЕ. 
1. При расчете двойного отношения линейных размеров (Вурфа W) использовались длины участков лапки амбарного вре-
дителя a, в, с, замеренные по приведенной ниже схеме: 

2. Фотографии лапок амбарных вредителей получены в Луганской областной карантинной лаборатории с участием к. с.-
х. н., доцента Старченко Светланы Викторовны. Увеличительное оборудование – сертифицированный стереомикроскоп 
Stemi 2000-C. 

Проведенные нами исследования [6] 
дают основания для следующего научно 
обоснованного предположения. 
Рациональная кривизна рабочей поверхности 
пальцев захватывающих лопаток ориентиру-
юще-дозирующих устройств математически 
описывается полиномом Бернштейна [6].  

Графически полином Бернштейна 
выражается в виде кривых Безье.  

В общем случае кривая Безье – это па-
раметрическая кривая, задаваемая выраже-
нием [7]:  

 
n

i i ,n
i 0

B t P b ( t )


  ,   t   ,         (2) 

где Рi – функция компонент векторов 
опорных вершин; 

      bi,n(t) – полином Бернштейна; 
      t    – параметр кривой. 
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где n – степень полинома; 
       i – номер опорной вершины. 
Квадратичная кривая Безье (n = 2 

при t є [0, 1]) задаётся 3-мя опорными точ-
ками: D, E и F (рис. 3): 

     
     









.121

121
22

22

FED

FED
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4) 

Данные конструктивные особенности 
биологических прототипов положены в 
основу конструирования пальцев захватыва-
ющих лопаток ориентирующе-дозирующих 
устройств для початков кукурузы (см. рис. 3). 

Рис. 3. Палец лопатки ориентирующе-дозирующего устройства для початков кукурузы 

1 – пружинный наконечник; 2 – плоская часть пальца; 3 – круглая часть пальца;  
4 – отверстия для крепления к лопаткам; 5 – винты крепления пружинных наконечников; 

6 – фиксатор пружинных наконечников 

По конструкции предложенный па-
лец подобен 3-му звену лапки амбарного 
вредителя (см. таблицу 2). Палец изогнут в 
необходимое для эффективного захвата по-
ложение. Подобно биологическим прототи-
пам палец снабжен двумя пружинными 
наконечниками, выполняющими функцию 
подвижных когтей.  

Пройдя насыпь початков в бункере, 
каждая захватывающая лопатка должна 
поднимать вверх только один початок. 
Насыпь початков в бункере является круп-
нозернистой сыпучей средой. Известно, что 
рабочий орган любого механизма, проходя 
сквозь сыпучую среду, формирует впереди-
идущее уплотненное ядро, которое увели-
чивает сопротивление перемещению рабо-
чего органа. Уплотненное ядро – это часть 
объема сыпучей среды с минимальным ко-
личеством пор. Следовательно, уплотнен-
ное ядро крупнозернистой среды, состоя-
щей из початков кукурузы, представляет 

собой перемещающийся в общей массе ма-
лый объем початков, обладающий мини-
мальной пористостью. Уплотненное ядро 
препятствует развороту початков в требуе-
мое для захвата положение. Для того, чтобы 
початок перевести в необходимое для за-
хвата положение уплотненное ядро необхо-
димо разрушить. Именно эту функцию вы-
полняют пальцы с пружинными наконечни-
ками. 

Размерные характеристики захваты-
вающих пластин и пальцев должны быть 
согласованы с размерами початков куку-
рузы. 

Размеры початков кукурузы оказы-
вают существенное влияние на конструктив-
ные параметры ориентирующе-дозирующих 
и обмолачивающих машин. Кроме того, они 
определяют количество рабочих органов и 
схему их расстановки в той или иной машине. 
Соответственно размеры початков кукурузы 
определяют и размеры пальцев, пружинных 
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наконечников, захватывающих пластин; ка-
нала, по которому пластины поднимают по-
чатки вверх; выгрузного окна и выгрузного 
лотка в ориентирующе-дозирующем устрой-
стве. Также следует отметить, что початки ку-
курузы разных подвидов (сахарная, воско-

видная, зубовидная, кремнистая, лопающа-
яся и пленчатая) значительно отличаются по 
размерам и форме початков.  

Размерные характеристики початков 
кукурузы некоторых сортов, возделываемых в 
СНГ, приведены в таблице 3 [1]. Строение 
початка кукурузы представлено на рис. 4. 

а                                         б  

а – общий вид; б – поперечный разрез 
Рис. 4. Строение початка кукурузы 

Таблица 3. Размерные характеристики початков кукурузы некоторых сортов (гибридов), возделываемых в СНГ 

Сорт или гибрид Тип зерна 
Длина по-

чатка, 
см 

Количество ря-
дов зерен, 

штук 

Среднее значение диаметров 
початка, мм 

носок комель 
средняя 

часть 

Днепровский 310 МВ 
Кремнисто-зу-

бовидное 
20-22 14-16 35 52 43,5 

Ушицкий 167 СВ 
Кремнисто-зу-

бовидное 
18-20 14-16 30 50 40,0 

Блиц 160 МВ 
Кремнисто-зу-

бовидное 
18-20 14-16 30 50 40,0 

Харьковский 290 МВ 
Кремнисто-зу-

бовидное 
20-22 14-16 35 52 43,5 

ДКС 2971 (Dekald) 
Кремнисто-зу-

бовидное 
До 22 14-16 35 52 43,5 

ДКС 2949 (Dekald) 
Кремнисто-зу-

бовидное 
19-22 16-18 35 52 43,5 

Слобожанский МВ 
Кремнисто-зу-

бовидное 
24-25 16-18 34 57 45,5 

ОдЛ-1 МВ 
Кремнисто-зу-

бовидное 
До 25 14-16 34 57 45,5 

НС-4015 Зубовидное 30-35 До 16 39 63 51,0 
Луганский 287 МВ Зубовидное 18-20 14-16 37 53 45,0 
РОСС 207 МВ Зубовидное 18-20 14-16 35 53 44,0 
Руно 198 СВ Зубовидное 18-20 16-18 30 52 41,0 
Розовский 311 СВ Зубовидное 16-20 16-18 30 50 40,0 
Кадр 267 МВ Зубовидное 21-23 До 16 30 53 41,5 
Берест МВ Зубовидное 23-25 До 16 30 52 41,0 
Дар 347 МВ Зубовидное 20-22 14-16 36 50 43,0 
ДК 291 (Dekald) Зубовидное До 20 14-16 35 52 43,5 
Евро 301 МВ Зубовидное 22-24 16-18 30 52 41,0 
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Продолжение таблицы 3. 
ДКС 315 (Dekald) Зубовидное До 22 14-16 35 52 43,5 
Кремень 200 МВ Кремнистое 23-24 12-14 30 52 41,0 
ЗПТК 256 Кремнистое До 20 10-12 30 50 40,0 
НС-101 Кремнистое До 25 12-14 31 56 43,5 
Джекпот МС Кремнистое 19-22 14-16 30 50 40,0 
Ароматная Сахарное 16-18 16-18 32 50 44,0 
Деликатесная Сахарное 14-16 12-14 30 50 40,0 
Людмила СВ Сахарное 17,9 14-16 30 48 37,0 
Спокуса Сахарное 16-18 16-18 32 50 44,0 
Сюрприз Сахарное 18-20 12-14 31 51 41,0 
Арктур Сахарное 8 8-14 12 38 33,0 
Венилия Сахарное 18-20 16-18 30 52 41,0 
Вулкан Лопающееся 20-22 16-18 29 48 39,0 
Гостинец Лопающееся 20-22 18-20 30 50 40,0 
Днепровский 929 Лопающееся 19-21 16-18 29 48 37,0 
Жемчужина степи  Лопающееся 18-20 16-18 30 48 39,0 

 
Анализ таблицы 3 показывает, что 

максимальная длина lп и диаметр dп початка 
кукурузы любого подвида составляет 350 мм 
и 63 мм, соответственно. Данные размеры 
определяют полную длину и ширину захваты-
вающей пластины, а также размеры захваты-
вающих пальцев. 

Приняв рабочую длину пальца равной 
максимально-возможному диаметру початка 
63 мм, на основании знания средней величины 
двойного отношения линейных размеров ко-
нечностей биологических прототипов можно 
подобрать соответствующую длину наконеч-
ника и плоской изогнутой части пальца.  

Следовательно, при а1 = 63 мм и W = 
1,21, получим в1 = 46 мм и с1 = 20 мм. 

Поскольку захватывающая пластина 
устанавливается под углом к тяговому органу, 
можно определить ширину канала, по кото-
рому пластины поднимают початки вверх к 
выгрузному окну. 

Угол установки захватывающих пла-
стин определяется условием преодоления сил 
трения (рис. 5). Статический коэффициент 
трения fc показывает зависимость между 
нормальной силой давления N и силой тре-
ния Fтр [8–11]: 

 Fтр = N ꞏ fc,   (5) 
 fc=ꞏ tgβ,    (6) 

где β – угол, при котором початок на 
наклонной плоскости переходит из состоя-
ния покоя в состояние движения, 
β = 30,2º [8, 9]. 

Следовательно, для того чтобы по-
чаток эффективно соскальзывал с криволи-

нейной лопатки на сбрасывающую пла-
стину необходимо, чтобы выполнялось 
условие:  

Fтр < G ꞏ sinα,             (7) 
или 

N ꞏ fc < m ꞏ g ꞏ sinα.  (8) 
Отсюда получается: 

N tg
sin

m g

 



.              (9) 

Поскольку на захватывающей пла-
стине лежит только один початок, то N = m 
ꞏ g, следовательно: 

sin tg sin .      (10) 

При определении динамических ко-
эффициентов трения определяется мини-
мально-возможный угол наклона плоско-
сти, при котором початок непрерывно со-
скальзывает вниз. Нами установлено, что 
минимально-возможный угол наклона 
стальной поверхности, при которой поча-
ток кукурузы непрерывно соскальзывает 
вниз, составляет 110% отꞏtgβ [10-13]. 

Тогда, для эффективного соскальзы-
вания початков с криволинейной лопатки 
примем sinα = 1,1ꞏtgβ, следовательно, 
sinα = 1,1ꞏ0,582 = 0,64. Откуда α = аrcsin 
0,64 = 40º. 
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Рис. 5. К определению ширины канала ориентирующе-дозирующего устройства 

Из вышеизложенного следует, что 
ширина канала составляет: 

пH l cos    , (11) 

где Δ – зазор между пальцами захва-
тывающей пластины и стенкой канала, учи-
тывающий прогиб тягового органа в про-
цессе работы, Δ = 10 мм. 

В результате получим: 
ммH cos .    

Из вышеизложенного следует, что 
повысить эффективность технологического 
процесса обмолота початков кукурузы 
можно путем оптимизации зазоров в моло-
тильной камере аксиально-роторного МСУ. 

Оптимизация зазоров в молотильной 
камере аксиально-роторного МСУ требует 
подачи початков кукурузы параллельно оси 
ротора. Осуществить подачу початков ку-
курузы на обмолот параллельно оси ротора 
МСУ можно применив ориентирующе-до-
зирующее загрузочное устройство.  

Среди ориентирующе-дозирующих 
устройств, способных работать с початками 
кукурузы (коническими телами различных 
размеров), наиболее эффективными явля-
ются элеваторные устройства.  

Элеваторное ориентирующе-дози-
рующее устройство работает максимально 
эффективно, если все лопатки захватывают 
по одному початку без пропусков. Этому 

способствует применение на лопатках за-
хватывающих пальцев. 

Конструкцию и геометрические про-
порции (соотношения длин участков рабо-
чих поверхностей) пальцев ориентирующе-
дозирующего устройства можно обосно-
вать, анализируя конструктивные особен-
ности их биологических прототипов.  

Биологическими прототипами паль-
цев лопаток ориентирующе-дозирующих 
устройств для початков кукурузы могут 
служить конечности насекомых (амбарных 
вредителей), поскольку они в результате 
эволюции наиболее долго приспосабливали 
свои конечности к перемещению по по-
верхности зерновых материалов и закреп-
лению на них с минимальными потерями 
энергии. В этом плане особый практиче-
ский интерес представляет третье звено 
лапки различных амбарных вредителей 
[14]. 

Анализ конструкций третьего звена 
лапки различных амбарных вредителей по-
казал, что их двойное отношение линейных 
размеров находится в пределах 1,21, а 
обычная одинарная пропорция общей 
закономерности не показывает.  

Кроме того, лапки в качестве 
наконечника оснащены когтями, среднее 
количество когтей 3, причем 2 из них 
расположены в конце лапки, а третий – в 
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начале 3-го звена. Данные значения 
целесообразно заложить в основу 
конструирования новых пальцев 
захватывающих пластин предлагаемого 
ориентирующе-дозирующего устройства. 

Заключение. Аналитические иссле-
дования, проведенные в данной работе, по-
казали, что палец захватывающей лопатки 
должен иметь криволинейную форму опи-
сываемую полиномом Бернштейна. Рабо-
чая длина пальца составляет 63 мм, его 
плоская изогнутая часть – 46 мм, а пружин-
ный наконечник – 20 мм.  

Данные параметры пальца получены 
на основании двойного отношения 

линейных размеров рабочих органов 
биологических прототипов и размерных ха-
рактеристик початков кукурузы различных 
подвидов и сортов, возделываемых в СНГ 

Угол установки захватывающей ло-
патки относительно горизонта должен со-
ставлять 40º. Это обеспечивает эффектив-
ное соскальзывание початков с криволи-
нейной лопатки в выгрузной лоток, а также 
позволяет эффективно перемещать початки 
кукуруз максимально возможной длины 
350 мм по вертикальному каналу с рацио-
нальной шириной 280 мм.  
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УДК 631.363:636.086.5 

С.В. Вендин, Ю.В. Саенко 

К РАСЧЁТУ КОНСТРУКТИВНЫХ ПАРАМЕТРОВ НОЖЕЙ  
ДЛЯ ИЗМЕЛЬЧЕНИЯ ПРОРОЩЕННОГО ЗЕРНА 

Аннотация. Современное свиноводство предполагает выращивание высокопродуктивных животных и 
обеспечение их полноценными кормами, содержащими все необходимые вещества. Как показывает практика, 
одним из простых, доступных и недорогих способов повышения витаминной полноценности рационов животных 
является использование пророщенного зерна ячменя. Предложена технология и оборудование для приготовления 
кормовых смесей с использованием пророщенного зерна. При приготовлении кормовой смеси из сухого комби-
корма и пророщенного зерна последнее необходимо измельчить до размеров частиц 0,9-1,4 мм, а затем произве-
сти перемешивание. Пророщенное зерно после сушки представляет собой неоднородную массу, состоящую из 
зерна, ростков и корешков. Зерно имеет форму эллипсоида и большую массу, а росток имеет меньшую массу, 
вытянутую по длине и сплющенную в поперечном сечении форму. Геометрические размеры, плотность и фи-
зико-механические свойства самого зерна и ростков неодинаковы, поэтому традиционные способы измельчения 
зерна не совсем применимы - измельчение пророщенного зерна молотковыми дробилками не позволяет получить 
нужный результат, т.е. ростки практически не измельчаются. Для эффективного измельчения пророщенного вы-
сушенного зерна предлагается конструкция дробилки, в которой дробление зерна осуществляется в дробильной 
камере молотками, а для резания ростков используется аппарат вторичного измельчения. Для обоснования кон-
структивных и режимных параметров режущего аппарата вторичного измельчения предложены теоретические 
модели, учитывающие влияние свойств материала и степени его измельчения на толщину лезвия ножа, угол за-
точки и угловую скорость ножа. Проведенный численный эксперимент и анализ результатов позволил опреде-
лить рекомендуемые значения параметров для обеспечения качественных показателей резания высушенного про-
рощенного зерна. 

Ключевые слова: пророщенное зерно, измельчение, угловая скорость, угол затачивания, режущая 
кромка ножа. 

TO CALCULATION OF CONSTRUCTIVE PARAMETERS OF KNIVES  
FOR MILLING THE PROPELLED GRAIN 

Abstract. Modern pig production involves the cultivation of highly productive animals and the provision of their 
full-value feed containing all the necessary substances. As practice shows, one of the simple, affordable and inexpensive 
ways to increase the vitamin value of animal rations is the use of sprouted grains of barley. The technology and equipment 
for the preparation of feed mixtures using the germinated grain are proposed. When preparing a feed mixture from dry 
mixed fodder and sprouted grain, the latter must be crushed to a particle size of 0.9-1.4 mm, and then mixed. Sprouted 
grain after drying is a heterogeneous mass, consisting of grain, sprouts and rootlets. The grain has the shape of an ellipsoid 
and a large mass, and the sprout has a smaller mass, elongated along its length and oblate in cross section. The geometric 
dimensions, density and physical and mechanical properties of the grain and sprouts are not the same, therefore traditional 
methods of grain refinement are not entirely applicable - crushing of sprouted grain with hammer crushers does not allow 
to obtain the desired result, i.e. sprouts are practically not crushed. To effectively grind the germinated dried grain, a 
crusher is proposed in which the crushing of the grain is carried out in the grinding chamber by hammers, and for the 
cutting of the shoots, a secondary grinding apparatus is used. To substantiate the design and operating parameters of the 
secondary milling cutter, theoretical models are proposed that take into account the influence of material properties and 
the degree of its grinding on the thickness of the blade of the knife, the angle of sharpening and the angular velocity of 
the knife. The numerical experiment and analysis of the results allowed to determine the recommended values of the 
parameters for ensuring the quality parameters of cutting of the dried sprouted grain. 

Keywords: sprouted grain, grinding, angular velocity, angle of sharpening, cutting edge of knife.

Введение. Развитию животновод-
ства и устойчивому росту отраслей агро-
промышленного комплекса России в по-
следнее время уделяется большое внима-
ние. С этой целью Министерством сель-
ского хозяйства Российской Федерации из-
дан приказ «Об утверждении стратегии раз-
вития мясного животноводства в Россий-
ской Федерации до 2020 года» и принято 
постановление Правительства Российской 

Федерации «О внесении изменений в Госу-
дарственную программу развития сель-
ского хозяйства и регулирования рынков 
сельскохозяйственной продукции, сырья и 
продовольствия на 2013 - 2020 годы». 

Свиноводство - важная отрасль 
сельскохозяйственного производства и 
один из основных поставщиков мяса для 
населения, и сырья для перерабатывающей 
промышленности.  

Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 
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В настоящее время развито свино-
водство на промышленной основе с безвы-
гульным содержанием свиней при скармли-
вании комбикормов.  

В условиях промышленной техноло-
гии выращивания свиней существенно воз-
растает потребность в макро-микроэлемен-
тах и витаминах. 

На свиноводческих комплексах 
круглый год животных содержат безвы-
гульно и выдают им только комбикорма. В 
этом случае у животных возникает недоста-
ток в белке, питательных, минеральных ве-
ществах и витаминах [1, 2, 3]. Недостаток 
указанных питательных веществ способ-
ствует снижению физического развития по-
росят, у свиноматок и хряков ухудшаются 
репродуктивные функции, а это снижает 
эффективность производства свинины [3]. 
Устранить указанный недостаток можно, 
если добавлять в комбикорм животным 
пророщенное зерно ячменя [1]. 

Согласно существующей техноло-
гии раздачи корма комбикорма на свино-
водческий комплекс доставляют непосред-
ственно с заводов, затем выгружают их в 
бункер для сухих кормов. Из бункера сухой 
комбикорм спиральным транспортером по-
дают в бункер-накопитель, расположенный 
в помещении. Затем комбикорм с помощью 
тросово-шайбового транспортера, посту-
пает в дозаторы и в кормушки.  

Для наилучшего использования пи-
тательных веществ и витаминов рекомен-
дуется проращивать зерно до величины 
ростков 1,5…2 см [1, 3], затем высушить до 
влажности 12…14% и измельчить в дро-
билке [4] до размеров частиц 1…1,4 мм [5]. 
После чего пророщенное, высушенное и из-
мельченное зерно поступает в спиральный 
транспортер, в котором происходит его пе-
ремешивание с комбикормом [6]. 

Высушенное пророщенное зерно 
представляет собой неоднородную массу 
(геометрические размеры и плотность са-
мого зерна и ростков неодинаковы). По-
этому для его измельчения необходимо ис-
пользовать рабочие органы различных ви-
дов, например, молотки и ножи. 

Пророщенное зерно в комбикорм 
можно добавлять на комбикормовом за-
воде, но при этом необходимо учитывать 

особенности технологии проращивания. 
Пророщенное зерно можно измельчать на 
дробилке КДУ-2 у которой в нижней части 
шлюзового затвора установлен аппарат 
вторичного измельчения. Он представляет 
собой вал с жестко установленными но-
жами [7]. 

При измельчении пророщенного 
зерна необходимо учитывать его физиче-
ские свойства и то, что оно представляет со-
бой неоднородную массу, состоящую из 
твердой зерновки и мягкого ростка. 

Объект и методика исследований. 
С целью обеспечения эффективности из-
мельчения материала, имеющего неодина-
ковые физико-механические параметры и 
геометрическую форму, от начальной до 
конечной (заданной) крупности, процесс 
осуществляется, как правило, в несколько 
этапов с последовательным переходом от 
дробления к резанию [8]. Поэтому измель-
чение пророщенного зерна целесообразно 
осуществлять последовательно несколь-
кими типами рабочих органов. Каждый от-
дельный тип измельчающих органов вы-
полняет свою часть общего процесса, назы-
ваемую ступенью измельчения.  

Нами предложена конструкция дро-
билки, которая позволяет обеспечить высо-
кий процент измельчения частиц проро-
щенного зерна за счет применения двухсту-
пенчатого измельчения – сначала молот-
ками в дробильной камере, а затем ножами 
режущего аппарата (RU 2493918). 

Дробилка для измельчения проро-
щенного зерна имеет два аппарата измель-
чения (первичного и вторичного измельче-
ния). Конструктивная схема дробилки [4] 
представлена на рисунке 1 и работает сле-
дующим образом. В загрузочный бункер 1 
загружают пророщенное высушенное зерно 
с ростками и корешками.  

Через отверстие в нижней части за-
грузочного бункера 1 пророщенное высу-
шенное зерно с ростками и корешками па-
дает в магнитный сепаратор 2, где отделяют 
металлические примеси от пророщенного 
высушенного зерна с ростками и кореш-
ками, затем зерно с ростками и корешками 
подают в дробильную камеру 3. 
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В дробильной камере 3 пророщен-
ное высушенное зерно с ростками и кореш-
ками взаимодействует с подвижными мо-
лотками 6 и неподвижной декой 7 и реше-

том. Молотками 6 дробят само пророщен-
ное высушенное зерно. Затем массу пропус-
кают сквозь отверстия решета и подают в 
полость для предварительно измельченного 
материала 8.

Рис. 1. Дробилка для измельчения пророщенного зерна

1 - загрузочный бункер; 2 - магнитный сепаратор; 3 - дробильная камера;  
4 - дробильный барабан; 5 - электродвигатель; 6 - молоток; 7 - дека; 8 - полость для 

предварительно измельченного материала; 9 - всасывающий трубопровод; 10 - нагнетательный трубопровод; 11 
- циклон; 12 - обратный трубопровод; 13 - фильтровальный рукав; 14 - возвратный трубопровод; 15 - шлюзовой 

затвор; 16 - аппарат вторичного измельчения;17 – электродвигатель; 18 - ременная передача; 19 – раструб  
(RU 2493918) 

При помощи крыльчатки вентиля-
тора создают разряжение в полости для 
предварительно измельченного материала 
8 и, посредством всасывающего трубопро-
вода 9, перемещают пророщенное высу-
шенное предварительно измельченное 
зерно с ростками и корешками внутрь ко-
жуха крыльчатки вентилятора. Крыльчат-
кой вентилятора создают избыточное дав-
ление и пророщенное высушенное предва-
рительно измельченное зерно с ростками и 
корешками подают в нагнетательный па-
трубок, далее в нагнетательный трубопро-
вод 10. Затем пророщенное высушенное 
предварительно измельченное зерно с рост-
ками и корешками подают в циклон 11. В 
циклоне 11 пророщенную высушенную 
предварительно измельченную массу отде-
ляют от воздуха и пыли. Воздух и пыль за 
счёт обратного трубопровода 12 подают в 

фильтровальный рукав 13, где задерживают 
пыль, при этом очищенный от пыли воздух, 
с помощью возвратного трубопровода 14, 
подают в дробильную камеру 3. 

После этого предварительно измель-
ченное зерно, с ростками и корешками, 
направляют в аппарат вторичного измель-
чения 16. В результате взаимодействия про-
рощенного высушенного предварительно 
измельченного зерна, с ростками и кореш-
ками, с подвижными ножами происходит 
полное измельчение зерна, в том числе 
ростков и корешков. Затем, под действием 
сил гравитации, через раструб 19 измель-
ченное зерно, с измельченными ростками и 
корешками, подают на дальнейшие техно-
логические операции. 

Общая методика исследований 
предусматривала несколько этапов: 
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1. Теоретические исследования про-
цесса и численный эксперимент на основе 
аналитических математических моделей. 

2. Экспериментальные исследова-
ния процесса измельчения пророщенного 
зерна. 

В основу теоретических исследова-
ний была положена теория резания В.П. Го-
рячкина и законы кинематики процесса ре-
зания. 

Экспериментальные исследования 
проводились с использованием экспери-
ментального оборудования и на основе пла-
нирования многофакторного эксперимента. 
Согласно принятой методике пророщенное 
зерно измельчали на молотковой дробилке, 
представленной на рисунке 2, а затем загру-
жали в измельчитель, представленный на 
рисунке 3. Для обеспечения рабочего про-
цесса в измельчителе реализовано беспод-
порное резание материала жестко установ-
ленными на валу ножами.

Рис. 2. Установка дробильная

1 - бункер; 2 - заслонка; 3 - крепление; 4 - дробильная камера; 5 - поддон;  
6 - рама; 7 - электродвигатель. 
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Рис. 3. Измельчитель с жестко установленными ножами

1 - горловина загрузочная; 2 - дека; 3 - нож; 4 - решето; 5 - раструб выгрузной. 

При оценке эффективности резания 
учитывали скорость резания и геометрию 
ножа (режущей кромки). 

Теоретические исследования про-
цесса резания. Дробление зерна в научной 
литературе изучено довольно подробно, по-
этому рассмотрим процесс резания рост-
ков. 

Известно, что измельчение стебель-
ной массы в большинстве случаев осу-
ществляется резанием [8, 9]. Согласно тео-
рии В.П. Горячкина, полная работа АПОЛН 
(Дж), затрачиваемая на резание, является 
результатом затрат энергии на сжатие про-
дукта лезвием ножа АСЖ и на полезную ра-
боту АП [8, 10]:

ПСЖПОЛН ААА  (1) 

где АСЖ - энергия затраченная на сжатие 
продукта лезвием ножа, Дж; 
АП - энергия затраченная на полезную ра-
боту, Дж. 

Если принять лезвие ножа прямо-
угольной формы, то согласно рисунка 1, со-
ставляющие равенства (1), при резании 

слоя материала, могут быть представлены 
следующим образом. 

Работа на сжатие определяется по 
формуле:

СЖhlАСЖ  , (2) 

где l - длина слоя материала вдоль лезвия 
ножа, м; 
δ - заданная толщина режущей кромки 
ножа, м; 

σ - допустимое напряжение на сжатие, Па;  
hСЖ - высота слоя сжатия, м. 

Полезная работа на резание может 
быть определена:

   СЖСЖ hhhhlАП   , (3) 
где τ - допустимое напряжение на срез, Па; 
h - первоначальная высота слоя, м. 

С учетом (1), (2), (3) получаем:
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 2
СЖСЖ )( hhlhlАПОЛН  ,     (4) 

Оптимальные условия резания бу-
дут формироваться при условии, что пол-
ная работа, затраченная на резание стре-
мится к минимуму. 

Расчетная схема процесса резания 
представлена на рисунке 4.

 

 
 

Рис. 4. Расчетная схема процесса резания 
 

1 - материал; 2 – нож; h - первоначальная высота слоя, м; hСЖ - высота слоя сжатия, м;  
δ - толщина лезвия ножа, м; l - длина слоя материала вдоль лезвия ножа, м;  

FРЕЗ - нормально направленная сила резания, Н; 
Принимая во внимание, что затраты 

энергии при резании будут зависеть от сте-
пени сжатия материала (высоты сжимае-
мого слоя hСЖ), то теоретический минимум 
для ПОЛНА  находится из условия:

 
  0СЖ

/
min hА ,      (5) 

или  
  02 СЖ   hhll .     (6) 

В этом случае, получаем условие 
выбора оптимальной толщины лезвия 
ножа:

 

 

 СЖ2 hh  ,      (7) 

или 
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h

h
h СЖ12 . (8) 

С учётом полученного соотношения 
(8) были проведены численные расчеты 
влияния толщины слоя сжатия на толщину 
лезвия ножа. 

На рисунке 5 представлена каче-
ственная зависимость толщины лезвия 
ножа от высоты сжимаемого слоя при зна-
чениях: τ = 0,8 МПа; σ =30 МПа; h= 2×10-3 
м.

Рис. 5. Качественная зависимость толщины лезвия ножа от высоты сжимаемого слоя 

Анализ показывает, что при увели-
чении толщины слоя сжатия hСЖ от 0 до 1,5 
мм толщина лезвия ножа δ уменьшается с 
0,00011 м до 0,000027 м.  

На практике обеспечить достаточно 
малую толщину лезвия довольно трудно, но 
для этого применяют заточку кромки лез-
вия ножа. В нашем случае толщина кромки 

лезвия ножа должна быть не более 100 мкм 
для несжимаемого материала. 

Одной из основных характеристик 
ножа является угол заточки. Схема для 
определения угла представлена на рисунке 
6. 

Тангенс угла заточки γ определяется 
из выражения:

З

З

z

y
tg  , (9) 

где yЗ - толщина стачиваемого слоя у 
кромки лезвия ножа, м; 
zЗ - длина заточки лезвия ножа, м. 

Если принять длину заточки лезвия 
zЗ равной двойной толщине срезаемого 
слоя (zЗ=2hСЛ) получится:

h
tg

2

 
 , (10) 

где Δ - толщина лезвия ножа, м;  
δ - заданная толщина режущей кромки 
ножа, м;  

h - первоначальная высота слоя, м.
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Рис. 6 - Схема для определения угла заточки ножа 

1 - нож; 2 - росток зерна; zЗ - длина заточки лезвия ножа, м; yЗ - толщина стачиваемого слоя у кромки лезвия 
ножа, м; h - первоначальная высота слоя; Δ - толщина лезвия ножа, м;  

δ - заданная толщина режущей кромки ножа, м; γ - угол заточки ножа, град; 

Угол заточки ножа определим по 
формуле:

h
arctg

2

 
 , (11) 

Расчеты показывают, что при Δ = 
0,002 м; δ = 20×10-6 м; h = 0,004 м; угол γ 
заточки ножа составит 140…170. 

В целом, можно заключить, что для 
измельчения ростков пророщенного зерна 
до необходимых геометрических размеров 
наиболее подходящей является схема мо-
лотковой дробилки, в которой выполнены 
два аппарата измельчения. Дробильный ба-
рабан необходим для измельчения зерна, а 
режущий аппарат с вращающимися ножами 
предназначен для измельчения ростков и 
корешков пророщенного зерна. 

Эффективность процесса измельче-
ния будет зависеть от прочностных свойств 

материала, а также от конструктивных и ки-
нематических параметров измельчающего 
аппарата (геометрических размеров и угло-
вой скорости ножей). 

Схема работы режущего аппарата 
вторичного измельчения показана на рис. 7.  

Для теоретического обоснования уг-
ловой скорости ножей сделаем некоторые 
допущения. В аппарат вторичного измель-
чения движется пророщенное зерно со ско-
ростью VЗ, м/с; R - максимальный радиус 
ножа, м; r - текущий радиус взаимодействия 
ножа и измельчаемого материала, м; r0 - ми-
нимальный радиус резания ножа, м; ω - уг-
ловая скорость ножа, обеспечивающая про-
цесс резания, с-1.
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1 - вал; 2-нож 
Рис. 7. Кинематическая схема аппарата вторичного измельчения 

Кинематика процесса режущего ап-
парата вторичного измельчения была рас-
смотрена в работе [8]. Наибольший интерес 
для практики представляет оценка влияния 

угловой скорости ножей на степень измель-
чения материала. Для нашего случая эта за-
висимость определяется выражением:

  
  Rr-rR

З

0

ЗРАЗР0 VVVrR



 , (12) 

где R - радиус наружной точки режу-
щей кромки, м; VЗ - поступательная ско-
рость частиц пророщенного зерна, входя-
щих в аппарат вторичного измельчения, 
м/с; r0 - минимальный радиус ножа, м; r - 
радиус внутренней точки режущей кромки 

ножа, м; VРАЗР - разрушающая скорость 
ножа, м/с. 

Разрушающая скорость ножа для из-
мельчения пророщенного зерна может быть 
определена из выражения:

 /lnРАЗР РАЗРДkv  , (13) 
где kД - коэффициент динамичности; 

σРАЗР - предел усилия на разрыв, Па; ρ - 
плотность пророщенного зерна, кг/м3; λ - 
степень измельчения ( lL / , где L - раз-
мер пророщенного зерна до измельчения, 
м; l - размер пророщенного зерна после из-
мельчения, м). 

На основе уравнений (12)-(13) был 
проведен анализ зависимости угловой ско-
рости ножа ω от степени измельчения мате-
риала λ.  

На рисунок 8 представлены расчет-
ные значения ω при различных значениях 
максимального радиуса ножа R. Расчеты 

проводились при следующих значениях па-
раметров: r0 - минимальный радиус ножа, 
3×10-2 м; r - текущий радиус взаимодей-
ствия ножа и измельчаемого материала, 
0,055 м; σРАЗР - предел усилия на разрыв, 
6×103 Па; L - длина ростка пророщенного 
зерна, 0,032 м; l - длина неизмельченной ча-
сти ростка пророщенного зерна (после про-
цесса измельчения), 0,0015 - 0,004 м; ρ - 
плотность пророщенного зерна, 585 кг/м3; 
VЗ - поступательная скорость частиц проро-
щенного зерна, входящих в аппарат вторич-
ного измельчения, 0,15 м/с; kД - коэффици-
ент динамичности, 1,6 [8]. Максимальный 
радиус ножа R изменялся в пределах от 
7,5×10-2 до 12×10-2 м.
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Рис. 8. Зависимость степени измельчения пророщенного зерна от угловой скорости ножа

Анализ полученных зависимостей 
показывает, что с увеличением степени из-
мельчения пророщенного зерна с 8 до 21,33 
единиц угловая скорость ножей, обеспечи-
вающая резание материала, возрастает с 
157,35 до 191,42 с-1. Это можно объяснить 
тем, что в камере измельчения происходит 
бесподпорное резание ростков, которое 
возможно за счет движущегося с высокой 
угловой скоростью ножа, взаимодействую-
щего с ростком. При этом росток должен 
обладать необходимой упругостью и мас-
сой. Согласно полученным результатам, 
для уменьшения конечных размеров частиц 
необходимо повышать угловую скорость 
ножей, так как после некоторой длины ча-
стиц ростка дальнейшее их взаимодействие 
с ножом будет приводить не к перерезанию, 
а к отбрасыванию. 

Расчеты показывают, что при 
начальной длине ростка пророщенного 
зерна 0,0032 м, с измельчением до размеров 
частиц 0,0015 м, угловая скорость ножа 
должна составлять ω=191,42 с-1 или n = 
1828 мин-1. Это следует учитывать при вы-
боре размеров ножей и их привода. Для 
обеспечения степени измельчения матери-
ала 8 единиц при максимальном радиусе 
ножа 7,5×10-2 м угловая скорость ножа 
должна составлять ω=343 с-1, а при макси-
мальном радиусе ножа 12×10-2 м угловая 
скорость ножа должна составлять ω=143 с-1. 

Заметим, что полученные выше тео-
ретические результаты предполагают одно-
кратное взаимодействие ножа с измельчае-
мым материалом. В тоже время на измель-
чающем барабане может быть установлено 
несколько ножей, что повысит эффектив-
ность измельчения. 

Экспериментальные исследования 
процесса измельчения пророщенного 
зерна. Экспериментальные исследования 
проводились с целью проверки основных 
теоретических положений и определения 
оптимальных значений конструктивно-ре-
жимных параметров дробилки пророщен-
ного зерна. При этом ножи для аппарата 
вторичного измельчения были изготовлены 
с учётом полученных аналитических выра-
жений (1)-(11). 

Известно, что для определения ре-
жимных параметров процесса резания 
необходимо учитывать конструктивные па-
раметры аппарата измельчения с механиче-
скими свойствами измельчаемого про-
дукта. 

При проведении эксперименталь-
ных исследований использовали несколько 
дробилок (рисунки 2, 3): с шарнирно за-
крепленными молотками, с жестко закреп-
ленными ножами. 

В качестве критерия эффективности 
измельчения был принят один параметр: 
vПРОЦ - процент измельченных частиц про-
рощенного зерна в интервале 0,9-1,4 мм.  
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В таблице 1 представлены значения 
факторов, влияющих на процент измель-

ченных частиц пророщенного зерна в ин-
тервале 0,9-1,4 мм, после аппарата первич-
ного измельчения. 

Таблица 1. Факторы, влияющие на процент измельченных частиц пророщенного зерна 
в интервале 0,9-1,4 мм, после аппарата первичного измельчения 

Обозначение Наименование фактора 
Уровни варьирования факторов 

-1 0 +1 
Х1 Угловая скорость дробильного барабана, ωб   с-1 157 246 335 
Х2 Толщина молотка, hМ м; 0,002 0,003 0,004 
Х3 Диаметр барабана, Dб м; 0,35 0,45 0,55 

Для проведения полного факторного 
эксперимента применяли матрицу планиро-
вания 33. Настройку режимных параметров 
осуществляли в соответствии с матрицей 
планирования. Изменение независимых 
факторов выполняли согласно некомпози-
ционного плана второго порядка Бокса-
Бенкина. 

В таблице 2 приведены значения 
факторов, влияющих на процент измель-
ченных частиц пророщенного зерна в ин-
тервале 0,9-1,4 мм, после аппарата вторич-
ного измельчения. 

Таблица 2. Факторы, влияющие на процент измельченных частиц пророщенного зерна 
в интервале 0,9-1,4 мм, после аппарата вторичного измельчения 

Обозначение Наименование фактора 
Уровни варьирования факторов 

-1 0 +1 

Х1 Острота лезвия ножа, bН мкм 20 70 120 
Х2 Максимальный радиус ножа, RН м 0,08 0,09 0,1 
Х3 Угловая скорость ножа, ωСР с-1 140 190 240 

Экспериментальные исследования 
проводились с целью определения опти-
мальных параметров измельчителя. 

В качестве критерия оптимизации 
принимали один параметр:  

vПРОЦ - процент измельченных ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм. 

Задача оптимизации параметров со-
стоит в нахождении значений параметров, 
при которых достигаются условия наиболь-
шей однородности измельченной массы 
пророщенного зерна. 

Перед измельчением пророщенное 
зерно высушивается до влажности 14-15%. 
Затем подается в дробильную камеру, в ко-
торой измельчается молотками и в камеру 
вторичного измельчения, где происходит 
резание ростков.  

Необходимо учитывать, что в аппа-
рат вторичного измельчения пророщенное 
зерно подается с помощью воздушного по-
тока, который создает дробильный барабан. 

Были проведены эксперименталь-
ные исследования процесса измельчения 
пророщенного зерна. В исследовании ис-
пользовался полный факторный экспери-
мент. При планировании полного фактор-
ного эксперимента задавались матрицей 
планирования, для учета всех возможных 
комбинаций факторов. 

С помощью программы «Microsoft 
Excel» были определены численные значе-
ния коэффициентов уравнения регрессии. 

Обработка результатов эксперимен-
тальных исследований, в соответствии с 
планом таблицы 1, позволила получить 
уравнения регрессии, учитывающее влия-
ние воздействующих факторов на процент 
измельченных частиц пророщенного зерна 
в интервале 0,9-1,4 мм после аппарата пер-
вичного измельчения vПРОЦ 1, %. Уравнение 
регрессии в натуральных значениях факто-
ров имеет вид: 
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vПРОЦ 1 = 19,17 + 0,47ωб - 3380,41hМ + 8,9Dб - 0,00064ωб
 2

 - 11,91ωбhМ  - 0,092ωб Dб +169829,16hМ
 

2+7877,8hМ Dб - 14,36Dб
 2,                 (14) 

Коэффициент корреляции для дан-
ного уравнения  регрессии  составляет 
R=87,31 %. 

Полученная математическая модель 
была подвергнута проверке по критерию 
Фишера FР = 8,4 > FТАБЛ = 2,95. Сравнение 
расчетного и табличного критерия Фишера 
показало адекватность полученной матема-
тической модели, значимость их коэффици-
ентов и достоверность проведенных иссле-
дований. 

Анализ уравнения регрессии (14) по-
казал, что наибольший процент измельчен-
ных в аппарате первичного измельчения ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм, в области исследуемых факторов, 
составляет 80,55% и достигается при: ωб - 

угловой скорости дробильного барабана, 
260-265 с-1; hМ - толщине молотка, 0,002-
0,003 м; диаметре барабана, 0,5-0,53 м. 

На рисунке 9 представлена поверх-
ность отклика процента измельченных ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм после аппарата первичного измель-
чения от угловой скорости дробильного ба-
рабана и толщины молотка при постоянных 
значениях Dб, и ее двумерные сечения. 

Обработка результатов эксперимен-
тальных исследований, в соответствии с 
планом таблицы 2, позволила получить 
уравнение регрессии, учитывающее влия-
ние воздействующих факторов на процент 
измельченных частиц пророщенного зерна 
в интервале 0,9-1,4 мм после аппарата вто-
ричного измельчения vПРОЦ 2, %. 

Рис. 9. Поверхность отклика процента измельченных частиц пророщенного зерна в интервале 0,9-1,4 мм, 
полученного после аппарата первичного измельчения, от угловой скорости дробильного барабана  

и толщины молотка, и ее двумерные сечения 

bН ωСР - 5689,98RН
2

 - 0,9RНωСР -0,00019ωСР
2,                                            (15) 

Уравнение регрессии в натуральных 
значениях факторов имеет вид: 

vПРОЦ 2 = 27,97 + 0,026bН + 1152,08RН

+ 0,19ωСР - 0,00014bН
2

 + 0,47bН RН - 0,0004  
Коэффициент корреляции для дан-

ного уравнения регрессии составляет 
R=86,32 %. 

Полученная математическая модель 
была подвергнута проверке по критерию 
Фишера FР = 7,71 > FТАБЛ = 2,95. Сравнение 
расчетного и табличного критерия Фишера 

показало адекватность полученной матема-
тической модели, значимость их коэффици-
ентов и достоверность проведенных иссле-
дований. 

Анализируя полученные коэффици-
енты уравнения регрессии видно, что на 
процент измельченных частиц пророщен-
ного зерна в интервале 0,9-1,4 мм после ап-
парата вторичного измельчения наиболь-
шее влияние оказывают факторы:  
bН - толщина кромки ножа и ωСР - угловая 
скорость ножа. 
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Анализ уравнения регрессии (15) по-
казал, что наибольший процент измельчен-
ных в аппарате вторичного измельчения ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм, в области исследуемых факторов, 
составляет 98,82% и достигается при: bН - 
остроте лезвия ножа 25-30 мкм; RН - макси-
мальном радиусе ножа, 0,095-0,098 м; ωСР - 
угловой скорости ножа, 192-198 с-1. 

На рисунке 10 представлена поверх-
ность отклика процента измельченных ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм, после аппарата вторичного измель-
чения, от угловой скорости ножа и остроты 
лезвия ножа при постоянном значении RН, 
и ее двумерные сечения. На рисунке 11 
представлены образцы пророщенного вы-
сушенного зерна до и после аппарата вто-
ричного измельчения. 

Рис. 10. Поверхность отклика процента измельченных частиц пророщенного зерна  
в интервале 0,9-1,4 мм, после аппарата вторичного измельчения, от угловой скорости ножа 

и остроты лезвия ножа, и ее двумерные сечения 
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Рис. 11. Образцы пророщенного высушенного зерна до и после аппарата вторичного измельчения 

1 – Масса с неизмельченными зелёными ростками 
2 – Масса с измельченными зелёными ростками 

Из рисунка 11 видно, что при таком 
способе отсутствуют неизмельченные ча-
стицы ростков и корешков. Измельченная 
масса имеет средний размер частиц 0,9-1,1 
мм, равномерность измельчения составляет 
около 98,82%. 

Выводы. Для измельчения высушен-
ного пророщенного зерна предложен двух-
стадийный способ, при котором продукт 
предварительно измельчают в молотковой 
дробилке, а затем направляют в аппарат с 
измельчающими ножами. 

Проведены теоретические исследо-
вания и предложена методика расчета кон-
структивных параметров ножей для из-
мельчения пророщенного зерна. Получены 
соотношения, связывающие угол заточки 
ножа с толщиной лезвия ножа и высотой 
первоначальная высота слоя, толщину лез-
вия ножа с толщиной слоя сжатия, а также 
толщину лезвия ножа с прочностными 
свойствами материала. Численные расчеты 
показывают, что с увеличением толщины 
слоя сжатия от 0 до 1,5 мм толщина лезвия 
ножа δ уменьшается с 110 мкм до 27 мкм. 

Исследованиями кинематики про-
цесса измельчения установлено, что для по-
лучения заданных размеров частиц измель-
ченного пророщенного высушенного зерна 

в пределах 0,9…1,4 мм при радиусе ножей 
0,095 м частота вращения режущего бара-
бана должна составлять 1800-2000 мин-1. 

Проведены экспериментальные иссле-
дования для оценки эффективности измельче-
ния пророщенного высушенного зерна с помо-
щью разработанной конструкции ножей аппа-
рата вторичного измельчения. 

В результате экспериментальных 
исследований измельчения пророщенного 
зерна установлено, что в области исследуе-
мых факторов: 

1.наибольший процент измельчен-
ных в аппарате первичного измельчения ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм составляет 80,55% и достигается 
при: ωб - угловой скорости дробильного ба-
рабана 260-265 с-1; hМ - толщине молотка 
0,002-0,003 м; Dб - диаметре барабана 0,5-
0,53 м; 

2. наибольший процент измельчен-
ных в аппарате вторичного измельчения ча-
стиц пророщенного зерна в интервале 0,9-
1,4 мм составляет 98,82% и достигается 
при: bН - остроте лезвия ножа 25-30 мкм; 
RН - максимальном радиусе ножа 0,095-
0,098 м; ωСР - угловой скорости ножа 192-
198 с-1. 
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УДК-631.362.3 

А.М. Гиевский, В.А. Гулевский, В.И. Оробинский, В.В. Шередекин 

ОБОСНОВАНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ДОРЕШЕТНОЙ ОЧИСТКИ  
ДВУХАСПИРАЦИОННОЙ ПНЕВМОСИСТЕМЫ  

С ОДНИМ ВОЗДУШНЫМ ПОТОКОМ 

Аннотация: В статье приведены результаты моделирования работы горизонтального канала дорешет-
ной очистки двухаспирационной пневмосистема. Принципиальной особенностью пневмосистемы являлось ее 
обслуживание одним воздушным потоком. Забор воздуха из атмосферы осуществляется каналом послерешетной 
очистки. Последовательно воздух проходит через осадочную камеру канала, горизонтальный канал дорешетной 
очистки и его секционную осадочную камеру, устройство для выделения пыли и центробежным вентилятором 
выбрасывается в атмосферу. Подача вороха в горизонтальный канал дорешетной очистки проводилась питателем 
барабанного типа с эластичной ячеистой поверхностью. Моделирование установило преимущество встречного 
ввода вороха в канал перед попутным; выявило основные факторы, влияющие на разделение вороха на фракции; 
позволило обосновать необходимость оборудования разделительной стенки, делящей осадочную камеру на сек-
цию для сбора основной фракции и секцию для сбора выделенных фуражных фракций поворотным клапаном. 
Экспериментальные исследования пневмосистемы были проведены на установке, оборудованной каналами до-
решетной и послерешетной очисток, решетным станом и имеющей реальные размеры, за исключением умень-
шенной ширины. В результате экспериментальных исследований установлены рациональные параметры ввода 
вороха в канал: расстояние между осями вбрасывающего барабана и стенкой, разделяющей осадочную камеру 
на секции: при попутном вводе 0,48…0,54 м; при встречном вводе 0,1…0,25 м; угол вбрасывания вороха в гори-
зонтальный воздушный поток канала дорешетной аспирации: при попутном вводе 45…50⁰; при встречном вводе 
130…145⁰; скорость вбрасывания вороха в пределах 2,0…3,2 м/с; длина разделительного клапана 0,11…0,13 м; 
рабочий регулировочный диапазон  изменения угла установки разделительного клапана: при  попутном вводе 
55…75⁰; при встречном вводе 75…125⁰. 

Ключевые слова: двухаспирационная пневмосистема, вбрасывающее устройство, углы ввода вороха, 
секционная осадочная камера, зона распределения. 

JUSTIFICATION OF THE MAIN PARAMETERS DIESELNOI DVUHSERIJNAYA CLEANING 
OF PNEUMATIC SYSTEM WITH ONE AIR FLOW 

Abstract. The article presents the results of modeling the operation of a horizontal channel for prewash cleaning 
of a two-bubble pneumatic system. The basic feature of the pneumatic system was its maintenance by one air flow. The 
intake of air from the atmosphere is carried out by the channel of post-screen cleaning. Sequentially air passes through 
the canal sedimentation chamber, the horizontal pre-wash channel and its sectional sedimentary chamber, the dust sepa-
rating device and the centrifugal fan are discharged into the atmosphere. The heap supply to the horizontal pre-filter 
channel was carried out by a drum-type feeder with an elastic cellular surface. Simulation has established the advantage 
of counter input of a heap into the channel before the passing one; revealed the main factors affecting the heap split into 
fractions; made it possible to substantiate the necessity of equipping the separation wall dividing the sedimentation cham-
ber into a main fraction collection section and a section for collecting the separated forage fractions by a rotary valve. 
Experimental studies of the pneumatic system were carried out on a facility equipped with channels of pre-screen and 
post-screen cleaning, a sieve mill and having real dimensions, except for a reduced width. As a result of experimental 
studies, rational parameters for introducing heaps into the channel are established: the distance between the axes of the 
throwing drum and the wall separating the sediment chamber into sections: at a relative input of 0,48 ... 0,54 m; with a 
counter input of 0,1 ... 0,25 m; the angle of throwing a heap into the horizontal air flow of the channel of pre-suction 
aspiration: at a relative input of 45 ... 50⁰; at the counter input 130 ... 145⁰; the heap throw-in speed is within 2,0... 3,2 m 
/ s; length of the separation valve 0,11…0,13 m; operating adjustment range of the angle of the separation valve installa-
tion: at a relative input of 55 ... 75⁰; with a counter input of 75 ... 125⁰. 

Keywords: dvuhserijnaya the pneumatic system, throw the device, the corners of the input heap, the section of 
the sedimentary camera, area distribution. 

Введение. Гарантией получения вы-
сококачественных семян, наряду с совре-
менными сортами и применяемыми техно-
логиями возделывания, является незамед-
лительная, без промежуточного хранения, 
послеуборочная обработка поступающего с 
поля вороха с его разделением на фракции: 

основную, фуражную и неиспользуемых 
отходов. Такое разделение вороха на самой 
ранней стадии обработки возможно с ис-
пользованием универсальных двухаспира-
ционных воздушно-решетных зерноочи-
стительных машин, работающих по фрак-
ционной технологии очистки. Повышение 
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производительности таких машин воз-
можно за счет последовательного выделе-
ния фуражной фракции воздушным пото-
ком в обеих аспирациях в двухаспирацион-
ной пневмосистеме и рационального соот-
ношения решет в решетном стане. 

На кафедре сельскохозяйственных 
машин, тракторов и автомобилей ФГБОУ 
ВО Воронежского ГАУ разработана двух-
аспирационная пневмосистема к универ-
сальной воздушно-решетной зерноочисти-
тельной машине [1]. В качестве канала до-
решетной очистки был выбран горизон-
тальный канал, куда поступает воздух по-
сле осадочной камеры канала послерешет-
ной очистки. Горизонтальные каналы, не-
смотря на недостаток в четкости разделе-
ния, обладают меньшим сопротивлением  и 
позволяют разделять вороха на несколько 
фракций [7]. Устройство подачи вороха в 
пневмосепарирующий канал должно обес-
печивать ввод вороха с определенной ско-
ростью и направлением относительно воз-
душного потока независимо от удельной 
подачи, засоренности и влажности [3 – 6, 
9,10]. При этом слой вороха желательно 
иметь рыхлый, предварительно расслоен-
ный по плотности [2, 8]. Из известных по-
дающих устройств выбран питатель бара-
банного типа с эластичной ячеистой по-
верхностью и подпружиненным клапаном 
[1]. 

Цель исследования - повышение 
полноты выделения фуражных фракций 
зернового вороха двухаспирационной 
пневмосистемой при последовательном ис-
пользовании воздушного потока в аспира-
циях. 

Объект исследования: рабочий про-
цесс двухаспирационной пневмосистемы с 
горизонтальным каналом дорешетной 
очистки и последовательным использова-
нием воздушного потока. 

Предмет исследования: закономер-
ности изменения показателей разделения 
зернового вороха на фракции горизонталь-
ным пневмосепарирующим каналом при 
его вводе питателем барабанного типа. 

Методы исследований. Теоретиче-
ские исследования проводили с использо-
ванием основных положений прикладной 
механики и математики, моделирование с 

использованием  прикладных математиче-
ских пакетов. Экспериментальные исследо-
вания проведены с использованием совре-
менных методик сбора и обработки исход-
ных данных и обоснованием выбора объек-
тов для проведения экспериментальных ис-
следований. 

Результаты и их обсуждение. К ос-
новным параметрам питающего устройства 
относятся его наружный бнR  и внутренний  

диаметры бвR , положение кромки клапана 

относительно горизонтальной оси о , сум-

марный объем ячеек яW ,  линейная ско-

рость наружной поверхности oV .  

На частицу вороха действуют следу-
ющие силы (рисунок 1):сила тяжести G , 
центробежная сила инерции ,цF  сила Ко-

риолиса ,kF  сила трения о компоненты во-

роха, расположенные сзади по ходу враще-

ния барабана с
трF . В случае если проекция 

силы тяжести на направление нормали к 
центробежной силе больше силы Корио-
лиса возникает сила трения о поверхность 

шипа барабана .лтрF  

Начало выгрузки компонентов во-
роха наступает в момент схода частицы во-
роха с кромки клапана. При этом исчезает 
нормальная реакция со стороны клапана на 
частицу, и последняя, не имея радиальной 
составляющей скорости, вбрасывается в го-
ризонтальный воздушный поток со скоро-
стью равной по направлению и значению 
относительной скорости oV . 

Угол между скоростью частицы во-
роха и скоростью воздушного потока со-
ставляет: при попутном вводе в канал 

)
2

( оo   ; при встречном вводе:

).
2

( оo   Приняв за начало отсчета 

время начала выгрузки частицы вороха, 
находящейся на внешнем радиусе можно 
определить центральный текущий угол по-
ложения барабана в момент выброса из 
ячейки частицы вороха, находящейся на 
максимальном удалении от поверхности 
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барабана (максимальном погружении) по 
формуле: .1ioi    

Рис. 1. Расчетная схема вбрасывающего устройства: 
1 - вбрасывающий  барабан; 2 - клапан барабана; 3 - горизонтальный канал дорешетной аспирации;  

4 - шип барабана 

Угол поворота барабана i1  за время 

достижения частицей вороха внешнего ра-
диуса можно определить с учетом угловой 
скорости барабана и времени перемещения 
частицы вороха в радиальном направлении 
из выражения: ,1 бнRi t   где 

бнRt -  

время, за которое частица вороха  

достигает наружного радиуса барабана Rбн, 
м. 

С учетом значения угла поворота ба-
рабана за время достижения частицей во-
роха внешнего радиуса составлено диффе-
ренциальное уравнения второго порядка 
относительного движения в радиальном 
направлении:







  i

i
ioi

i gm
dt

dR
mftgmRm

dt

Rd
m  cos2)sin(2

2

2

  (1) 

при начальных условиях: ;0ot  ;minbo RR  ,0
dt

dRo (2)

где  Rbmin - минимальный радиус по-
ложения частицы вороха в условной ячейке 
барабана, м. 

Минимальный радиус положения 
частицы вороха при условии укладки ча-
стиц вороха длинной стороной в направле-
нии перемещения определится по формуле:

2

3
min

bb
бвb

m
RR


 , (3)

где mb – средняя толщина зерновки, 
м; σb – среднеквадратическое отклонение 
толщины, м. 

Граничным условием будет дости-
жение частицей вороха наружного радиуса 
барабана: .бнi RR   Выброс последней ча-

стицы вороха из ячейки произойдет при 
центральном угле, определяющем положе-
ние внешней кромки ячейки относительно 

горизонтальной оси барабана:
.max io t   

Направление вбрасывания компо-
нентов зернового вороха для частиц, распо-
ложенных у внутреннего радиуса барабана 
с учетом радиальной скорости перемеще-
ния вдоль радиуса (угол между скоростью 
частицы и направлением воздушного по-
тока) определится из выражения: 
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при попутном вводе  

,
22 1 










o

Ri
ioiioi V

V
arctgt                (4) 

при встречном вводе 

,
22 1 










o

Ri
ioiioi V

V
arctgt

                (5) 

где ψi - угол между абсолютной и от-
носительной скоростью частицы вороха, 
рад. 

Скорость частиц вороха в момент 
вбрасывания в воздушный поток горизон-
тального канала дорешетной очистки в 
начале выгрузки равна относительной ско-
рости наружной поверхности барабана:

.min oa VV 
Скорость частиц вороха в момент 

вбрасывания в воздушный поток в конце 

выгрузки из ячейки можно определить из 

выражения 

2
2

max 







dt

dR
VV бн

oa . 

Расположив начало декартовой си-
стемы координат в центре вбрасывающего 
барабана, и направив ось X параллельно 
направлению воздушного потока, получим 
систему дифференциальных уравнений 
применительно к рассматриваемым усло-
виям:
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(6) 

где kn - коэффициент парусности компонен-
тов вороха, м-1. 

Начальными условиями для реше-
ния системы уравнений в момент ввода 

компонентов вороха расположенных на 
внутреннем радиусе вбрасывающего бара-
бана при встречном вводе будут: 

 

,)0(

,
)(

)sin(1)cos()0(

бн

бн

бн

RoRoRoбн

Ry

R

R
dt

dR

arctgttgttRx
бнбнбн





























































 

  .
)(

cos)()0(

,
)(

sin)()0(

2
2

2
2

























































































бн

бн

Roбнбн

бн

бн

Roбнбн

R

R
dt

dR

arctgtR
dt

dR
R

dt

dy

R

R
dt

dR

arctgtR
dt

dR
R

dt

dx

бн

бн







             (7) 



36 

Начальными условиями для реше-
ния системы уравнений в момент ввода 
компонентов вороха расположенных на 

внешнем радиусе вбрасывающего барабана 
при встречном вводе будут:
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2
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oooбн
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(8) 

Скорректировав полученные выра-
жения, были составлены начальные усло-
вия для решения системы уравнений при 
попутном вводе.  

Граничным условием является до-
стижение компонентами вороха по оси у ко-
ординаты, соответствующей положению 
нижней стенки горизонтального канала до-
решетной очистки: ),()( dбн hRty   где 

hd - глубина (высота) канала дорешетной 
очистки в зоне ввода вороха, м. 

Решение дифференциальных урав-
нений (6) второго порядка с учетом началь-
ных и граничных условий при встречном и 
попутном вводе было проведено с помо-
щью прикладного математического пакета 
Maple 14. При проведении расчетов были 
учтены следующие условия: коэффици-
енты парусности для полноценного зерна 
принимались 0,07…0,145 м-1; фуражной 
фракции 0,14…0,275 м-1; фракции отходов 
0,275…4,2 м-1.  

Для оценки возможности дальней-
шего расслоения компонентов вороха за 
счет инерционных сил и действия силы тя-
жести, с учетом различия в направлениях и 
скоростях движения приобретенных в ка-
нале дорешетной очистки, проводился рас-
чет траекторий движения после прохожде-
ния границы нижней стенки канала и пере-
мещения в пределах осадочной камеры. 
При этом было сделано допущение о том, 
что скорость воздушного потока в пределах 
камеры близка к нулю и ею в расчетах 
можно пренебречь. Разделительная стенка 
делит осадочную камеру на две секции: сек-
цию для сбора основной фракции, предва-
рительно очищенной в канале от легковес-
ных и фуражных фракций по аэродинами-

ческим свойствам и секцию для сбора вы-
деленных фуражных фракций и части лег-
ковесных примесей. Эту стенку рацио-
нально оборудовать поворотным клапаном, 
позволяющим регулировать соотношение 
глубины камер в зависимости от состава во-
роха и режима работы пневмосистемы. 

В результате моделирования уста-
новлено преимущество встречного ввода 
вороха в канал, которое обеспечивает при 
угле ввода 90....120⁰ длину зоны распреде-
ления фуражной фракции 0,1…0,15 м, что в 
1,5…2,0 раза превышает длину аналогич-
ной зоны при попутном угле ввода 45…60⁰. 

Как видно из рисунка 2а с уменьше-
нием угла ввода вороха навстречу воздуш-
ному потоку зона распределения основной 
фракции растет, как на уровне канала, так и 
на уровне делительного клапана. Аналогич-
ным образом, растут зоны распределения  
фуражной и отходовой фракций, что предпо-
лагает и повышение полноты разделения во-
роха на фракции в дорешетной аспирации. 

На рисунке 2б представлена зависи-
мость зоны распределения основной фрак-
ции от скорости воздушного потока в канале. 

Повышение скорости воздушного 
потока в канале с 6,5 м/с до 9,5 м/с ведет к 
росту расчетной длины зоны распределе-
ния основной фракции с  0,05 м до 0,124 м 
или более чем в два раза. Разделительную 
стенку, делящую осадочную камеру на сек-
цию для сбора основной фракции и секцию 
для сбора выделенных фуражных фракций 
рационально оборудовать поворотным кла-
паном, позволяющим регулировать соотно-
шение глубины камер в зависимости от со-
става вороха и режима работы пневмоси-
стемы. 
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          на уровне канала;                  на уровне делительного клапана 
а)              б) 

Рис. 2. Зависимость зоны распределения компонентов основной фракции в канале дорешетной очистки: 
а) от угла ввода вороха; б) от скорости воздушного потока в канале 

Моделирование работы пневмоси-
стемы не учитывает влияние компонентов 
вороха на воздушный поток, как несущую 
среду, взаимодействие компонентов вороха 
между собой, поэтому окончательно рацио-
нальные параметры и режим работы пнев-
мосистемы были определены эксперимен-
тальным путем на установке, подробное 

описание которой приведено в работе [2]. 
На основании результатов эксперименталь-
ных исследований определены рациональ-
ные значения углов вбрасывания вороха в 
горизонтальный канал дорешетной аспира-
ции (рисунок 3ሻ.	

а)                                                               б) 
Рис. 3. Зависимость выделения легковесных примесей (В) в канале дорешетной очистки и потерь полно-

ценного зерна (П) в фураж от угла ввода вороха: а) встречный ввод; б) попутный ввод 

Угол вбрасывания вороха в горизон-
тальный канал дорешетной аспирации при 
встречном вводе относительно воздушного 
потока согласно результатам моделирова-
ния наиболее рационально выбирать в пе-
ределах β=110…140°. Однако, результаты 
экспериментальных исследований пока-
зали, что при углах вбрасывания менее 
120…125⁰ потери полноценного зерна пре-
вышают 0,5% (рисунок 3а). Меньшие зна-
чения начальных углов вбрасывания вороха 

при попутном вводе (рисунок 3б) обеспечи-
вают большее выделение компонентов во-
роха дорешетной аспирацией. Уменьшение 
угла вбрасывания вороха с 50 до 30⁰ увели-
чивает общее выделение компонентов до-
решетной аспирацией на 0,65%. При угле 
вбрасывания вороха менее 40⁰ появляются 
потери зерна. Поэтому, для обеспечения 
потерь полноценного зерна в фуражную 
фракцию меньше допустимых углы вбра-
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сывания рационально выбирать при встреч-
ном вводе 130…145⁰; при попутном вводе 
45…50⁰.	

Расположение вбрасывающего 
устройства на расстоянии более 0,15 м при 
встречном вводе приводит к повышенным 
потерям полноценного зерна в фуражную 
фракцию, выделяемую каналом дорешет-
ной аспирации, независимо от скорости 
вбрасывания вороха (рисунок 4а). Потери 
полноценного зерна более интенсивно уве-
личиваются при удалении вбрасывающего 
барабана от разделительной стенки камеры 
с 0,15 м до 0,25 м. При приближении вбра-
сывающего барабана на расстояние менее 
0,15 м интенсивность уменьшения потерь 
зерна снижается. 

Расположение вбрасывающего 
устройства на расстоянии менее 0,45 м от 
оси разделительного клапана при попутном 
вводе приводит к повышенным потерям 
полноценного зерна в фуражную фракцию, 

выделяемую каналом дорешетной аспира-
ции, независимо от скорости вбрасывания 
вороха (рисунок 4б). Поэтому, исходя из 
потерь полноценного зерна в фуражную 
фракцию, расстояние между осью вбрасы-
вающего барабана и стенкой, разделяющей 
осадочную камеру на секции рационально 
выбирать в следующих пределах: при 
встречном вводе 0,05…0,15 м; при попут-
ном вводе  0,48…0,54 м. 

При встречном направлении вбрасы-
вания вороха с увеличением скорости вбра-
сывания до определенных значений наблю-
дается рост выделения вороха каналом, а в 
дальнейшем прирост выделения замедля-
ется и начинает снижаться.  

Потери полноценного зерна снижа-
ются во всем исследованном диапазоне из-
менения скоростей, что объясняется ростом 
кинетической энергии полноценного зерна 
и сохранением первоначального направле-
ния полета. 

а) 

           б)  
Рис. 4. Влияние  положения вбрасывающего устройства на выделение легковесных примесей, фуражной 
фракции в канале дорешетной очистки и потери полноценного зерна в фураж: а) встречный ввод; б) по-

путный ввод 
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При попутном направлении вбрасы-
вания рост выделения вороха каналом 
наблюдается до скорости 3,5 м/с. Потери 
полноценного зерна растут при увеличении 
скорости вбрасывания, и при скорости бо-
лее 3,2…3,5 м/с они превышают допусти-
мые. Такой характер зависимости объясня-
ется следующим. Повышение скорости 
вбрасывания вороха уменьшает концентра-
цию и вероятность столкновения компо-
нентов вороха с разными коэффициентами 
парусности. Однако, одновременно с этим 
при увеличении скорости вбрасывания, за 
счет роста кинетической энергии компо-
нентов вороха с близкими коэффициентами 
парусности возможно изменение направле-
ния движения полноценного зерна при 
столкновении и его попадание в секцию 
осадочной камеры фуражной фракции.  

Поэтому скорость вбрасывания во-
роха рационально выбирать  в пределах 
2,0…3,2 м/с при скоростях воздушного по-
тока в канале 7,5…8,5 м/с. 

Корректировку работы канала 
можно осуществлять изменением положе-
ния разделительного клапана, установлен-
ного на стенке, делящей осадочную камеру 
на секцию для сбора основной фракции и 
секцию для сбора выделенных фуражных 
фракций. Рабочий регулировочный диапа-
зон  изменения угла установки разделитель-
ного клапана при попутном вводе 55…75⁰; 
при встречном вводе 80…125⁰. Клапан 

необходимо выполнять длиной 0,11…0,13 
м. 

Заключение. Моделирование позво-
лило установить преимущество встречного 
ввода вороха в канал; выявить основной 
фактор, влияющий на разделение вороха на 
фракции; обосновать необходимость обо-
рудования разделительной стенки, делящей 
осадочную камеру на секцию для сбора ос-
новной фракции и секцию для сбора выде-
ленных фуражных фракций поворотным 
клапаном.  

В результате экспериментальных ис-
следований пневмосистемы дорешетной 
очистки с горизонтальным каналом и по-
следовательным использованием воздуш-
ного потока в аспирациях установлены ра-
циональные параметры ввода вороха: 

расстояние между осями вбрасыва-
ющего барабана и стенкой, разделяющей 
осадочную камеру на секции: при попут-
ном вводе  0,48…0,54 м; при встречном 
вводе 0,1…0,25 м; угол вбрасывания вороха 
в горизонтальный воздушный поток канала 
дорешетной аспирации: при попутном 
вводе 45…50⁰; при встречном вводе 
130…145⁰; скорость вбрасывания вороха в 
пределах 2,0…3,2 м/с; длина разделитель-
ного клапана 0,11…0,13 м; рабочий регули-
ровочный диапазон  изменения угла уста-
новки разделительного клапана: при  по-
путном вводе 55…75⁰; при встречном вводе 
75…125⁰. 
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УДК 636.4:636.082.4 

А.Г. Пастухов, И.Ш. Бережная 

ИССЛЕДОВАНИЯ РАБОТОСПОСОБНОСТИ СОЕДИНЕНИЯ  
«ПЛУНЖЕР-УПЛОТНЕНИЕ» ГОМОГЕНИЗАТОРА МОЛОКА 

Аннотация. В статье проанализированы исследования по повышению работоспособности оборудования пе-
рерабатывающих предприятий. Приводятся данные о методах восстановления деталей машин применяемого обору-
дования с выявлением преимуществ и недостатков каждого метода. Дается обоснование использования электроме-
ханической обработки рабочей поверхности плунжера гомогенизатора молока. Целью работы является исследова-
ние работоспособности гомогенизатора молока. Рассматривается структурно-функциональный анализ гомогениза-
тора молока А1-ОГ2М. Выявлено критическое соединение, влияющее на работу всего агрегата, а именно «плунжер-
уплотнение». Выполнен анализ износа плунжера, основанный на методике разбиения формы плунжера на характер-
ные продольные и поперечные сечения, по которым выполнена микрометрия. В ходе анализа результатов проведена 
графическая интерпретация на основе, которой установлена форма профилограмм изношенной продольной поверх-
ности и круглограмм поперечных сечений плунжера. Выявлена неравномерность, а также небольшая величина (не 
более 1% от массы детали) износа рабочей поверхности плунжера. Также в работе приведены результаты исследо-
ваний режимов электромеханического упрочнения наружной поверхности на примере детали «плунжер» гомогени-
затора молока. Показано, что основным фактором, определяющим механические свойства обрабатываемой детали, 
является термическое воздействие. Для оценки теплообразования применяли метод теплового баланса. Приведены 
результаты многофакторного планирования эксперимента, при котором в качестве основных независимых факторов 
выбирали силу тока во вторичной обмотке и усилие в контакте «инструмент – деталь», а в качестве функции отклика 
величина твердости поверхности. При условии получения наибольшего значения твердости по Роквеллу определены 
режимы электромеханического упрочнения. Применяя методику множественного регрессионного анализа, полу-
чили математическую модель и следующие оптимальные значения режимов электромеханической обработки: уси-
лие в зоне контакта FK = 344 Н, сила тока I = 978 А. При этих режимах твердость покрытия максимальная и увели-
чивается до 2,2 раз за счет электромеханического упрочнения. 

Ключевые слова: работоспособность, гомогенизатор, соединение, плунжер, упрочнение, электромехани-
ческая обработка, износ, измерение, твердость. 

RESEARCH OF WORKING PERFORMANCE OF THE CONNECTION "PLUNGER-SEAL"  
OF MILK HOMOGENIZER 

Abstract. The article analyzes the research to improve the efficiency of equipment processing enterprises. Data on 
methods of restoration of details of machines of the applied equipment with identification of advantages and disadvantages 
of each method are given. The substantiation of use of Electromechanical processing of a working surface of the plunger of 
the homogenizer of milk is given. The aim of this work is to study the efficiency of the homogenizer in milk. Structural and 
functional analysis of A1-OG2M milk homogenizer is considered. A critical compound affecting the operation of the entire 
unit, namely the "plunger-seal", was revealed. The analysis of the wear of the plunger based on the method of partitioning 
the shape of the plunger on the characteristic longitudinal and transverse sections, which made micrometre. In the course of 
the analysis of the results, a graphical interpretation is carried out on the basis of which the shape of the profilograms of the 
worn longitudinal surface and the round frames of the plunger cross sections is established. Unevenness is revealed, as well 
as a small amount (not more than 1% of the part weight) of wear of the plunger working surface. The work also describes the 
results of investigations of electro-mechanical modes of hardening the outer surface, for example the details of the "plunger" 
homogenizer milk. It is shown that the main factor determining the mechanical properties of the workpiece is the thermal 
effect. The method of heat balance was used to estimate the heat generation. The results of the multi – factor planning of the 
experiment are presented, in which the current in the secondary winding and the force in the contact "tool-part" were chosen 
as the main independent factors, and the hardness of the surface was chosen as a function of the response. Under condition 
of obtaining the greatest value of hardness on Rockwell modes of Electromechanical hardening are defined. Applying the 
method of multiple regression analysis, we obtained a mathematical model and the following optimal values of the modes of 
Electromechanical treatment: force in the contact zone FK = 344 N, current I = 978 A. Under these conditions, the maximum 
hardness of the coating and increases to 2.2 times due to Electromechanical hardening. 

Keywords: the efficiency of a homogenizer, a compound plunger, hardening, mechanical treatment, wear measure-
ment, hardness. 

Эффективная реализация программы 
импортозамещения в сельском хозяйстве 
России способна обеспечить продоволь-
ственную безопасность страны, дать мощ-
ный толчок в развитии, как крупного, так и 

среднего и мелкого агробизнеса. Особо 
остро данный вопрос возник в результате 
санкционной политики Запада [1]. 
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Производство молока является основ-
ным поставщиком товарных ресурсов и си-
стемообразующим элементом экономиче-
ского механизма рынка молока, поэтому его 
развитие является главным условием резуль-
тативного функционирования рынка. В со-
временных условиях модернизация произ-
водства, повышение эффективности молоч-
ной отрасли и финансовое оздоровление ее 
участников, наращивание объемов производ-
ства молока, повышение качества молочной 
продукции и снижение существующей зави-
симости от импорта невозможны без участия 
государственного сектора [2]. 

В соответствии с Государственной 
программой развития сельского хозяйства и 
регулирования рынков сельскохозяйствен-
ной продукции, сырья и продовольствия на 
2013-2020 годы (ред. Постановления Прави-
тельства РФ от 19.12.2014 N 1421) [3]) про-
граммы развития молочной отрасли до 2020 
года, разработанного Союзмолоко в 2014 
году направлены на возмещение части пря-
мых понесенных затрат на создание и модер-
низацию объектов животноводческих ком-
плексов молочного направления (молочных 
ферм).  

Реализация данной программы невоз-
можна без модернизации производства и пе-
реработки молочных продуктов. Одним из 
направлений модернизации производства яв-
ляется повышение работоспособности сель-
скохозяйственных машин и оборудования на 
основе восстановления и упрочнения дета-
лей, что позволяет обеспечить 100% послере-
монтный ресурс машин. При этом следует 
отметить, что создание производств для вос-
становления деталей требует меньших капи-
тальных вложений, чем для изготовления но-
вых запасных частей, а в выбракованных ма-
шинах остается до 50% деталей, подлежащих 
восстановлению.  

В практике анализа повышения рабо-
тоспособности оборудования молочной про-
мышленности известны некоторые исследо-
вания, позволяющие оценить степень прора-
ботанности вопроса. 

В работах Фархшатова М.Н., Зайну-
лина А.А., Серова А.В. [4, 5, 6] было выяв-
лено, что в общем объеме изнашиваемых де-
талей большую часть занимают цилиндриче-

ские поверхности. Многие из них представ-
ляют сопряжение «вал - втулка». В частности 
плунжеры гомогенизатора молока подлежат 
выбраковке со сравнительно небольшим из-
носом рабочей поверхности. Общий износ по 
массе детали составляет около 1%, а в сово-
купности с дороговизной материала для из-
готовления таких деталей экономически це-
лесообразней будет проводить восстановле-
ние изношенной поверхности вместо изго-
товления новой детали. Восстановление 
предложено проводить электроконтактной 
приваркой, который заключается в приварке 
мощными импульсами тока к поверхности 
детали стальной ленты. Недостатком спо-
соба является ограниченная толщина нано-
симого слоя и сложность оборудования. 

Ипатов А.Г. [7] изучил особенности 
износа сопряженных поверхностей, а также 
способы восстановления деталей с малыми 
износами, а именно восстановление и упроч-
нение деталей лазерным спеканием ультра-
дисперсных порошковых материалов, кото-
рый сочетает в себе ряд процессов, протека-
ющих одновременно: прессование и спека-
ние металлического порошка, припекание 
его к поверхности детали под действием дав-
ления и температуры. Качество слоя во мно-
гом зависит от размеров детали и ролика, 
давления, создаваемого роликом, химиче-
ского состава порошка и частоты вращения 
детали. При диаметрах восстанавливаемых 
деталей 30-100 мм напеканием можно полу-
чить слой толщиной от 0,3 до 1,5 мм. Пре-
имущества процесса - высокая производи-
тельность, малая глубина теплового воздей-
ствия и высокая износостойкость слоя. К его 
недостаткам можно отнести ограниченность 
толщины напекаемого слоя и сложность обо-
рудования. Также в качестве недостатка 
можно отметить, что данный способ не мо-
жет применяться в пищевой промышленно-
сти, так как требует наличия смазки сопряга-
ющихся поверхностей. 

Специфику износа плунжера описал 
Скляр В.А. [8], а именно выраженный абра-
зивный износ при изнашивании в результате 
контакта не с другими металлическими дета-
лями, а с полимерным уплотнением, твер-
дость которого значительно меньше твердо-
сти материала плунжера.  
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В работе Новицкого А.Е. [9] справед-
ливо утверждается, что по причине попада-
ния на трущиеся поверхности деталей агрес-
сивных рабочих жидкостей наблюдается 
наличие коррозионно-механического износа 
деталей, при котором механическое изнаши-
вание усиливается коррозионным воздей-
ствием среды, однако для каждого отдель-
ного случая необходимо разрабатывать свои 
рекомендации по повышению износостойко-
сти тех или иных деталей. 

Долгашев В.В. [10] подтвердил нали-
чие межкристаллитной коррозии и указал на 
особенность характера износа, а именно его 
неравномерность по длине, выявив зоны с 
наибольшим износом, где плунжер останав-
ливается и меняет направление движения, 
объясняя это наличием в приводе плунжера 
кривошипно-шатунного механизма. Восста-
навливать такие детали предлагается путем 
приварки ленты к наружной поверхности 
плунжера. Однако недостатками предложен-
ного способа являются ограниченность тол-
щины привариваемого слоя и сложность 
установки. 

Маврутенков А.А. разработал техно-
логию восстановления рабочих поверхно-
стей деталей из коррозионностойких сталей 
плазменной наплавкой, где выявил повыше-
ние твёрдости наплавленного металла в 1,2 
раза и износостойкости в 1,5-2 раза [11]. 
Также использование плазменной наплавки 
изучал Грибенченко А.В., отмечая актуаль-
ность этой проблемы для деталей типа «вал» 
с малыми величинами износа до 0,2 мм [12]. 
Однако стоит отметить, что основными не-
достатками плазменной наплавки являются 
относительно невысокая производитель-
ность и необходимость в сложном оборудо-
вании. 

Так в работе Денисьева С.А. изло-
жены результаты исследований, направлен-
ные на разработку технологии упрочнения 
способом микро-дугового оксидирования 
(МДО) восстановленных газотермическим 
напылением деталей молокоперерабатываю-
щей промышленности из коррозионностой-
ких сталей [13]. Основными недостатками 
применения данного способа упрочнения яв-
ляется малоизученность и сложность про-
цесса. 

Боярский В. Н. изучал возможность 
применения гальванических способов для 
упрочнения и восстановления деталей ма-
шин. Такие способы высокопроизводи-
тельны, не оказывают термического воздей-
ствия на деталь, позволяют точно регулиро-
вать толщину покрытий и свести к мини-
муму или вовсе исключить механическую 
обработку, обеспечивают высокое качество 
покрытий при дешевых исходных материа-
лах. Недостатки гальванопокрытий - много-
операционность, сложность и экологическая 
вредность технологии, что не допускает при-
менения данной технологии при восстанов-
лении деталей машин, имеющих контакт с 
пищевыми продуктами [14]. 

Способы напыления, рассматривае-
мые в работе Машрабова Н. [15], различают 
в зависимости от источника теплоты: дуго-
вое - теплота электрической дуги, газопла-
менное - теплота газового пламени и т.д. 
Напыляют металлы, полимеры и др. К досто-
инствам данных способов можно отнести не-
большой нагрев деталей (120…180 С), вы-
сокая производительность процесса, высокая 
износостойкость покрытия, простота техно-
логического процесса и применяемого обо-
рудования, возможность нанесения покры-
тий толщиной 0,1 - 10 мм и более из любых 
металлов и сплавов. В качестве недостатков, 
можно отметить сравнительно невысокую 
прочность сцепления покрытия с поверхно-
стью детали, а также пониженная механиче-
ская прочность покрытия. 

Термическую обработку применяют 
для упрочнения и восстановления физико-
механических свойств деталей (упругости 
пружин и др.). Эти способы применяют для 
восстановления и повышения износостойко-
сти деталей (плунжеров и др.) [16].  

Электромеханический способ упроч-
нения деталей основан на сочетании терми-
ческого и силового воздействия на поверх-
ностный слой [17]. Процесс заключается в 
следующем. Деталь, установленную в па-
троне токарного станка, через контактное 
устройство на шпинделе подсоединяют к од-
ной из клемм вторичной обмотки трансфор-
матора; ко второй клемме подсоединяют ин-
струмент, изолированно установленный в 
резцедержателе суппорта станка. В зону кон-
такта детали и инструмента подают ток 350 - 
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1300 А при напряжении 2 - 6 В. Ток большой 
силы и низкого напряжения мгновенно 
нагревает металл в зоне контакта до высокой 
температуры (800-900 С). Быстрый отвод 
теплоты внутрь детали способствует закалке 
поверхностного слоя. Этим способом можно 
получить шероховатость поверхности Ra 
0,16 и исключить операцию шлифования. 
Одновременно улучшаются механические 
свойства поверхностного слоя детали за счет 
его закалки на глубину 0,1 мм. Преимуще-
ства электромеханической обработки — вы-
сокая производительность, отсутствие ко-
робления, низкая себестоимость. Основной 
недостаток — трудность получения в про-
цессе обработки сплошного контакта ин-
струмента с поверхностью, недостаточная 
стойкость высаживающих и сглаживающих 
пластин. В своей работе Федоров С.К. изу-
чил возможность применения электромеха-
нической обработки для повышения долго-
вечности деталей сельскохозяйственной тех-
ники. Изучение физико-технических и тех-
нологических особенностей различных ме-
тодов обработки поверхностей позволили 
обосновать возможность применения техно-
логии электромеханической обработки 
(ЭМО) для закалки, отделочно-упрочняю-
щей обработки и восстановления деталей ма-
шин с сохранением геометрических парамет-
ров, исключив явления окисления и обезуг-
лероживания поверхностей для многих дета-
лей сельскохозяйственной техники. Однако 
применение ЭМО для гладких деталей типа 
«плунжер» из стали 40Х13 недостаточно 
изучено. 

Рассматривая, аналогичные исследо-
вания по повышению работоспособности де-
талей оборудования перерабатывающих 
предприятий агропромышленного ком-
плекса [18, 19, 20, 21], отмечаем, что для 
обоснованной разработки мероприятий по 
упрочнению деталей типа «плунжер» необ-
ходимо изучить взаимосвязи составляющих 
элементов гомогенизатора молока, оценить 

характер износа соединений наиболее под-
верженных износу, разработать рекоменда-
ции по повышению работоспособности со-
единения «плунжер-уплотнение». 

Цель настоящей работы – исследовать 
работоспособность гомогенизатора молока. 

Для достижения поставленной цели 
следует решить задачи: 

1) проанализировать известные спо-
собы повышения работоспособности гомоге-
низатора молока 

2) провести структурно-функцио-
нальный анализ для выявления соединения, 
влияющего на работоспособность гомогени-
затора молока; 

3) оценить характер и величину из-
носа рабочей поверхности быстроизнашива-
емого соединения; 

4) обосновать подбор способа повы-
шения работоспособности данного соедине-
ния. 

Гомогенизатор применяется в техно-
логических линиях предприятий для обра-
ботки молока и жидких молочных продук-
тов, а также других пищевых продуктов, и 
предназначен для механической обработки 
молока и жидких молочных продуктов при 
температуре от 45°С до 85°С и кинематиче-
ской вязкостью не более 5,0∙10-6 м2/c c це-
лью дробления и равномерного распределе-
ния в продукте жировых шариков [22]. 

Гомогенизатор марки А1-ОГМ-5 
представляет собой многоплунжерный насос 
высокого давления с гомогенизирующей го-
ловкой. Гомогенизатор состоит из следую-
щих основных узлов (рисунок 1): станины с 
приводом 1, кривошипно-шатунного меха-
низма с системой смазки и охлаждения 2, 
плунжерного блока 3 с гомогенизирующей 4 
и манометрической головкой 5 и предохра-
нительным клапаном 6. Привод гомогениза-
тора осуществляется от электродвигателя с 
помощью клиноременной передачи. 
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Рис.1. Кинематическая схема гомогенизатора А1-ОГМ-5 

К корпусу кривошипно-шатунного 
механизма при помощи двух шпилек кре-
пится плунжерный блок, который предназна-
чен для всасывания продукта из подающей 
магистрали и нагнетания его под высоким 
давлением в гомогенизирующую головку. 

Было выявлено, что после 650-700 ча-
сов работы из строя выходят плунжеры, 
установленные в плунжерном блоке. Для вы-
явления причин выхода из строя плунжеров 
и повышения работоспособности гомогени-
затора был проведен структурно-функцио-
нальный анализ агрегата [23]. 

Гомогенизатор молока является слож-
ной системой и поэтому в качестве «первого 
приближения» была построена структура в 
виде иерархического или древовидного 
представления, что позволило упорядочить 
элементы, компоненты, подсистемы по сте-
пени их важности. 

В качестве вершины самого верхнего 
уровня иерархии был выбран сам исследуе-
мый объект - гомогенизатор молока. Следу-
ющим шагом произвели разделение на под-
системы и далее до элементов (рисунок 2), 
располагая их по важности на соответствую-
щем уровне иерархии. Причем в качестве 

вершины дерева использовали структурные 
составляющие объекта, а в качестве ребер 
(ветвей) - функциональные и структурные 
связи. Каждая выделенная подсистема рас-
сматривается как самостоятельная система 
соответствующего уровня иерархии. 

Полученное дерево декомпозиции 
позволяет определить соотношение между 
объектом и фоном, а также раскрыть взаимо-
связи между различными подсистемами и 
элементами объекта, очертить область по-
иска информации, необходимой для исследо-
вания и использования в разработке, выбрать 
структурные элементы, подлежащие про-
верке на патентную чистоту, составить но-
менклатуру технико-экономических показа-
телей для оценки его технического уровня. 

Исходя из вышесказанного, был по-
строен следующий граф (рисунок 2), а 
именно: 1 - станина с приводом; 2 - криво-
шипно-шатунный механизм с системой 
смазки и охлаждения; 3.1 - плунжерный 
блок; 3.2 - манометрическая головка; 3.3 - 
предохранительный клапан; 4 - гомогенизи-
рующая головка. Также на рисунке указано, 
но не обозначено детальное разбиение на ме-
ханизмы, сборочные единицы и детали. 
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Рис.2.Структурный анализ плунжерного блока 

Анализируя полученный граф можно 
сделать вывод о работе агрегата. Станина 1 
содержит привод, который с помощью кли-
ноременной передачи приводит в движение 
кривошипно-шатунный механизм 2. Криво-
шипно-шатунный механизм преобразует 
вращательное движение электродвигателя в 
поступательное движение плунжеров плун-
жерного блока 3.1. Плунжеры в свою оче-
редь перемещают продукт в гомогенизирую-

щую головку 4. Плунжерный блок 3.1 отве-
чает за поддержку определенного давления 
продукта, поступающего в гомогенизирую-
щую головку 4 для получения необходимой 
степени гомогенизации, которое можно про-
контролировать с помощью манометриче-
ской головки 3.2 и предохранительного кла-
пана 3.3. Все это позволило нам выделить 
подсистему, имеющую наибольшее влияние 
на работу всего агрегата в целом, а именно – 
плунжерный блок 3.1. 

Рис.3.Структурный анализ плунжерного блока 

Далее произвели детальное моделиро-
вание механизма функционирования подси-
стемы 3.1 – плунжерного блока. Плунжер-
ный блок включает в себя (рисунок 3): меха-
низм герметизации плунжера 3.1.1, блок 
3.1.0.0.1, присоединительный штуцер 
3.1.0.0.2, плунжеры 3.1.1.1, комплект ман-
жетных уплотнений 3.1.1.2, нажимные 

кольца 3.1.1.3, гайки 3.1.1.4, нижние 
3.1.2.0.3, верхние 3.1.2.1 и передние 3.1.1.0.1 
крышки, всасывающие и нагнетательные 
клапаны 3.1.2, седла клапанов 3.1.2.2, про-
кладки 3.1.2.0.1, втулки 3.1.2.0.2, пружины 
3.1.2.3, клапан 3.1.2.4. 
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Анализируя полученную структуру 
плунжерного блока можно выделить два ос-
новных узла (рисунок 3), а именно, механизм 
герметизации плунжера и всасывающие и 
нагнетательные клапаны. Узел, содержащий 
всасывающие и нагнетательные клапаны, 
наименее подвержен отказу, так как детали, 
входящие в его состав в процессе работы со-
вершают минимальные осевые перемещения 
и, следовательно, имеют наименьшую вели-
чину износа. В это же время узел герметиза-
ции плунжера наиболее подвержен износу 
из-за относительно больших осевых переме-
щений плунжера в комплекте уплотнений. 

Для повышения работоспособности 
соединения «плунжер-уплотнение» необхо-
димо оценить характер, величину, причину и 
специфику износа деталей, входящих в дан-
ное соединение. Плунжер гомогенизатора 

молока А1-ОГ2М изготовлен из стали 
40Х13, уплотнение изготовлено из фторо-
пласта. Данное соединение отработало до 
плановой замены 750 часов. При визуальном 
осмотре манжетных уплотнений не было вы-
явлено явных признаков износа в отличие от 
плунжера. На рабочей поверхности плун-
жера были выявлены характерные зоны (ри-
сунок 4): 1 – неизношенная (передняя часть) 
зона протяженностью примерно LH1=6 мм; 
2– зона рабочего износа LР = 95 мм (средняя 
часть) и 3 – зона практически не затронутая 
износом LH2 = 35 мм у резьбовой части 
ножки, при этом изношенная зона представ-
ляет собой выработанные продольные до-
рожки (канавки) различной глубины на 
наружной цилиндрической поверхности 
плунжера [24]. 

Рис.4. Плунжер, снятый с эксплуатации в результате плановой замены после работы в течение 750 часов 

Согласно разработанной методике 
анализа износа плунжера [25] цилиндриче-
ская поверхность разбивается продольными 
(рисунок 5) и поперечными (рисунок 6) сече-
ниями для проведения замеров. Основу пред-
лагаемой методики анализа износа состав-
ляет схема измерения геометрических пара-

метров наружной цилиндрической поверх-
ности плунжера с учетом выделения изно-
шенной и неизношенной частей. Расстояние 
между замерами в продольных и поперечных 
сечениях, а также угол поворота плунжера 
выбирается в зависимости от специфики из-
носа. 
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Рис.5.Графическая интерпретация схемы измерения в продольных сечениях 

 

 
Рис.6.Графическая интерпретация схемы измерений в поперечных сечениях 

 
В результате проведения измерений 

был получен массив данных по каждому из 
трех плунжеров №1-3. Графическая интер-
претация  (рисунок 7). 
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а) 

б) 

в) 
а – плунжер №1; б – плунжер №2; в – плунжер №3 

Рис.7. Графическая интерпретация измерений в продольных сечениях 

Анализ данных износа по упомяну-
тым плунжерам №1-3 в продольных сече-
ниях показывает, что наибольшая величина 
износа наблюдается в задней части плун-
жера, а именно ближе к резьбовой части (или 
месту закрепления), но не в зоне сечения 4, 
где плунжер меняет свое направление движе-
ния, а скорее в зоне сечения 5 расположен-
ного рядом (рисунок 8). Далее износ плавно 

уменьшается в направлении головки плун-
жера (сечения 6,7).Наибольшая величина из-
носа для плунжера №1 составляет 0,51 мм, 
для плунжера №2 это значение равно 0,38 мм 
и для плунжера №3 – 0,40 мм. 

Для измерения отклонения профиля в 
поперечных сечениях плунжера применялся 
кругломер АБРИС К-10, а результаты пред-
ставлены на рисунке 8. 
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а) б) 

0 -330- угол поворота плунжера, град; 
«60» – «-60» - отклонение от круглости, мкм; 

1 – 9 – номера поперечных сечений; 
а – плунжер №1; б – плунжер №2; 

в – плунжер №3 

в) 
Рис.8.Графическая интерпретация измерений в поперечных сечениях 

Анализируя данные износа в попереч-
ных сечениях можно выявить наличие в ра-
бочей зоне овальности, при этом разница 
между диаметрами вписанной и описанной 
окружности составляет для плунжера №1 – 
42 мкм, для плунжера №2 – 102 мкм и для 
плунжера №3 – 46 мкм. Образование оваль-
ности можно объяснить тем, что сила тяже-
сти плунжера при консольном закреплении 
усугубляет абразивное воздействие кромок 
уплотнения на рабочую поверхность. 

Полученный массив данных замеров 
сформирован в три выборки по плунжерам, 
для которых выполнен расчет статистиче-
ских характеристик: среднее арифметиче-
ское, размах вариации, дисперсия, среднее 
квадратическое отклонение и коэффициент 
вариации.  

Результаты статистических расчетов 
величины износа для плунжеров №1-3 све-
дены в таблицу 1. 

Анализ полученных данных показы-
вает, что усредненный показатель износа 
(среднее арифметическое), а вместе с ним и 
размах вариации значительно отличается для 
каждого плунжера, следовательно, несмотря 
на то, что все плунжеры были заменены од-
новременно и работали в одном плунжерном 
блоке, их рабочие поверхности изнашива-
лись неодинаково. На такую особенность 
также указывает и значение дисперсии, а 
именно для плунжера №1 каждое значение 
ряда отличается от другого в среднем на 
0,0024, для плунжера №2 – 0,0005, а для 
плунжера №3 -0,0010. 
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Таблица 1. Результаты расчета статистических характеристик 

Показатель Обозначение Плунжер №1 Плунжер №2 Плунжер №3 

Средняя арифметическая xത 0,4466 0,3453 0,3515 

Максимальная величина износа x୫ୟ୶ 0,5100 0,3800 0,4000 
Минимальная величина износа x୫୧୬ 0,3400 0,3200 0,3000 

Размах вариации R 0,1700 0,0600 0,1000 
Дисперсия Sଶ 0,0024 0,0005 0,0010 

Среднее квадратическое отклонение σ 0,0492 0,0233 0,0309 

Коэффициент вариации ν 0,1102 0,0674 0,0878 

Из этого можно сделать вывод, что 
плунжеры работают в неодинаковых усло-
виях, т.е. необходимо учитывать влияние и 
других факторов на износ рабочей поверхно-
сти. 

С целью повышения точности увели-
чиваем выборку за счет объединения данных 
замеров по трем плунжерам в один массив. 
Проведем расчет статистических характери-
стик выборки по износу (таблица 2). 

Таблица 2. Результаты статистической оценки объединенного массива данных 
xത x୫ୟ୶ x୫୧୬ R Sଶ σ ν 

0,3811 0,5100 0,3000 0,2100 0,0034 0,0587 0,1540 

Результаты показывают среднюю сте-
пень изменчивости (коэффициент вариации 
равен 0,154) вариационного ряда износов, 
что свидетельствует об однородности и 
надежности среднего по полученным дан-
ным. 

Далее для выявления причины обра-
зования подобного износа были сделаны за-

меры твердости плунжера в исходном состо-
янии на переносном ТКМ- 359 и стационар-
ном твердомере ТР 5006 (ГОСТ 9013-59), для 
этого плунжер разбили на участки, на каж-
дом из которых и произвели замеры. Резуль-
таты измерений твердости плунжера в ис-
ходном состоянии до обработки представ-
лены в таблице 3. 

Таблица 3. Твердость участков плунжера в исходном состоянии 

Номер участка Расстояние от торцевой поверхности, мм 
Значения твердости HRC 

HRC ср. 
1 2 3 

1 20 19,5 20,0 20,5 20,0 
2 40 22,0 22,0 22,0 22,0 
3 60 21,0 22,0 20,0 21,0 
4 80 22,0 21,5 19,0 20,8 
5 100 20,0 21,0 21,0 20,7 

Полученное значение твердости сви-
детельствует о необходимости проведения 
упрочняющих мероприятий. Наиболее пер-
спективными способами упрочнения стали 
40Х13 является ЭМО. В результате прове-
денных исследований, исходя из применимо-
сти ЭМО к упрочнению деталей типа «плун-
жер» в качестве основных независимых фак-
торов выбрали силу тока во вторичной об-
мотке I=Х1 (А) и усилие в контакте «инстру-
мент – деталь» Fк=Х2 (Н), а в качестве функ-
ции отклика твердость поверхности HRC=Y. 

На основании изученных литератур-
ных источников при предварительной отра-
ботке эксперимента ЭМО было установлено, 
что силу тока целесообразно изменять в диа-
пазоне Х1=I= 800…1200 А с интервалом ва-
рьирования Δ I = 200 А, а усилие прижатия 
инструмента – Х2 = Fк = 100…300 Н с интер-
валом варьирования Δ F = 100 Н. 

В ходе эксперимента на опытных об-
разцах были выделены участки для обра-
ботки по различным режимам и присвоены 
порядковые номера от 1 до 9.  
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С целью определения величины уси-
лия прижатия в зоне контакта FК была прове-
дена тарировка пружины механизма при-
жима ролика. В результате была получена 

линейная зависимость (рисунок 9), соответ-
ствующая величине нагрузки от 100 до 300 
Н. 

 

 
Рис.9.Тарировочный график пружины инструмента 

 
Согласно матрице планирования на 

плунжере была проведена электромеханиче-
ская обработка на установке УЭМО-стан-
дарт (рисунок 10). 

 

 
Рис.10.Общий вид обработанных участков плунжера 

 
На основании проведенных измере-

ний твердости по отклику Y (HRC) наружной 
поверхности упрочненных участков плун-
жера с учетом кодировки эксперимента и 
плана эксперимента была составлена мат-
рица результатов (таблица 4) обработки 
плунжера. 

Варьируя значением силы тока в диа-
пазоне 800…1200 А с шагом 40 А и значе-
нием усилия прижатия в диапазоне 100…300 

Н с шагом 20 Н, получим графическую ил-
люстрацию влияния силы тока и усилия при-
жатия на твердость (рисунок 11). 

При критериальном условии стремле-
ния твердости рабочей поверхности к макси-
муму (HRC  max), получили следующие 
значения режимов обработки: усилие в зоне 
контакта FK  = 344 Н, сила тока I = 978 А (ри-
сунок 12). 
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Таблица 4. Формирование матрицы результатов 
Технологические режимы ЭМО Средние значения твердости 

(HRC) Сила тока Сила прижатия инструмента 
I, А Fк, Н Сталь 40Х13 

800 
100 20,0 
200 39,1 
300 44,0 

1000 
100 18,3 
200 42,3 
300 45,5 

1200 
100 37,8 
200 45,2 
300 50,3 

Рекомендуемые режимы ЭМО плун-
жера: усилие в зоне контакта FK= 300…350 
Н, сила тока I = 950…1000 А. 

Рис.11.Зависимость твердости рабочей поверхности от сила тока 
и усилия в контакте «инструмент-деталь» 

Сопоставление средних значений 
твердости рабочей поверхности плунжера до 
и после обработки показывают, что твер-
дость поверхностного слоя увеличилась до 
2,2 раз. 
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Рис.12. К обоснованию оптимальных режимов упрочнения 

На основании проведенных исследо-
ваний можно сделать следующие выводы: 

1) из многообразия способов повы-
шения работоспособности оборудования 
перерабатывающей промышленности необ-
ходимо выбрать способы обеспечивающие 
не только технологическое качество восста-
навливаемых деталей при сравнительно 
низкой себестоимости их восстановления, 
но и строго соблюдать санитарно-гигиени-
ческие требования, исключающие загрязне-
ние пищевых продуктов; 

2) несмотря на всю сложность кон-
струкции гомогенизатора, а также на нали-
чие большого числа взаимосвязанных под-
систем данного агрегата, можно выделить 
критическое соединение «плунжер-уплот-
нение», так как даже минимальный износ 
любой детали, входящей в указанное соеди-
нение, влияет на работу всего агрегата; 

3) мероприятия по повышению рабо-
тоспособности соединения «плунжер-
уплотнение» должны учитывать характер 

(неравномерность) износа, величину (не бо-
лее 1% от массы детали), а также характер 
и условия работы (работа в коррозионной 
среде); 

4) для повышения работоспособно-
сти соединения «плунжер-уплотнение» 
необходимы мероприятия по повышению 
прочностных показателей рабочей поверх-
ности плунжера. Рекомендуется проводить 
упрочнение плунжера гомогенизатора мо-
лока с помощью ЭМО обработки. На осно-
вании данных экспериментальной отра-
ботки при условии максимальной твердо-
сти рекомендуются следующие режимы 
электромеханического упрочнения плун-
жера: усилие в зоне контакта FK = 300…350 
Н, сила тока I = 950…1000 А; 

5) на основании полученных резуль-
татов дальнейшей перспективой в исследо-
вании работоспособности гомогенизатора 
молока является разработка технологиче-
ского процесса для компенсации износа 
плунжера с последующим его упрочнением

. 
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УДК 631.171 

А.В. Сапрыка, Р.С. Сингатулин 

АНАЛИЗ МЕТОДОВ И ТЕХНИЧЕСКИХ СРЕДСТВ  
ДЛЯ ДИСТАНЦИОННОГО ИЗМЕРЕНИЯ ДИЭЛЕКТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ  

В БИОЛОГИЧЕСКИХ ОБЪЕКТАХ 

Аннотация. В статье проанализированы методы и технические средства для дистанционного измерения 
диэлектрических параметров применительно к биологическим объектам. Наиболее целесообразным представля-
ются измерения диэлектрической проницаемости биологических объектов в свободном пространстве, ввиду от-
сутствия физического возмущения вносимого в исследуемый объект при подготовке образца к проведению из-
мерений. Рассмотрены две подгруппы информационно-измерительных систем дистанционного измерения ди-
электрической проницаемости объектов в СВЧ диапазоне применительно к биологическим объектам. Отмечено, 
что в методе стоячей волны имеются недостатки: измерение только на фиксированной частоте; узкополосность; 
сложность автоматизации процесса измерений. Исследование объекта по методу измерений, основанному на ана-
лизе отношений падающих, прошедших и отраженных от исследуемого объекта сигналов, в принципе позволяет 
решить задачу определения частотных зависимостей комплексных значений диэлектрической проиницаемости 
и магнитной проницаемости. Однако практическая реализация получения требуемых характеристик для иссле-
дования биообъектов в свободном пространстве таким методом определения диэлектрической и магнитной про-
ницаемости связана преодолением ряда трудностей, выявленных при анализе современных диэлькометров. На 
настоящее время практически отсутствуют специализированные диэлькометрические системы для дистанцион-
ного измерения электрофизических параметров биологических объектов. Основными  требованиями, предъявля-
емыми к диэлькометрам для  диэлектрической спектроскопии, является обеспечение достаточно быстрой пере-
стройки с одной рабочей частоты на другую в пределах заданного диапазона частот и высокая спектральная чи-
стота выходного сигнала при необходимом для зондирования в свободном пространстве уровне мощности. С 
учетом этих требований был проведен обзор систем генерирования электромагнитных колебаний. Для дистанци-
онного измерения диэлектрической проницаемости биологических  объектов диэлькометрическими системами 
необходимо в качестве возбудителей источников ЭМК использовать цифровой источник ЭМК с подавлением 
дискретных составляющих выходного сигнала до уровня 160…200Дб. 

Ключевые слова: электромагнитное поле, диэлектрическая проницаемость, диэлькометр, биологический 
объект, диэлькометрическая систем, источник электромагнитных колебаний. 

ANALYSIS OF METHODS AND DIELECTRIC SYSTEMS FOR REMOTE MEASUREMENT 
OF DIELECTRIC PARAMETERS OF BIOLOGICAL OBJECTS 

Abstract. The article analyzes methods and technical means for remote measurement of dielectric parameters 
applied to biological objects. The measurement of the permittivity of biological objects in free space is most appropriate, 
in view of the absence of physical disturbance introduced into the object under study when preparing a sample for carrying 
out measurements. Two subgroups of information and measuring systems for remote measurement of the permittivity of 
objects in the microwave range are considered for biological objects. It is noted that in the standing wave method, there 
are drawbacks: measurement only at a fixed frequency; narrowband; the complexity of automating the measurement 
process. The study of an object using a measurement method based on an analysis of the ratios of the incident signals 
transmitted and reflected from the object under study makes it possible in principle to solve the problem of determining 
the frequency dependences of the complex values of the dielectric permittivity and magnetic permeability. However, the 
practical realization of obtaining the required characteristics for the study of bioobjects in free space by such a method of 
determining the dielectric and magnetic permeability is associated with the overcoming of a number of difficulties re-
vealed in the analysis of modern dielcrometers. At present, there are practically no specialized dielectric systems for 
remote measurement of electrophysical parameters of biological objects. The main requirements for a dielectric meter for 
dielectric spectroscopy are to provide a sufficiently fast tuning from one operating frequency to another within a given 
frequency range and a high spectral purity of the output signal, if necessary to probe the power level in free space. In view 
of these requirements, an overview was given of the systems for generating electromagnetic oscillations. For remote 
measurement of the dielectric constant of biological objects by dielectric systems, it is necessary to use a digital EMC 
source as exciters of EMC sources with suppression of discrete components of the output signal to a level of 160 ... 200 
dB. 

Keywords: electromagnetic field, dielectric permittivity, delamer, biological object, electric systems, a source of 
electromagnetic oscillations. 

В настоящее время в сельском хо-
зяйстве для создания технологий с приме-
нением электромагнитных полей необхо-

димо создание базы данных электрофизи-
ческих характеристик биологических объ-
ектов на разных уровнях их организации: 
микро-, макро- и нано уровнях [1 - 3]. 
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Вопросы эффективного применения 
электромагнитной энергии в сельскохозяй-
ственном производстве связаны, прежде 
всего, с изучением диэлектрических 
свойств биологических объектов. Изучение 
диэлектрических свойств семян и почвы в 
зависимости от температуры, влажности, 
при воздействии электромагнитной энер-
гии, позволит корректировать режимы об-
работки почвы, глубину заделки семян, оп-
тимальные параметры электромагнитного 
поля (ЭМП) при обработке семян [4-6]. 

В опытах с животными было уста-
новлено, что ЭМП могут быть использо-
ваны при лечении бронхопневмонии, серь-
езных и гнойных плевритов у овец и коров. 
Исследования, проводимые на лошадях, 
крупном рогатом скоте и мелких домашних 
животных показали также, что электромаг-
нитные излучения могут быть использо-
ваны для лечения миозитов, артритов, энте-
роколитов, эмфиземы и переутомления, а 
также способствовать быстрому заживле-
нию ран без применения антибиотиков [7]. 

Поэтому для эффективного приме-
нения ЭМП в сельском хозяйстве, пищевой 
и перерабатывающей промышленности, а 
так же для контроля качества и сохранности 
сельскохозяйственной продукции актуаль-
ным является создание информационно-из-
мерительных систем для воспроизведения, 
хранения и передачи размеров единиц ком-
плексной диэлектрической проницаемости 
биообъектов в широком частотном диапа-
зоне ЭМП [8]. 

Измерение диэлектрической прони-
цаемости (ДП) материалов и биологиче-
ских веществ является методологически 
первой и основной задачей в области кон-
троля состава и свойств материалов и био-
логических веществ. Кроме того, измере-
ние диэлектрических параметров в области 

электромагнитной (ЭМ) биологии, в зави-
симости от различных физических  факто-
ров, требует проведения анализа существу-
ющих методов и средств измерения. 

Современные методы и средства из-
мерений ДП при нормальных условиях и в 
условиях внешних воздействий основаны 
на реакции любого вещества к взаимодей-
ствию ЭМП [9-10]. 

Методы измерения электрофизиче-
ских свойств веществ в сверхвысокочастот-
ном диапазоне (СВЧ) диапазоне можно раз-
делить на методы измерения в объемном 
резонаторе, в линии передачи и в свобод-
ном пространстве. 

Для сельского хозяйства особую 
ценность представляют измерения диэлек-
трической проницаемости биообъектов в 
свободном пространстве, ввиду отсутствия 
в нем физических возмущений вносимых 
при подготовке образца к проведению из-
мерений. 

Существующие в настоящее время 
информационно-измерительные системы 
дистанционного измерения диэлектриче-
ской проницаемости объектов в СВЧ диапа-
зоне разделяются на две основные под-
группы:  измерители на основе анализа сто-
ячей волны и на основе анализа отношений 
падающих, прошедших и отраженных от 
исследуемого объекта сигналов.  

Следует отметить, что  методу стоя-
чей волны присущи такие недостатки, как: 
измерение только на фиксированной ча-
стоте; узкополосность; сложность автома-
тизации процесса измерений. 

По методу измерений, основанному 
на анализе отношений падающих, прошед-
ших и отраженных от исследуемого объ-
екта сигналов используют диэлькометры, 
структурная схема которых приведена на 
рис. 1. 

Рис. 1. Структурная схема диэлькометра для измерений в свободном пространстве 
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Согласно структурной схеме зонди-
рующий сигнал генератора (ГЗС) через ши-
рокополосный смеситель (СМ) (выполнен-
ный в виде линии передачи с входом и вы-
ходом – смеситель «на проход») поступает 
на исследуемый объект (ОИ) и одновре-
менно после стробоскопического преобра-
зования наблюдается на экране осцилло-
графа (ОСЦ). Отраженный от неоднородно-
стей исследуемого объекта сигнал, пройдя 

смеситель, после стробоскопического пре-
образования наблюдается вместе с зонди-
рующим сигналом на экране осциллографа. 
Эти сигналы после Фурье- преобразования 
определяют коэффициент отражения входа 
системы S11 и коэффициент передачи в 
прямом направлении S12 поверхности ма-
териала образца [11]. 
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   ,

(4) 

S22 – коэффициент отражения выхода си-
стемы; S21 – коэффициент передачи в обрат-
ном направлении;μ ,ε – реальные, аμ ,ε – 
мнимые составляющие комплексных вели-
чин диэлектрической проницаемости ε  и 
магнитной проницаемости μ . 

При известных значениях коэффи-
циента отражения входа системы S11 и ко-
эффициента передачи в обратном направле-
нии S21 система выражений (1), (2) реша-
ется относительно ε  и μ  следующим обра-
зом: 

C
ε= DC, μ=

D ,
 (5) 

где 11
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D= ,
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0

γ
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γ
      (7) 

 2
uγ =ln P± P -1 ,  

21

1- S
P= ,

2S
(8) 

2 2
11 21S =S -S .              (9) 

Из (1) - (9) следует, что одновремен-
ное измерение частотных зависимостей 
S11(f) =S21(f) образца, в соответствии с 

рис. 1, в принципе, позволяет решить за-
дачу определения частотных зависимостей 
комплексных значений ε  и μ . 
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Однако практическая реализация по-
лучения требуемых характеристик для ис-
следования биообъектов в свободном про-
странстве таким методом определения ε  и 
μ  связана с преодолением ряда трудностей, 
выявленных при анализе современных ди-
элькометров [12-14]. 

Отсюда следует вывод, что для ди-
электрической спектроскопии биообъектов 
в свободном пространстве, обусловленной 
свойствами материалов, существующие ра-
диочастотные импульсные системы в боль-
шинстве случаев малоприменимы. Дело в 
том, что зависимость ε  и μ  от частоты 
наиболее заметна вблизи линий поглоще-
ния, т.е. в частотных зонах малопригодных 
для существующих задач радиоимпульс-
ного дистанционного зондирования объек-
тов. 

Для измерения диэлектрической 
проницаемости биологических объектов в 
свободном пространстве в настоящее время 
отсутствуют специализированные диэлько-
метры. 

Для дистанционных диэлькометри-
ческих исследований биологических объек-
тов в свободном пространстве предпочти-

тельным является применение многоча-
стотной диэлькометрической системы [ДС] 
с быстрой перестройкой частоты задаю-
щего генератора. Наиболее распространен-
ным способом изменения несущей частоты 
в многочастотных ДС является быстрая пе-
рестройка частоты маломощного задаю-
щего генератора СВЧ с последующим уси-
лением (если это необходимо) генерируе-
мых им сигналов в широкополюсном уси-
лители мощности. 

В качестве перестраиваемых задаю-
щих генераторов в СВЧ диапазоне предпо-
чтительно использование источника элек-
тромагнитных колебаний (ЭМК). 

Известно, что потенциальные значе-
ния тактико-технических характеристик 
(ТТХ) определяются параметрами зондиру-
ющих сигналов и системой их обработки 
[15-17]. При выбранных параметрах сиг-
нала и системы обработки, реализация ос-
новных потенциальных ТТХ зависит от ста-
бильности параметров зондирующих сиг-
налов, в первую очередь, фазовых характе-
ристик, которые определяются суммарным 
влиянием различных причин [15]. Там же 
показано, что суммарное влияние искаже-
ний фазы определяется выражением 

2 2 2 2 2 2
1 2 3 4 5σ =σ +σ +σ +σ +σ ,       (10) 

где σ - дисперсия фазы зондирую-

щего сигнала; 1σ - дисперсия фазы в при-

емо-передающем тракте; 2σ - дисперсия 

фазы за счет изменения положения ДС; 3σ - 

дисперсия фазы за счет распространения 
сигнала; 4σ - дисперсия фазы при отраже-

нии сигнала от объектов; 5σ - дисперсия 

фазы в системе обработке. 
Указанные причины искажения 

фазы приводят к искажению выходного 
сигнала и в конечном итоге ухудшают по-
тенциальные характеристики ДС [16]. Для 

диэлектрической спектроскопии при ближ-
непольном зондировании биообъектов 2σ , 

3σ  пренебрежительно малы.  

Основными характеристиками ди-
элькометра для диэлектрической спектро-
скопии биообъектов в свободном простран-
стве является разрешающая способность и 
точность измерений [17].  

Проведем оценку влияния помех на 
точностные показатели качества диэлько-
метра. Известно, что разрешающая способ-
ность ДС по коэффициенту затухания α  ха-
рактеризуется интервалом Δα  [17]. 

   
 

0
ПОТ

0

N f +M f
Δα Δα ,

N f
  (11) 
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где ПОТΔα,Δα - соответственно ре-

альный и потенциальный интервалы разре-
шения ДС по коэффициенту затухания α ; 
N0(f) – спектральная плотность внутренних 
шумов, пересчитанных на вход; M(f) – 
мгновенный спектр внешних помех на 
входе ДС. 

Обычно точность ДС оценивается 
среднеквадратичной ошибкой измерений. 
В инженерной практике для определения 
реальной точности ДС широко использу-
ется формула для потенциальной средне-
квадратичной ошибки измерений коэффи-
циента затухания α [18]. 

 
ПОТα

0

β
σ = ,

2Э

N f

(12) 

где β -потенциальная разрешающая 
способность ДС, Э –энергия сигнала. При 
этом вводятся коэффициенты потерь k1, k2, 
учитывающие соответственно уменьшение 

отношения сигнал-шум и ухудшение β . Ре-
альное значение сигнал-шум находят по 
формулам: 
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Среднеквадратичную ошибку измерения                можем оценить по формуле: 
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Анализ формул (11) ÷ (16) показы-
вает, что высокая разрешающая способность 
и точность измерений может быть обеспе-
чена в основном за счет высокой чистоты 
спектра выходного сигнала диэлькометра. 

Основной вклад в ухудшение потен-
циальных характеристик ДС вносит при-
емно-передающий тракт [16]. Поэтому, ис-
ходя из условий работы ДС, к фазовой ста-
бильности приемно-передающего тракта 
предъявляются очень жесткие требования. 
При идеальной стабильности этого тракта 
отсутствуют случайные изменения приня-
того сигнала, обусловленные флуктуаци-
ями амплитуды и фазы зондирующего сиг-
нала, а также отраженного сигнала в ре-
зультате его прохождения через приемное 

устройство. Но реальный приемо-передаю-
щий тракт вносит фазовые искажения, как 
по амплитуде, так и по частоте. 

В свою очередь кратковременная 
стабильность частоты возбудителя, в том 
числе и источника ЭМК, определяется сум-
марным действием детерминированных и 
флуктуационных возмущений в спектре 
выходного сигнала, в отличие от идеаль-
ного источника ЭМК. [17]. 

Если спектр помехи выходного ко-
лебания источника ЭМК является не только 
сплошным, но и содержит n дискретных 
спектральных линий и если все компо-
ненты помехи взаимно некоррелированы, 
то чистота спектра реального источника 
ЭМК характеризуется выражением: 
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             (17) 

где Pnш- помеха, имеющая шумовой 
спектр; Png- помеха, имеющая только одну 
дискретную линию. 

С учетом (17) вытекает, что для по-
лучения высокой разрешающей способно-
сти диэлькометра ≤ 1% необходимо, чтобы 
дискретные компоненты в спектре выход-
ного сигнала источника ЭМК должны быть 
подавлены до уровня собственных фазовых 
шумов источника ЭМК, т.е. до – 160 дБ. 

Для работы ДС в сантиметровом 
(СМ) и миллиметровом (ММ) диапазонах, 
заданное быстродействие и высокая чи-
стота спектра обеспечивается применением 
источников ЭМК частоты. Построение си-
стем генерирования электромагнитных ко-
лебаний СВЧ диапазона для исследования 
биообъектов в свободном пространстве 
возможно с использованием в качестве воз-
будителей – гетеродинных рефлектомет-
ров. 

Основными требованиями, предъяв-
ляемыми к диэлькометрам для диэлектри-
ческой спектроскопии, является обеспече-
ние достаточно быстрой перестройки с од-
ной рабочей частоты на другую в пределах 
заданного диапазона частот и высокая спек-
тральная чистота выходного сигнала при 
необходимом для зондирования в свобод-
ном пространстве уровне мощности. Этому 
вопросу посвящен ряд публикаций [19-21]. 
Основой для разработки систем генериро-
вания ЭМК подобного типа может служить 
монография Галина А. С. [20]. Согласно 
выводам и практическим рекомендациям 
этой работы в СМ и тем более в ММ диапа-
зонах волн наиболее полное удовлетворе-
ние требованиям по основным характери-
стикам можно получить путем косвенного 
метода генерирования ЭМК на основе ана-
логовых и цифровых систем ФАПЧ. Это 
вызвано тем обстоятельством, что прямой 
метод генерирования ЭМК не позволяет по-
лучить высокую спектральную чистоту вы-
ходного сигнала, т.к. умножение и другие 
нелинейные преобразования частоты опор-
ных генераторов в области ММ диапазона 

приводит к недопустимому уровню флук-
туационных и дискретных побочных со-
ставляющих в спектре выходного сигнала. 

В работе [22] описан источник ЭМК 
СВЧ диапазона волн, обладающий очень 
малым уровнем шумов. Собственно источ-
ник ЭМК работает в диапазоне 7,2-7,4 ГГц 
и выполнен на основе цифровой ФАПЧ. За 
счет применения в СВЧ подстраиваемом 
автогенераторе высокодобротного резона-
тора (Q≥2,3∙104) из титаната бария полу-
чена спектральная плотность мощности фа-
зовых шумов – 130 дБ/Гц на расстоянии 1 
кГц от несущей. Однако перенос частоты 
такого источника ЭМК в область 93 ГГц и 
выше с помощью диодного умножителя 
увеличивает уровень мощности фазовых 
шумов до- 75 дБ/Гц на частоте 1 кГц и до – 
105 дБ/Гц – на 100 кГц от несущей. Есте-
ственно, дальнейшее умножение частоты 
еще больше ухудшит спектральные харак-
теристики выходного сигнала. 

Применение прямого метода генери-
рования в чистом виде даже в СМ диапа-
зоне волн дает недопустимый уровень дис-
кретных побочных составляющих. В быст-
родействующем частотном источнике ЭМК 
диапазона 5-6 ГГц для приемного устрой-
ства получено подавление побочных дис-
кретных составляющих в спектре выход-
ного сигнала до 30 дБ. Умножение частоты 
такого сигнала в ММ диапазоне волн при-
ведет к недопустимому их уровню, т.к. в 
процессе умножения их уровень возрастает 
с приращениями 6 дб на октаву. Такими же 
недостатками обладает и метод расшире-
ния диапазона частот источника ЭМК, в ко-
тором для этих целей на выходе источника 
ЭМК включают несколько умножителей с 
полосовыми фильтрами и фильтром низких 
частот, служащим для подавления гармо-
ник частоты высших порядков. 

Различные варианты схемных реше-
ний умножителей частоты не дают ощути-
мого результата по ухудшению спектраль-
ной чистоты выходного сигнала [23]. 
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Разработка и применение систем ге-
нерирования ЭМК с умножением объясня-
ется, прежде всего, желанием использовать 
уже существующие источники ЭМК ДМ и 
СМ диапазонов в требуемом участке ММ 
диапазона. Однако получаемые при этом 
спектральные характеристики выходных 
сигналов не удовлетворяют требованиям 
многих случаев применения, в связи с чем 
появляются публикации о разработках ис-
точников ЭМК ММ диапазона с примене-
нием систем фазовой автоподстройки ча-
стоты (ФАПЧ) [24]. Наиболее простой спо-
соб переноса частоты существующих ис-
точников ЭМК в ММ диапазон волн с одно-
временным получением требуемых спек-
тральных характеристик является примене-
ние систем ФАПЧ в качестве активных 
фильтров при умножении частоты источ-
ника ЭМК.  

На основе проведенного обзора, свя-
занного с разработкой систем генерирова-
ния ЭМК ММ диапазона, заключить: 

- прямой метод генерирования сетки 
частот не может быть применен в ММ диа-
пазоне радиоволн, т.к. он не позволяет 
обеспечить высокие требования по спек-
трально-флуктуационным характеристи-
кам;  

- применение многокольцевых ана-
логовых и цифровых систем ФАПЧ в син-
тезаторах позволяет получить сетку частот 
практически в любом диапазоне радиоволн 
с высокими спектрально-флуктуацион-
ными, энергетическими и другими характе-
ристиками, что позволит реализовать тре-
бования, предъявляемые к возбудителю ди-
элькометрических систем для дистанцион-
ного исследования ДП биообъектов в сво-
бодном пространстве; 

- Практически отсутствуют источ-
ники ЭМК, обладающие в указанных диа-
пазонах волн высокой спектральной чисто-
той сигнала с удовлетворяющей скоростью 
перестройки для работы в диэлькометриче-
ских системах дистанционного измерения. 

- недостаточно внимания уделено 
анализу влияния побочных составляющих в 
спектре выходного сигнала, механизму их 
образования и путям их устранения; 

- недостаточен исследован вопрос о 
применении компенсаторов для устранения 
частоты сравнения и ее гармоник в спектре 
выходного сигнала. 

В связи с изложенным, актуальным 
является создание возбудителя диэлькомет-
рических систем для измерения диэлектри-
ческой проницаемости биообъектов в сво-
бодном пространстве. 

Выводы: 
1. Для реализации технологий с при-

менением электромагнитных полей, а 
также для разработки методов контроля ка-
чества и сохранности сельскохозяйствен-
ной продукции актуальным является созда-
ние диэлькометрических систем дистанци-
онного измерения диэлектрической прони-
цаемости в биологических объектах. 

2. На настоящее время практически
отсутствуют специализированные диэлько-
метрические системы для дистанционного 
измерения электрофизических параметров 
биологических объектов в широком частот-
ном диапазоне. 

3. Для дистанционного измерения
диэлектрической проницаемости в биоло-
гических объектах диэлькометрическими 
системами рекомендуются в качестве воз-
будителей источников ЭМК использовать 
цифровой источник ЭМК с подавлением 
дискретных составляющих выходного сиг-
нала до уровня 160…200Дб.  
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УДК 669.1.017 

О.А. Шарая, Н.В. Водолазская 

УПРОЧНЕНИЕ ЧУГУНА ДИФФУЗИОННОЙ МЕТАЛЛИЗАЦИЕЙ 

Аннотация. В статье представлены результаты исследований по химико-термической обработке одного 
из перспективных материалов по технологическим и экономическим показателям – серого чугуна. Одновремен-
ное насыщение чугуна азотом и углеродом из расплавов циановокислых солей позволяет получить упрочненный 
слой небольшой толщины 15-25 мкм, не обеспечивающий сопротивление износу, и приводит к его быстрому 
выкрашиванию в условиях эксплуатации. Предложен способ комплексной упрочняющей обработки деталей из 
серого чугуна, включающий в себя предварительное диффузионное насыщение хромом и ванадием с последую-
щей карбонитрацией. Показано, что такая обработка обеспечивает получение диффузионного покрытия глуби-
ной 35 – 45 мкм, состоящего из слоя карбидов тугоплавких металлов – ванадия и хрома, за которым располагается 
подслой карбонитридов железа переходящий в матрицу с исходной ферритно-перлитной структурой серого чу-
гуна. Описываются достоинства и недостатки способов упрочняющей обработки чугуна и возможность замены 
в изделиях материала легированного чугуна на серый чугун с упрочняющими покрытиями. Приводится сравни-
тельный анализ микроструктур после карбонитрации и после обработки в циановокислых солях предварительно 
хромированных и ванадированных образцов. Описывается механизм и особенности формирования упрочняю-
щих покрытий на сером чугуне в условиях повышенного содержания кремния и наличия графитовых включений. 
Показаны результаты микродюрометрического, микрорентгеноспектрального анализа и свойств образцов после 
различных видов обработки. Отмечается повышение твердости после комплексной обработки в 4-5 раз, а изно-
состойкости в 2,5 – 4 раза по сравнению с литым состоянием. По эксплуатационным характеристикам разрабо-
танные модифицированные слои превосходят свойства покрытий, полученных путем предварительного нанесе-
ния из паст и обмазок. 

Ключевые слова: чугун, диффузия, технология, насыщение, хром, ванадий, карбонитрация, износ, мик-
роструктура, твердость. 

HARDENING OF CAST IRON BY DIFFUSION METALLIZATION 
Abstract. The paper presents the results of research on thermochemical treatment of one of perspective materials 

on technological and economic indicators – gray cast iron. Simultaneous enrichment of cast iron nitrogen and carbon 
from melts the cyanate allows to receive the strengthened layer of small thickness of 15-25 microns not providing re-
sistance to wear and leads to his fast crumbling under operating conditions. The way of the complex strengthening pro-
cessing of details from gray cast iron including preliminary diffusive enrichment by chrome and vanadium with the sub-
sequent carbonitriding is offered. It is shown that such processing provides the diffusive covering of 35 - 45 microns in 
depth consisting of a layer of carbides of refractory metals – vanadium and chrome behind which the underlayer of car-
bonitride of iron passing into a ferrite-pearlite matrix of gray cast iron settles down. Merits and demerits of ways of the 
strengthening processing of cast iron and possibility of replacement in products of material of the alloyed iron by gray 
cast iron with the strengthening coverings are described. The comparative analysis of microstructures after carbonitriding 
and after processing in the cyanate which are previously chrome and vanadium test bars is provided. The mechanism and 
features of formation of the strengthening coverings on gray cast iron in the conditions of the increased content of silicon 
and existence of graphite inclusions is described. Results of the microhardness, electron microprobe analysis and proper-
ties of samples after different types of processing are shown. Increase in hardness after complex processing by 4-5 times, 
and wear resistance by 2,5 – 4 times in comparison with a cast state is noted. The developed modified layers surpass 
properties of the coverings received by way of preliminary application from pastes and envelopes in operational charac-
teristics. 

Keywords: сast iron, diffusion, technology saturation, chromium, vanadium, carbonitriding, wear, microstructure, 
hardness. 

Введение. Серый чугун является пер-
спективным материалом по технологиче-
ским и экономическим показателям. Он 
применяется для изготовления деталей 
транспортной и сельскохозяйственной тех-
ники различной категории сложности, ра-
ботающих в условиях сухого трения сколь-
жения и трения со смазкой [1]. Однако, ре-
сурс работы таких деталей в условиях вы-

соких удельных нагрузок и, особенно в слу-
чае попадания в зону трения абразивных 
частиц является низким [2].  

Продление ресурса работы деталей из 
серого чугуна и возможности замены дета-
лей из дорогих легированных чугунов дета-
лями из серого чугуна, содержащими изно-
состойкие и коррозионностойкие покры-
тия, является актуальной задачей, так как 
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удешевляет сельскохозяйственную тех-
нику, оснащенную такими деталями. 

Широкие возможности в этом направ-
лении открывают методы комбинирован-
ного насыщения металлов и сплавов с воз-
можностью получения композиционных 
покрытий с более высоким уровнем эксплу-
атационных свойств по сравнению со свой-
ствами диффузионных слоев, образовав-
шихся при насыщении одним или двумя 
элементами.  

Для деталей, работающих на износ, 
целесообразно применение для карбо-
нитрации серых чугунов, предварительно 
поверхностно легированных элементами, 
обладающими высоким сродством к азоту и 
углероду, способными образовывать в диф-
фузионном слое мелкодисперсные, устой-
чивые против коагуляции нитриды и карбо-
нитриды. Это даст возможность повысить 
экономическую эффективность процесса 
карбонитрации, не применяя дорогостоя-
щих высоколегированных чугунов. 

Одним из способов получения леги-
рованных слоев на поверхности чугуна пе-
ред карбонитрацией является диффузион-
ная металлизация. 

Диффузионная металлизация - про-
цесс, основанный на диффузионном насы-
щении поверхностных слоев изделий из ме-
таллов и сплавов различными металлами, 
который проводят, чтобы придать поверх-
ности деталей специальные физико-хими-
ческие и механические свойства. 

В настоящее время диффузионная ме-
таллизация находит широкое применение, в 
основном для изделий из стали. Для по-
верхностного насыщения стали используют 
ванадий, вольфрам, титан, молибден, хром 
и другие металлы [3,4]. Имеется ряд работ 
по упрочнению, восстановлению, а также 
комплексному насыщению стальных и чу-
гунных изделий несколькими элементами 
[5 - 18].  

В промышленности нашло примене-
ние последовательное насыщение стали уг-
леродом и хромом (карбохромирование) 
[4], повышающее твердость, износостой-
кость и задиростойкость, усталостную и 
коррозионную прочность, жаростойкость и 
эрозионную стойкость стали в агрессивных 

средах. Хромирование предварительно це-
ментованной стали предотвращает образо-
вание обезуглероженного слоя и приводит 
к увеличению глубины карбидных слоев, 
особенно слоя карбидов (Fe, Cr)23 C6, имею-
щего более высокую микротвердость по 
сравнению с карбидом (Fe, Cr)7 C3. Попытки 
цементировать сталь после хромирования 
не дали положительных результатов в связи 
с образованием на поверхности хрупких по-
ристых слоев. Лучшие результаты полу-
чены при карбидизации электролитических 
хромовых покрытий. Однако процесс элек-
тролитического осаждения хрома малопро-
изводителен и его отходы вредны для окру-
жающей среды. Кроме того, гальваниче-
ское хромовое покрытие в процессе эксплу-
атации может скалываться и играть роль аб-
разивных частиц, приводящих к уменьше-
нию износостойкости. Последующая це-
ментация не устраняет отмеченных недо-
статков.  

Цель данной работы исследование 
влияния диффузионной металлизации с по-
следующей карбонитрацией на структуру и 
свойства чугуна. 

Материалы и методика проведения 
исследований. Объектом исследования 
явились образцы и детали из серого чугуна 
марки СЧ 25 (ГОСТ 1412-85). 

Предварительное диффузионное 
насыщение образцов ванадием и хромом 
осуществляли в контейнере с плавким за-
твором из порошковых смесей соответ-
ственно при температурах 1100 и 950оС, по-
сле чего проводили карбонитрацию в соля-
ных ваннах на установке печь-ванна в рас-
плаве циановокислого калия KCNO (85%) и 
поташа K2CO3 (15%) при температуре 
570 оС в течении 5 часов по методике, опи-
санной в работе [6]. Для сравнения прово-
дили карбонитрацию в исходном (литом) 
состоянии. 

Металлографические и микродюро-
метрические исследования проводили на 
оптическом микроскопе Neophot-2 с при-
ставкой для измерения микротвердости, по-
луколичественный микрорентгеноспек-
тральный анализ – на микроанализаторе 
ЕМАХ - 8500Е при ускоряющем напряже-
нии 15 кВ и увеличении в 1000 раз и раст-
ровом электронном микроскопе TESCAN 
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VEGA // LSU с энергодисперсионным мик-
роанализатором системы INCA Energy-350 
производства OXFORD Instruments (Ан-
глия). 

Испытания образцов на 
износостойкость проводили на машине 
трения конструкции НИИТАвтопрома. При 
испытании образец из упрочненного чугуна 
совершал возвратно-поступательное 
движение по контртелу из литого чугуна со 
скоростью V=0,132 м/с. В процессе 
испытания пары трения смазку трущихся 
поверхностей осуществляли непрерывно 
(масло индустриальное И20). На первой 
стадии испытания проводили притирку 
рабочих поверхностей в течение одного 
часа при нагрузке 25 МПа. В дальнейшем 

нагрузку дискретно увеличивали на 25 МПа 
через каждый час работы до максимального 
значения 250 МПа. Затем образцы 
взвешивали на аналитических весах и 
проводили микрометраж. В качестве 
характеристики износостойкости 
принимали линейный и весовой износ с 
точностью ± 2 мкм и ± 0,01 г, 
соответственно. 

Результаты и их анализ. В процессе 
карбонитрации на поверхности литого чу-
гуна образуется карбонитридный слой, со-
стоящий из оксидов шпинельного типа 
Fe3О4, и смеси карбонитридов Fe3(N,C) и 
нитрида железа Fe4N, легированных не-
большим количеством марганца и хрома 
(рисунки 1 и 2). 

Рис. 1. Микроструктура серого чугуна после карбонитрации 

Рис. 2. Распределение элементов в поверхностном слое чугуна после карбонитрации 

Микротвердость слоя по мере удале-
ния от поверхности к сердцевине образца 
плавно уменьшалась с 1,4 – 1,6 ГПа до ис-

ходных значений – 0,8 ГПа. Глубина карбо-
нитридного слоя составляла 15-25 мкм. По-
вышенное содержание кремния (2,87 %) в 
чугуне и наличие графитовых включений 

× 1000 
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препятствуют насыщению металла азотом 
и углеродом в результате чего на поверхно-
сти образуется диффузионный слой неболь-
шой глубины, быстро изнашивающийся в 
процессе эксплуатации. 

Так как глубина карбонитрирован-
ного слоя возрастает с увеличением темпе-
ратуры и продолжительности насыщения, 
для повышения эффективности процесса 
необходимо либо повысить температуру 
карбонитрации, либо увеличить время об-
работки. Однако с ростом продолжительно-
сти обработки повышается себестоимость и 
снижаются экономические показатели про-
цесса, а с увеличением температуры рабо-
чей ванны выше 600 оС снижается актив-
ность расплава и процессы диффузии угле-
рода и азота в металл резко замедляются. 

Для интенсификации процессов на 
насыщаемой поверхности в работе приме-
няли предварительную диффузионную ме-
таллизацию чугуна. Эффективность пред-
варительного диффузионного насыщения 
металла тем или иным элементом зависит 
от его растворимости в матрице, что в зна-
чительной степени определяется соотноше-

нием их атомных диаметров. На основе ана-
лиза справочных данных сделаны выводы, 
что в качестве элементов для поверхност-
ного легирования железа и его сплавов 
наилучшим образом подходят Al, Ti, Si, V, 
Cr. Если применять эти элементы в каче-
стве исходных для формирования диффузи-
онных покрытий, то создаются условия для 
образования твердых растворов и самосто-
ятельных фаз указанных элементов на по-
верхности упрочняемого материала. 

В работе предварительное диффузи-
онное насыщение проводили из твердой 
фазы тугоплавкими металлами (V, Cr), 
упругость паров которых меньше упруго-
сти паров основного металла (Fe). Процесс 
протекал в герметизированном контейнере 
в нейтральной среде при температурах 
950—1100°C из порошковых смесей. 

Предварительное диффузионное 
насыщение чугуна такими сильными нит-
ридо- и карбидообразующими элементами, 
как хром и ванадий, обеспечивает возмож-
ность получения прочного легированного 
карбонитридного слоя глубиной 35-45 мкм 
(рисунки 3 и 4). 

Рис. 3. Микроструктура поверхностного слоя чугуна после карбонитрации  
с предварительным ванадированием 
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Рис. 4. Распределение элементов по линии в поверхностном слое чугуна после карбонитрации  
с предварительным ванадированием 

При карбонитрации диффузия азота и 
углерода происходит в предварительно мо-
дифицированный чугун, являющийся мно-
гокомпонетным сплавом на основе железа, 
с поверхности вглубь детали при одновре-
менной встречной диффузии ванадия, же-
леза и углерода из глубинных слоев. Насы-
щаемые элементы диффундируют до тех 
пор, пока их концентрация на поверхности 
не достигнет стехиометрической для обра-
зования нитридов или карбидов.  

Интенсивность характеристического 
рентгеновского излучения ванадия в по-
верхностных слоях после карбонитрации с 
предварительной металлизацией поверхно-
сти резко возрастает, что свидетельствует о 
повышении концентрации ванадия. По 
мере удаления от поверхности образцов 
вглубь содержание ванадия уменьшается 

при одновременном увеличении концен-
трации железа. Ретгеноструктурным анали-
зом было установлено, что на поверхности 
располагается слой карбидов вольфрама 
V2C и VC, за которым наблюдается образо-
вание подслоя, состоящего из карбонит-
рида типа (Fe, V)3 (N,C), в котором содер-
жится до 3-4% ванадия. Далее располага-
ется гетерофазная зона, переходящая в 
сердцевину с исходной ферритно-перлит-
ной структурой чугуна. Характерной для 
комплексного насыщения чугуна является 
диффузия ванадия по границам графитовых 
включений (рисунки 5 и 6). При этом 
наблюдается обогащение ванадием как по-
верхностного слоя, так и границ графито-
вых включений, что способствует повыше-
нию прочности сцепления полученного по-
крытия с основным металлом. 

Рис. 5. Общий вид поверхностного слоя серого чугуна после карбонитрации  
с предварительным ванадированием 
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Рис. 6. Изображение поверхностного слоя в характеристических лучах ванадия 

В результате комбинированных про-
цессов насыщения ванадием или хромом и 
последующей карбонитрации повышается 
микротвердость модифицированного слоя. 
Наибольшее упрочнение достигается на по-
верхности, что вызвано высокой концен-
трацией легирующего элемента с одной 
стороны, а азота и углерода с другой при 
наличии высокой объемной доли карбид-

ных и карбонитридных фаз. Характер рас-
пределения микротвердости по глубине 
карбонитрированных образцов с предвари-
тельным насыщением ванадием и хромом 
аналогичен (рисунок 7, кривые 1 и 2 соот-
ветственно). Однако поверхностная микро-
твердость предварительно ванадированных 
образцов несколько выше (14 ГПа), чем 
хромированных (11 ГПа). 

Рис. 7. Распределение микротвердости по глубине диффузионных слоев при карбонитрации  
с предварительным ванадированием (1) и хромированием (2) 

В работе проводился сравнительный 
анализ глубины упрочненного слоя, дости-
гаемых значений микротвердости, а также 
величины линейного износа после различ-
ных видов упрочняющей обработки по оп-
тимальным режимам насыщения (таблица 
1). 
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Таблица 1. Глубина, микротвердость и линейный износ чугуна  
после различных видов упрочняющей обработки 

Вид и режим обработки 
Глубина упрочнен-

ного слоя, мкм 
Микротвердость, 

ГПа 
Линейный износ, 

мм 
Литой чугун 

Карбонитрация при 570оС, 5ч 
Хромирование при 950оС, 5ч 

Ванадирование при 1100оС, 5 ч 
Карбонитрация с предварительным: 

хромированием 
ванадирированием 

- 
18-20 
20-25 
20-25 

35-40 
40-45 

0,8 
1,6 
6,2 
8,1 

11,0 
14,0 

0,08 
0,06 

- 
- 

0,03 
0,02 

Из данных видно, что наибольшие 
значения микротвердости достигаются по-
сле комплексной обработки чугуна: карбо-
нитрации с предварительным хромирова-
нием и ванадированием. 

Проведенные в работе сравнительные 
испытания на износостойкость в зависимо-
сти от времени при дискретно увеличиваю-
щейся нагрузке показали, что скорость 
установившегося износа литых образцов 
составила 0,01 мм/ч, а через 8 часов испы-
таний наступал период катастрофического 
износа с интенсивным выкрашиванием ма-
териала.  

Наличие на поверхности карбонитри-
рованного чугуна оксидного слоя Fe3О4 об-
легчает период приработки. Уменьшение 
установившегося износа достигается за 
счет твердого карбонитридного слоя, со-
храняющего прочное сцепление с матрицей 
и не выкрашивающегося в процессе испы-
тания в течение 4 – 5 часов. Далее наблюда-
лось постепенное нарастание пластической 
деформации с последующим отделением 
частиц материала с тончайших поверхност-
ных слоев, приводящее к увеличению из-
носа до 0,06 мм за 10 часов испытаний.  

Прочный слой карбидов хрома, вана-
дия, карбонитридов и нитридов железа, об-
разующихся на поверхности после ком-
плексной обработки - карбонитрации с 
предварительным хромированием и вана-
дированием, обеспечивает высокую изно-
состойкость в период установившегося из-
носа и не дает разрушиться поверхности об-
разцов в течение всего периода испытаний 
(10 ч) при дискретно возрастающей 
нагрузке от 25 до 250 МПа. В связи с тем, 
что включения графита сохраняются в по-
верхностном слое чугуна и выполняют роль 
дополнительной смазки, не происходит 

схватывания исследуемых образцов с кон-
тртелом и налипания частиц материала на 
поверхность контакта. Интенсивность из-
носа на образцах после карбонитрации с 
предварительным хромированием соста-
вила 0,03мм, а с предварительным ванади-
рованием - 0,02 мм за 10 часов. При этом 
наблюдалось весьма незначительное разру-
шение поверхности образцов. 

Выводы. Предложен способ комби-
нированной химико-термической обра-
ботки серого чугуна, заключающийся в 
предварительном диффузионном насыще-
нии поверхности хромом или ванадием с 
последующей карбонитрацией в расплаве 
циановокислых солей. Показано, что такая 
обработка обеспечивает получение диффу-
зионного покрытия глубиной 35 – 45 мкм, 
состоящего из слоя карбидов вольфрама 
V2C и VC за которым следует подслой, со-
стоящий из карбонитрида типа 
(Fe, V)3 (N, C), в котором содержится до  
3-4 % ванадия. Далее располагается гетеро-
фазная зона, переходящая в сердцевину с 
исходной ферритно-перлитной структурой 
чугуна. Характерной для комплексного 
насыщения чугуна является диффузия ва-
надия по границам графитовых включений. 
При этом наблюдается обогащение вана-
дием, как поверхностного слоя, так и гра-
ниц графитовых включений, что способ-
ствует повышению прочности сцепления 
полученного покрытия с основным метал-
лом. Значения микротвердости на поверх-
ности достигают 11 ГПа для предвари-
тельно хромированных и 14 ГПа для пред-
варительно ванадированных образцов, что 
гарантирует повышение износостойкости 
деталей транспортной и сельскохозяй-
ственной техники работающих в условиях 
сухого трения и трения со смазкой в 2,5 – 4 
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раза по сравнению с необработанным (ли-
тым) состоянием чугуна. По эксплуатаци-
онным характеристикам разработанные мо-
дифицированные слои превосходят свой-
ства покрытий, полученных путем предва-
рительного нанесения из паст и обмазок. 

Наибольший эффект такие комплексные 
покрытия дают для деталей, работающих в 
условиях абразивного износа. 
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А.Г. Пастухов  

КАФЕДРЕ ТЕХНИЧЕСКОЙ МЕХАНИКИ И КОНСТРУИРОВАНИЯ МАШИН – 30 ЛЕТ 

Кафедра технической механики и 
конструирования машин (ТМКМ) является 
правопреемницей кафедры общетехниче-
ских дисциплин (ОТД), которая была органи-
зована приказом ректора Белгородского 
сельскохозяйственного института № 15 от 14 
января 1988 года путем выделения из ка-
федры механизации и электрификации сель-
скохозяйственного производства, в период ор-
ганизации и становления факультета механи-
зации сельского хозяйства (ныне инженер-
ного факультета). 

В соответствии с приказом штат ка-
федры ОТД включал семь штатных единиц: 
заведующий кафедрой, профессор – вакан-
сия; профессор – вакансия; доцент – к.т.н. 
Кисель Юрий Петрович; ассистент (3 ед.) – 
Шамрай Надежда Мефодиевна, Гладкова 
Людмила Васильевна, вакансия; лаборант – 
Липинина Татьяна Владимировна. Заведу-
ющим кафедрой, в соответствии с приказом 
Управления высшего и среднего специаль-
ного образования Госагропрома СССР от 
28 октября 1987 года № 137-12/4125, был 
назначен к.т.н., доцент Барабан Николай 
Петрович. Кафедре поручалось ведение всех 
видов учебных занятий для студентов фа-
культета механизации сельского хозяйства 
по следующим дисциплинам: введение в 
специальность, начертательная геометрия, 
инженерная графика, материаловедение и 
технология конструкционных материалов, 
теоретическая механика, теория механизмов 
и машин, сопротивление материалов, детали 
машин, взаимозаменяемость, стандартиза-
ция и технические измерения, подъемно-
транспортные машины, гидравлика и тепло-
техника. 

Переименование кафедры на совре-
менном этапе ее развития обусловлено уве-
личением количества и расширением спе-
цифики преподаваемых дисциплин, терми-
нологией, применяемой в учебных планах, 
федеральных государственных образова-
тельных стандартах высшего образования и 

необходимостью присуждения ученых зва-
ний доцента или профессора профессорско-
преподавательскому составу кафедры (при-
каз ректора ФГОУ ВПО «БелГСХА им. 
В.Я. Горина» № 20-3 от 31 января 2014 
года). 

В настоящий момент штат кафедры 
ТМКМ включает десять штатных единиц: за-
ведующий кафедрой – профессор, д.т.н. Пас-
тухов Александр Геннадиевич, доценты (5 
ед.) – к.т.н. доцент Слободюк Алексей Петро-
вич, к.т.н. доцент Шарая Ольга Алексан-
дровна, к.т.н. доцент Минасян Алексан Гур-
генович, к.т.н. доцент Водолазская Наталия 
Владимировна, к.т.н. Колесников Александр 
Станиславович, к.т.н. с.н.с. Бахарев Дмитрий 
Николаевич, старший преподаватель – Бе-
режная Ирина Шамилиевна; учебно-вспомо-
гательный персонал: заведующий лаборато-
риями – Наседкин Геннадий Иванович, стар-
ший лаборант – Кравченко Наталья Пет-
ровна. 

Кафедра осуществляет учебно-мето-
дическую деятельность на 5 уровнях образо-
вания, по 20 направлениям подготовки выс-
шего и среднего профессионального образо-
вания, на 4 факультетах университета, более 
чем по 20 общепрофессиональным дисци-
плинам. 

Лабораторное оснащение и уровень 
квалификации сотрудников кафедры позво-
ляет решать инженерные научно-производ-
ственные проблемы предприятий агропро-
мышленного комплекса, что подкреплено ор-
ганизацией кабинета компьютерного моде-
лирования (КОМПАС 3D) и обеспечения 
прочностной надежности конструкций ма-
шин (АРМ WinMachine), а также лаборато-
рий метрологического обеспечения, стандар-
тизации и управления качеством, исследова-
ния прочности материалов и конструкций, 
исследования структур, физико-механиче-
ских и техноло-гических свойств материа-
лов. 

В соответствии с Федеральной 
научно-технической программой развития 
сельского хозяйства России на период до 
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2025 года сотрудниками кафедры прово-
дятся исследования по следующей тема-
тике: совершенствование технологии техни-
ческого сервиса и рабочих органов сельско-
хозяйственной техники, разработка совре-
менных технологий и технических средств 

обмолота початков кукурузы в полевых и 
стационарных условиях, разработка техно-
логии получения сухих кормовых дрожжей, 
совершенствование методов обучения и 
оценки профессиональной подготовки вы-
пускников аграрных вузов. 
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ИННОВАЦИОННАЯ ЭКОНОМИКА, УПРАВЛЕНИЕ 
ПРЕДПРИЯТИЯМИ АПК И СОЦИАЛЬНОЕ РАЗВИТИЕ СЕЛА 

УДК 338.43 

О.В. Гонова, А.А. Малыгин, В.А. Лукина, О.В. Стулова 

ФОРМИРОВАНИЕ МОЛОЧНО-ПРОДУКТОВОГО КЛАСТЕРА  
КАК ОДНО ИЗ НАПРАВЛЕНИЙ ПОВЫШЕНИЯ ИННОВАЦИОННОЙ  

АКТИВНОСТИ ОТРАСЛЕЙ АПК (НА ПРИМЕРЕ ИВАНОВСКОЙ ОБЛАСТИ) 

Аннотация. В рамках стратегии развития кластера, был выполнен анализ перспектив развития целевых 
рынков сбыта продукции и прогнозов ожидаемого роста потребления молочной продукции в Ивановской обла-
сти, что позволило сделать выводы о необходимости дальнейшего развития молочного скотоводства как постав-
щика сырья для переработки, а также об актуальности модернизации перерабатывающих предприятий. Анализ 
производства показал, что производство находится на бедственном уровне, это является отрицательным фактом, 
но свидетельствует о наличии перспектив развития рынков сбыта молочной продукции и развития в целом мо-
лочно-продуктового кластера. Результаты проведенного анализа показывают, что в области имеется мощная ре-
сурсная база по производству молока; высокий спрос на данную продукцию на внутреннем и внешних рынках; 
необходимость импортозамещения и обеспечения населения качественными продуктами питания обуславливают 
необходимость повышения эффективности молочного животноводства. На начальном этапе функционирования 
кластера его основными участниками, соответственно и участниками внутрикластерных производственных свя-
зей, являются предприятия – производители молока-сырья, являющегося основным видом продукции для сель-
скохозяйственных товаропроизводителей и основой для выпуска главных итоговых видов продукции кластера. 
Преимуществами от создания кластера для органов регионального управления являются увеличение количества 
налогоплательщиков и налогооблагаемой базы, упрощение процедуры контроля функционирования предприя-
тий, входящих в кластер. Таким образом, образование и создание условий для дальнейшего развития микрокла-
стера будет способствовать повышению генетического потенциала продуктивности чёрно-пёстрого скота, кон-
курентоспособности района и региона, усилит процессы импортозамещения. 

Ключевые слова: молочно-продуктового кластер, инновации, малое предпринимательство, развитие 
АПК, повышение экономической эффективности. 

THE FORMATION OF MILK-FOOD CLUSTER AS ONE OF DIRECTIONS OF INCREASE OF INNOVA-
TIVE ACTIVITY OF THE AGRICULTURAL INDUSTRIES (ON THE EXAMPLE OF IVANOVO REGION) 

Abstract. The strategy of cluster development was made the analysis of prospects of development of target 
markets and forecasts the expected growth in dairy products consumption in the Ivanovo region, which allowed to draw 
conclusions on the need for further development of dairy cattle as a supplier of raw materials for processing, as well as 
the relevance of modernization of processing enterprises. Analysis of production showed that manufacturing activity is 
at a distressed level, it is a negative fact, but indicates the presence of prospects of development of markets for dairy 
products and overall development of dairy-product cluster. The results of the analysis show that the region has a strong 
resource base for the production of milk; the high demand for these products in the domestic and foreign markets; the 
necessity of import substitution and providing the population with quality food products cause the necessity of increasing 
the efficiency of dairy farming. At the initial stage of functioning of the cluster, its main participants, respectively, and 
the intra-cluster participants in industrial relations are the manufacturers of milk-raw material, which is the main product 
for agricultural producers and the basis for the production of the main final products of the cluster. Advantages of creating 
of a cluster for regional government are increasing the number of taxpayers and tax base, simplification of control over 
the functioning of enterprises within the cluster. Thus, education and creation of conditions for further development of 
mikroklastera will enhance genetic productivity potential of black-motley cattle, the competitiveness of the district and 
the region, will strengthen the processes of import substitution.  

Keywords: dairy grocery cluster, innovation, small business, development of agriculture, increase economic 
efficiency. 

Введение. Развитие малого пред-
принимательства является одним из наибо-
лее значимых направлений деятельности 
органов власти всех уровней в рамках ре-
шения вопросов социально-экономиче-
ского развития территорий и смягчения со-
циальных проблем. 

Одним из приоритетов развития ма-
лого предпринимательства являются инно-
вации, способствующие заполнению внут-
реннего рынка дешевыми качественными 
продуктами питания отечественного произ-
водства [1]. 
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Сочетание интересов государства, 
потребителей и субъектов предпринима-
тельства может способствовать эффектив-
ному управлению инновациями. А для 
этого, следует создать благоприятные усло-
вия для образования системы, которая 
могла бы помочь в открытии новых или раз-
витию уже функционирующих предприя-
тий малого бизнеса. 

Одним из ключевых инструментов 
содействия развитию и поддержки малого 
предпринимательства является программа 
кластерной политики, реализуемая 
Минэкономразвития России. Ее особенно-
стью является широкий набор возможных 
опций, предоставляемых регионам по 
направлениям поддержки развития иннова-
ционной инфраструктуры. Так, в 2010–2014 
гг. на создание организаций инфраструк-
туры поддержки субъектов малого и сред-
него предпринимательства в области инно-
ваций и промышленного производства 
было выделено 6390,6 млн. руб. При этом 
на развитие инновационной инфраструк-
туры регионов, в которых расположены пи-
лотные инновационные территориальные 
кластеры, направлено 4929,9 млн. руб., то 
есть порядка 77 % субсидий из федераль-
ного бюджета [2]. 

Объект и методика исследования. 
На территории Ивановской области прио-
ритетным направлением повышения эконо-
мического потенциала является создание 
инновационного текстильно-промышлен-
ного кластера, содействующего сохране-
нию и развитию отрасли текстильной про-
мышленности. Но, по мнению авторов, это 
не в полной мере может помочь экономиче-
скому развитию региона. Кластеры обла-
дают гибкостью в управлении, могут адап-
тироваться к определенным территориям и 
способны расширять специализацию своей 
деятельности. Поэтому для ускоренного со-
циально-экономического развития региона 
и повышения производительности иннова-
ций в малом бизнесе, необходимо освоение 
всех отраслей экономики. 

В данной работе авторы предлагают 
инновационную модель молочно-продук-
тового кластера. 

При формировании молочно-про-
дуктового кластера в области необходимо: 

учитывать географическую концентрацию 
сельскохозяйственных предприятий, функ-
ционирующих в пределах области, а также 
сложившуюся производственную инфра-
структуру и имеющийся научный потен-
циал. 

Центром кластерной системы могут 
быть несколько организаций, между кото-
рыми сохраняются конкурентные отноше-
ния. Этим кластер отличается от картеля 
или финансово-промышленной группы. 
Концентрация соперников, покупателей и 
продавцов способствует росту эффектив-
ной специализации производства, при этом 
кластер дает работу множеству средних и 
мелких предприятий и организаций.  

Объединение в кластер на основе 
вертикальной формы интеграции форми-
рует не спонтанное объединение и концен-
трацию различных научных и технико-тех-
нологических изобретений, а целостную 
систему продвижения знаний и технологий, 
когда важнейшим условием эффективной 
трансформации изобретений в инновации, а 
последних в конкурентные преимущества 
является создание не просто устойчивых 
связей между всеми участниками кластера, 
а определенной сети их взаимодействия. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Прежде чем формировать мо-
дель кластера необходимо изучить внут-
ренние и внешние факторы, влияющие на 
её развитие. К сильным сторонам кластера 
мы, прежде всего, относим наличие в доста-
точном количестве всех необходимых ре-
сурсов для создания качественной молоч-
ной продукции. С точки зрения привлека-
тельности в настоящий момент область об-
ладает умеренным потенциалом. 

Проблемными местами создавае-
мого кластера является слабое внедрение 
достижений современной науки и техники 
в АПК, вследствие чего область недополу-
чает запланированные объемы продукции, 
что отражается в ухудшении показателей 
финансового состояния предприятий реги-
она. 

Текущие слабые стороны развития 
кластера могут быть усугублены усилением 
внешних угроз, таких как членство в ВТО, 
и внутренних факторов, вызванных эконо-
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мическим кризисов в стране. Степень ис-
пользования текущих конкурентных пре-
имуществ пока не достаточна. 

Таблица 1. Результаты SWOT- анализа молочно-продуктового кластера 
Сильные стороны (StNength) Слабые стороны (Weaknesses) 

1.Наличие в регионе значительных сельскохозяй-
ственных угодий; 
2.Наращивание поголовья молочного скота и повы-
шение его продуктивности; 
3.Целенаправленная собственная работа по воспроиз-
водству стада КРС; 
4.Модернизация отрасли, переход молочных ферм на
инновационные технологии содержания, доения и 
кормления скота; 
5.Рост продуктивности молочного стада;  
6.Высокое качество молочной продукции, разнообра-
зие молочного ассортимента; 
7.Сформировавшийся имидж области как производя-
щей высококачественные натуральные продукты, 
пользующиеся повышенным спросом как внутри ре-
гиона, так и за его пределами. 

1.Высокая закредитованность и нехватка свободных
собственных средств у хозяйств подотрасли; 
2.Нехватка высококвалифицированных специали-
стов; 
3.Устаревшая материально-техническая база, не-
хватка или полное отсутствие у ряда хозяйств техники 
и оборудования; 
4.Высокая материало- и фонодоемкость производ-
ства; 
5.Низкий уровень ферм, внедряющих инновации или 
производящие модернизацию; 
6.Недостаточный уровень информированности у ру-
ководителей и специалистов; 
7.Дефицит сырого молока в регионе для развития сег-
мента молочной продукции более глубокого уровня 
переработки. 

Возможности (OppoNtRnittes) Угрозы (ThNeats) 
1.Наличие на территории области специализирован-
ного аграрного вуза (Ивановская ГСХА); 
2.Создание информационно-консультационных цен-
тров, способствующих повышению уровня образова-
ния фермеров; 
3.Субсидии и дотации из бюджета производителям
молока; 
4.Повышение интереса к научным исследованиям в 
области молочного скотоводства со стороны ученых; 
5.Интерес со стороны руководителей разного уровня 
к развитию кооперации и интеграции. 

1.Членство в ВТО может привести к импорту более 
дешевой и некачественной продукции и привести к 
снижению поголовья и собственного производства 
молока; 
2.Диспаритет цен (опережающий рост цен на технику, 
корма, нефтепродукты, энергоресурсы); 
3.Недостаточный уровень господдержки; 
4.Затруднения по каналам сбыта продукции; 
5.Рост конкуренции на рынке молока;
6.Монополизация переработчиков молочной продук-
ции; 
7.Отток высококвалифицированных специалистов; 
8.Появление товаров заменителей; 
9. Старение трудовых ресурсов.

Существующие конкурентные пре-
имущества кластера могут быть усилены 
через создание интеграционной структуры 
взаимодействия производителей, перера-
ботчиков и научных учреждений, а также 
внедрением в деятельность инновационных 
результатов научных исследований. Авто-
рами разработан алгоритм создания микро-
кластера в отрасли животноводства на 
уровне муниципального района и предло-
жена следующая модель кластера, пред-
ставленная на рисунке 1. 

Для обеспечения эффективной дея-
тельности молочно-продуктового кластера 
области необходимо совершенствовать 
транспортную инфраструктуру, систему 
сервисного обслуживания, законодатель-
ную и судебную системы. 

В кластерном подходе акцент дела-
ется на открытии местного рынка импорту, 
что способствует повышению эффективно-
сти кластера, поскольку в этом случае 
имеет место реальная конкуренция. 

Уровень экономического развития 
производственного кластера будет опреде-
лять и уровень благосостояния населения 
района, так как его функционирование 
предусматривает взаимодействие трех сек-
торов: бизнеса, научно-образовательного 
сектора и государственной власти. 

В состав молочно-продуктового кла-
стера будут входить следующие участники: 
сельскохозяйственные товаропроизводи-
тели, предприятия сельскохозяйственного 
машиностроения (поставщики оборудова-
ния); торговые предприятия; научно-иссле-
довательские институты и образовательные 
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учреждения; предприятия, которые в по-
следующем будут представлять молочную 
продукцию на рынке и тем самым разви-
ваться в экономическом плане. 

Молочно-продуктовый кластер 
представляет собой многоуровневое обра-
зование, 

Рис. 1. Инновационная модель формирования молочно-продуктового кластера 

поэтому немаловажную роль в его 
функционировании должна играть система 
информационно-аналитического обеспече-
ния и консультирования [3].  

Для координации деятельности кла-
стера создается Совет, состоящий из руко-
водителей взаимодействующих предприя-
тий, НИИ, образовательных учреждений и 
представителей региональных органов вла-
сти. 

НИОКР, инновации

Производство молока каждого хо‐
зяйствующего субъекта 

Производство готовой продукции 

Сбыт готовой продукции 

1 Группа Предприятия 
‐ производители 

Ресурсы кластера: люди, капитал, инфраструктура, наука, информа‐
ция, технология, природные ресурсы и т.д. 

Продукция кластера в ассортименте 

2 Группа Предприятия 
‐ производители 

Племенные предпри‐
ятия 

Поставщики кормов 
Ядро кластера

Кластер

Валовой региональный продукт 

Экономический рост
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Кластер не выступает в качестве 
юридического лица, поэтому его участники 
должны быть независимыми в своей хозяй-
ственной деятельности и сотрудничать с 
другими участниками на основе взаимовы-
годных долгосрочных договорных отноше-
ний, при этом за сельскохозяйственными 
товаропроизводителями остается право вы-
бора оптимального канала сбыта молока-
сырья. В случае нарушения условий дого-
вора, производители молока могут реализо-
вать его по своему усмотрению.  

Разработанная структура кластера 
представлена взаимодействием и взаимо-
выгодным сотрудничеством сферы произ-
водства и обслуживания. В свою очередь 
сфера производства предоставляет новые 
рабочие места населению и дополнитель-
ное развитие сфере услуг. 

Научно-исследовательская база за-
нимается подготовкой и переподготовкой 
кадров для управления и предприятия мо-
лочно-продуктового кластера. 

При содействии с информационно - 
аналитическим обеспечением координации 
действий сельскохозяйственные предприя-
тия образуют управленческую основу кла-
стера. 

Производственные процессы осу-
ществляются за счет сельскохозяйственных 
предприятий, производящих молоко, пле-
менной скот и комбикорм, и в процессе 
производственной деятельности и перера-
ботки молока на выходе получают молоч-
ную продукцию готовую к реализации на 
региональном рынке.  

В современных условиях без реше-
ния проблемы полного обеспечения живот-
новодства качественными, сбалансирован-
ными по всем питательным веществам кор-
мами невозможно эффективно и конкурен-
тоспособно вести производство сельскохо-
зяйственной продукции. 

Проблемными местами создавае-
мого кластера является слабое внедрение 
достижений современной науки и техники 
в АПК, вследствие чего область недополу-
чает запланированные объемы продукции, 
что отражается в ухудшении показателей 
финансового состояния предприятий реги-
она.  

Сотрудничество в кластере должно 
опираться на принципы: 
- прибыль, то есть создание ценности для 
заинтересованных лиц;  
- доверие как особое отношение к партне-
рам; 
- этичность; 
- ответственность перед партнерами, госу-
дарством и обществом; 
- прозрачность, применение в деятельности 
кластера прозрачных принципов коопера-
тивного управления; 
- толерантность - уважение мнения и инте-
ресов партнера; 
- согласие – принятие единых принципов, 
подходов, норм, правил.  

Организация оптимального взаимо-
действия субъектов кластера позволит 
наиболее эффективно и оперативно внед-
рять научные разработки в производство, 
разрабатывая для производственных пред-
приятий проекты развития, основанные на 
инновационных исследованиях и разработ-
ках научного потенциала. 

Проектная деятельность кластера 
направлена на: 

в сфере производства молока: увели-
чение объемов производства и реализации 
молока в стоимостном выражении до 30%, 
доведения доли молока высшего сорта до 
95%, в результате повышения эффективно-
сти проведения селекционно-племенной и 
ветеринарной работы с применением совре-
менных технических средств и препаратов; 
разработки кормовых рационов, заготовки 
качественных кормов с использованием 
компьютерных программ и системы спут-
никовой навигации для отслеживания в ре-
жиме реального времени состояния почв, 
растений, техники и расходования удобре-
ний, энергетических ресурсов, топлива и 
т.п.; увеличение поголовья молочных коров 
в сельскохозяйственных предприятиях еже-
годно в среднем на 5% и продуктивности, 
вследствие реализации инвестиционных 
внутрикластерных проектов по строитель-
ству новых, реконструкции и модерниза-
ции действующих животноводческих ком-
плексов; 

в сфере переработки молока и реали-
зации продукции: рост объемов производ-
ства цельномолочной продукции в среднем 
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на 50%, вследствие модернизации произ-
водственных линий, внедрения системы 
менеджмента безопасности пищевых про-
дуктов, увеличение загрузки производ-
ственных мощностей разработка инноваци-
онных качественных молочных продуктов 
и проведении масштабной маркетинговой 
программы по разработке и внедрении но-
вого бренда; 

в сфере предприятия взаимодей-
ствия участников кластера: развитие коопе-
рационных связей между производителями 
молока, его переработчиками, учреждени-
ями науки и образования, а также организа-
циями по оказанию консультационных 
услуг; 

в сфере достижения максимально 
возможной эффективности деятельности 
кластера: 

Рис. 2. Организационно - управленческая структура кластера 

- увеличение совокупной выручки предпри-
ятий-участников кластера до 30 %; 

- рост рентабельности производства до 
7,5%. Информационная составляющая яв-
ляется одной из важнейших для развития 
кластера.  
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В сфере кормопроизводства: 
- разработка оптимальных объемов и соста-
вов внесения минеральных удобрений; 
- сортообновление семенного фонда; 
- работа по обеззараживанию семян; 
- внедрение ресурсосберегающих техноло-
гий заготовки и хранения кормов.  

Деятельность кластера должна быть 
освещена в средствах массовой информа-
ции (ТВ, печатная пресса, интернет). Это 
привлечет дополнительных участников в 
кластер, обеспечит рекламную и инвести-
ционную поддержку его деятельности, ти-
ражирование опыта кластера в других рай-
онах отрасли, а также развитие межкластер-
ного взаимодействия с кластерами области 
и кластерами АПК других регионов. 

Таким образом, на современном 
этапе развития экономики необходимо 
сформировать такую управленческую 
структуру, в которой наряду с областными 
органами государственного регулирования 
агропромышленного комплекса должны со-
здаваться совместные управленческие 
структуры. 

Концепция создания молочно-про-
дуктового кластера согласуется с коопера-
цией сельскохозяйственных товаропроиз-
водителей. Конкуренция и кооперирование 

могут сосуществовать благодаря тому, что 
объединение в одних сферах помогает ве-
сти конкурентную борьбу в других. 

В связи с этим, необходимо созда-
вать крупные сбытовые кооперативы, кон-
солидирующие совокупное предложение 
молока сельскохозяйственных товаропро-
изводителей всех форм собственности в 
пределах сырьевой зоны молокоперераба-
тывающего предприятия. 

В Ивановской области при воплоще-
нии проекта потребуется достаточное коли-
чество инвестиций или вложений участни-
ков кластера и заинтересованных лиц. На 
основании информационной базы за 2012-
2016 гг. авторами был разработан проект 
формирования молочно-продуктового кла-
стера для Шуйского муниципального рай-
она Ивановской области. В первый проект-
ный год действия кластера затраты составят 
13,5 млн. руб., а каждый последующий год 
кластер будет расходовать денежные сред-
ства только на содержание администра-
тивно-управленческого аппарат кластера, 
представлены в таблице 3., с учетом увели-
чения уровня дохода и уровня инфляции на 
10%. 

Таблица 2. Инвестиции и затраты на осуществление проекта 
Требуемые затраты Инвестиционные вложения, тыс. руб. 

Транспортно - логистическое оборудование, используемое для до-
ставки и перевозки продукции 

4 000 

Расходы на содержание административно-управленческого аппарата 
кластера 

1 500 

Инновационное оборудование 3 000 
Помещение, магазины 5 000 

Итого: 13 500 

Таблица 3. Затраты на содержание административно- управленческого аппарата 

Годы 
1 проектный 

год 
2 проектный 

год 
3 проектный 

год 
4 проектный 

год 
5 проектный 

год 
Расходы на содержание администра-

тивно-управленческого аппарата  
кластера, тыс. руб. 

1500 1650 1980 2376 2851,2 

Вторым условием формирования 
молочно-продуктового кластера должно 
стать ограничение ввоза некачественного 
молока и молочной продукции на террито-
рию области. Контроль качества должен 

обеспечивать интересы потребителей и по-
вышать конкурентоспособность кластера. 

Заключение. Создание эффективно 
функционирующего молочно-продукто-
вого кластера является одним из важных 
направлений развития экономики региона. 
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Государственные органы должны способ-
ствовать развитию сложившегося кластера 
или возникающего, а не пытаться создать 
абсолютно новые. Отличительным призна-
ком кластера от других организационных 
форм интеграции, по мнению авторов, яв-
ляется наличие элементов координации, то 

есть совместного участия всех субъектов 
кластера в процессе управления, а также 
возможности получения эквивалентной за-
тратам прибыли всеми участниками кла-
стера. 
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УДК 336.71 

Т.Ю. Тарасова, А.Ю. Лисавцов 

ОСОБЕННОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ БАНКОВСКИХ ПРОДУКТОВ  
И УСЛУГ СЕЛЬСКИМ НАСЕЛЕНИЕМ 

Аннотация. На современном этапе развития банковской системы в России наблюдается  тенденция уве-
личения спроса на банковские услуги, в том числе со стороны физических лиц. Ввиду сложившейся ситуации, 
банкам необходимо совершенствовать и расширять систему предоставления банковских продуктов. На сего-
дняшний день, важным является вопрос обеспечения банковскими продуктами и услугами сельских населенных 
пунктов. В данной статье обсуждаются актуальные проблемы развития банковских продуктов и услуг в сельской 
местности. Выявлены основные особенности использования банковских продуктов и услуг сельскими жителями. 
Анализируются основные причины, сдерживающие внедрение и распространение банковских продуктов в сель-
ских территориях, среди которых авторы особо выделяют низкие финансовые возможности сельского населения, 
недостаточный уровень финансовой грамотности, географическую и временную недоступность финансовых 
услуг. Решение проблем, связанных с оказанием банковских услуг для сельского населения, в значительной мере 
способствует расширению сферы деятельности кредитных организаций. А доступность банковских продуктов и 
услуг для сельских жителей, в свою очередь, делает более привлекательной жизнь и работу на селе, что суще-
ственно влияет на процесс урбанизации. Развитие банками  данного направления своей деятельности поможет 
сохранить кадровый потенциал сельскохозяйственных предприятий. По материалам проведенного исследования 
для решения существующих проблем авторы рассматривают возможность формирования кредитными организа-
циями специфических наборов банковских продуктов и услуг с учетом финансовых возможностей сельского 
населения. Предложены ключевые направления и ряд мероприятий, направленные на повышение уровня финан-
совой грамотности на селе. Для обеспечения доступности жителям сельской местности широкого ассортимента 
финансовых продуктов авторы перспективным видят развитие удаленных каналов банковского обслуживания с 
применением современных информационных технологий. 

Ключевые слова: банки, банковские продукты и услуги, доступность банковских продуктов, сельское 
население, сельская местность, уровень финансовой грамотности населения. 

PECULIARITIES OF USING BANK PRODUCTS AND SERVICES BY RURAL POPULATION 
Abstract. At the current stage of the development of the banking system in Russia, there is a trend of increasing 

demand for banking services, including from individuals. In view of the current situation, banks need to improve and 
expand the system of providing banking products. To date, important is the issue of providing banking products and 
services to rural communities. This article discusses topical problems of development of banking products and services 
in rural areas. The main features of the use of banking products and services by rural residents are revealed. The author 
analyzes the main reasons that restrict the introduction and distribution of banking products in rural areas, among which 
the authors emphasize the low financial capacity of the rural population, insufficient level of financial literacy, and the 
geographic and temporary inaccessibility of financial services. The solution of the problems related to the provision of 
banking services for the rural population greatly contributes to the expansion of the sphere of activity of credit institutions. 
And the availability of banking products and services for rural residents, in turn, makes life and work in rural areas more 
attractive, which significantly affects the process of urbanization. The development by banks of this area of their activities 
will help preserve the human resources potential of agricultural enterprises. Based on the materials of the study to solve 
existing problems, the authors consider the possibility of credit institutions forming specific sets of banking products and 
services, taking into account the financial possibilities of the rural population. Key directions and a number of measures 
aimed at increasing the level of financial literacy in the countryside were proposed. To ensure the availability of a wide 
range of financial products to rural residents, the authors see the development of remote channels of banking services 
with the use of modern information technologies promising 

Keywords: banks, banking products and services, availability of banking products, rural population, country-
side, level of financial literacy of the population. 

Сфера банковских услуг имеет боль-
шое значение в общественной жизни и эконо-
мике всей страны, в связи, с чем постоянно 
привлекает внимание ученых и практиков-
экономистов. Однако распространение и ис-
пользование банковских продуктов и услуг в 
сельской местности имеет определенные спе-

цифические особенности, выявлению и изу-
чению которых и будет посвящено данное ис-
следование. 

По уровню социального развития, ка-
чества жизни населения сельская местность 
всегда отличалась от городской. Поэтому и 
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банковские услуги на селе С.С. Янкин пред-
лагает рассматривать с учетом следующих ас-
пектов: 

– «банковские услуги на селе учиты-
вают завершенный технологический цикл, 
природно-климатический и почвенный по-
тенциал у субъектов хозяйствования, удовле-
творяют целый комплекс потребностей на 
селе; 

– банковские услуги на селе тесно свя-
заны с направлениями государственного ре-
гулирования экономики; 

– основой совершенствования управле-
ния сферой банковских услуг на селе помимо 
коммерческой составляющей определен со-
циальный аспект» [12]. 

Для различных групп населения 
должны предоставляться различные подходя-
щие типы банковских продуктов в зависимо-
сти от индивидуальных характеристик 
(например, возраста, материального благопо-
лучия, образования) и ожиданий потребите-
лей финансовых услуг. Формирование специ-
фических наборов банковских продуктов и 
услуг для соответствующих групп населения 
позволяет учитывать неоднородность и спе-
цифику социально-экономического развития 
регионов России для максимизации полезно-
сти взаимодействия финансового сектора и 
гражданина в интересах последнего. Реализа-
ция такого подхода позволит уделить особое 

внимание наименее защищенному сегменту 
потребителей финансовых услуг – с низким 
уровнем дохода. Поэтому и для сельского 
населения, на наш взгляд, следует разрабаты-
вать и предлагать особые банковские про-
дукты и услуги с учетом специфических осо-
бенностей, предъявляемых запросов и финан-
совых возможностей данного слоя населения. 

А одной из главных проблем на селе се-
годня является низкая заработная плата. Рас-
смотрим уровень доходов сельского населе-
ния на примере Белгородской области, где 
доля сельского населения по состоянию на 1 
января 2016 года составила 32,9% 
(510,5 тыс. человек) от общей численности 
населения. По официальным данным терри-
ториального органа Федеральной службы 
государственной статистики по Белгородской 
области среднемесячная заработная плата ра-
ботников сельского хозяйства в 2016 году со-
ставила 29295 рублей [9]. Однако эта сумма 
меньше дохода работников предприятий и 
организаций, занимающихся другими видами 
экономической деятельности. К примеру, ра-
ботники промышленности, электроэнерге-
тики, финансовой сферы, военнослужащие и 
государственные управленцы имеют более 
высокую заработную плату, чем работники 
сельскохозяйственной сферы (таблица 1). 

Таблица 1. Среднемесячная заработная плата работников предприятий и организаций  
Белгородской области по видам экономической деятельности, (рублей) 

2012г 2013г 2014г 2015г 2016г 

Всего в экономике 20002,1 22220,9 23895,1 25456,2 26872,9 

Сельское хозяйство, охота и лесное хо-
зяйство 

20625,6 22341,5 24855,3 27426,8 29295,3 

Добыча полезных ископаемых 31294,1 33138,0 35722,9 38506,6 39991,2 

Обрабатывающие производства 21928,0 23882,3 25503,2 27427,7 28698,2 

Производство и распределение электро-
энергии, газа и воды 

24704,6 26502,6 28338,7 30648,4 32292,1 

Финансовая деятельность 40332,2 40440,7 44148,0 42003,8 46072,5 

Операции с недвижимым имуществом, 
аренда и предоставление услуг 

17468,6 19319,5 20277,5 22866,3 23341,0 

Государственное управление и обеспе-
чение военной безопасности; обязатель-

ное социальное обеспечение 
27610,2 31073,5 32927,8 32400,6 33884,8 

Образование 15815,0 18255,6 19624,2 20752,4 22045,0 

Здравоохранение и предоставление со-
циальных услуг 

14706,9 17733,5 20325,5 22806,5 24200,5 
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Стоит отметить, что Белгородская об-
ласть по многим показателям жизнеобеспе-
чения сельского населения является лиде-
ром среди остальных регионов Российской 
Федерации благодаря реализации программ 
по улучшению качества жизни и социаль-
ному развитию села. Так в докладе губерна-
тора Белгородской области Савченко Е. С. 
подчеркнуто, что в 2016 году по области 
удалось «добиться самой высокой заработ-
ной платы в сельском хозяйстве среди реги-
онов с развитым аграрным производством» 
[6]. 

В целом же по России среднемесячная 
номинальная начисленная заработная плата 
работников сельского хозяйства составляет 
18229 рублей, что значительно ниже анало-
гичного показателя Белгородской области. 
На сегодняшний день уровень заработной 
платы в сельском хозяйстве занижен на 
столько, что в некоторых предприятиях 
АПК он не достигает даже прожиточного 
минимума. В конечном итоге такой доход 
не обеспечивает даже простого воспроиз-
водства трудовых ресурсов. 

По результатам социологического 
опроса в 2016 году 22% граждан, прожива-
ющих в сельской местности, оценили свое 
материальное положение как плохое или 
очень плохое, а 45% испытывали трудности 
с приобретением продуктов питания и 
одежды. Эти данные свидетельствует о не-
достаточном материальном положении 
сельских жителей нашей страны, многие 
домохозяйства имеют доход ниже прожи-
точного минимума. 

Следует еще вспомнить, что большая 
часть сельского населения получает основ-
ной доход не в виде заработной платы, а в 
виде пенсии, которая обычно меньше. На 
заработную плату от трудовой деятельно-
сти в селах живут только треть населения. 
В связи с этим у сельских жителей просто 
нет иного выхода как ведение личного под-
собного хозяйства, которое выступает ис-
точником средств к существованию. Низ-
кий уровень дохода сельского населения, в 
значительной мере влияет на процесс урба-
низации. Молодые специалисты с высшим 
образованием в поисках более высокого 
уровня оплаты труда уезжают из села в го-

род. Тем самым создается дефицит высоко-
квалифицированных кадров для работы на 
предприятиях АПК. Поэтому в целом по 
стране нужны меры по повышению средне-
душевого дохода сельского населения, что 
является одним из главных путей совер-
шенствования воспроизводства трудовых 
ресурсов в сельском хозяйстве [5]. 

Из-за дефицита источников собствен-
ных средств жители села вынуждены при-
бегать к использованию кредитных 
средств. В связи с активной кредитной по-
литикой коммерческих организаций по вы-
даче кредитов физическим лицам 48,83% 
долгов сельских домохозяйств приходится 
на долги по кредитам, взятым в банках [3]. 
Очевидно, что в связи с высокой требова-
тельностью банков к заемщикам последние 
не в полной мере удовлетворяют свои по-
требности в финансовых ресурсах и по-
этому вынуждены искать альтернативные 
источники дополнительного финансирова-
ния. Очень часто таковыми являются займы 
граждан в получивших распространение 
многочисленных микро-финансовых орга-
низациях, где процентные ставки и условия 
предоставления заемных средств значи-
тельно отличаются от банковских в худ-
шую сторону. Неизбежность обращения 
сельского населения к микро-займам обу-
словлена отсутствием доступа к классиче-
ским кредитным банковским продуктам. 
Все вышеизложенное свидетельствует о 
мизерных доходах сельских домохозяйств 
и необходимости создания специальных 
банковских кредитных продуктов, учиты-
вающих уровень платежеспособности сель-
ского населения. 

Деятельность некредитных финансо-
вых организаций, таких как кредитные ко-
оперативы и микрофинансовые организа-
ции (МФО), приобретает дополнительную 
значимость для сельской местности в связи 
с уменьшением количества точек присут-
ствия кредитных организаций. По итогам 
2016 года в России сохраняется тенденция 
к уменьшению количества офисов финан-
совых организаций, о чем свидетельствуют 
данные замера индикаторов финансовой 
доступности, проведенного Банком России 
в 2017 году. Замер 2017 года показывает, 
что сельское население чаще пользуется 
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займами в некредитных финансовых орга-
низациях (в том числе в МФО), чем населе-
ние в целом по стране (6,9% и 5,7% соответ-
ственно). Кроме того, доля жителей сель-
ских населенных пунктов, имеющих бан-
ковские вклады, меньше (14,8%), чем в це-
лом по России (19,6%). Также они чаще раз-
мещают средства в некредитных финансо-
вых организациях: 2,4% в 2017 году против 
1,4% в 2016 году (в целом по России эти по-
казатели составляют 1,9% в 2017 году и 
0,9% в 2016 году). Поэтому особое значе-
ние для России приобретает развитие и 
обеспечение доступности банковских про-
дуктов и услуг для сельского населения [8]. 

В настоящее время одной из серьез-
ных проблем, препятствующих как разви-
тию в целом российского финансового 
рынка, так и удовлетворенности населения 
банковскими продуктами и услугами, явля-
ется недостаточный уровень финансовой 
грамотности населения. И в большей мере 
это касается сельского населения, основ-
ную массу которого можно отнести к кате-
гории неквалифицированных потребителей 
банковских продуктов и услуг. 

Низкий уровень финансовой грамот-
ности и понимания различных экономиче-
ских терминов в сельской местности по 
сравнению с другими типами населенных 
пунктов подтверждают данные опроса, 
проведенного по заказу ЦБ РФ (рисунок 1). 

Рис.1. Понимание физическими лицами экономического содержания различных финансовых терминов, 
по типу населенного пункта, % 

Зачастую сельские жители не знают 
ни своих гражданских прав, ни обязанно-
стей. Во многих случаях при заключении 
договора с кредитной организацией такой 
клиент подписывает его, не читая, тем са-
мым, не осознавая в полной мере всех воз-
можных последствий. В связи с этим важно 

обеспечить понимание потребителями вы-
бираемых ими банковских продуктов и 
услуг. Предложение населению доступных 
для понимания банковских продуктов и 
услуг может быть обеспечено за счет их 
стандартизации, в том числе договорной 
базы. Потребители должны иметь свобод-
ный доступ к информации о содержании 
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банковских продуктов и услуг и сопряжен-
ных с ними рисках, об их типовых и специ-
фических характеристиках. При этом кре-
дитные организации должны раскрывать 
информацию в доступной для понимания 
форме. Для этого могут разрабатываться 
специальные информационные листовки, 
буклеты, содержащие основные сведения 
по конкретному банковскому продукту, 
правила его использования на доступном 
для простого обывателя языке без исполь-
зования сложных финансовых терминов. 

Ведь во многих случаях непонимание 
клиентом условий предоставления того или 
иного банковского продукта порождает 
негативный эффект от его использования, 
что приводит к последующей потере дове-
рия гражданина ко всем финансовым услу-
гам и продуктам, а также банковским 
структурам в целом. Такое недоверие мо-
жет активно транслироваться отдельным 
лицом широкому кругу близких и знако-
мых, являющихся потенциальными потре-
бителями финансовых услуг, что значи-
тельно снижает общий уровень доверия 
населения и к банковской системе страны. 

Поэтому задача повышения уровня 
финансовой грамотности населения явля-
ется актуальной в настоящее время и тре-
бует массового подхода. При этом финан-
совая грамотность предполагает не только 
получение населением теоретических зна-
ний об основных продуктах и услугах фи-
нансового рынка, но и наличие базовых 
навыков их практического использования. 
Для достижения этой задачи кредитным ор-
ганизациям следует активизировать свою 
деятельность, направленную на более тес-
ный контакт банковских сотрудников с 
непосредственными потребителями бан-
ковских продуктов и услуг в сельской мест-
ности. Из-за отсутствия операционных 
офисов банков во многих малонаселенных 
пунктах в конечном итоге клиенты не 
имеют возможности обратиться при воз-
никновении вопросов и трудностей в ис-
пользовании банковского продукта непо-
средственно к сотруднику. Для устранения 
этой проблемы кредитные организации 
могли бы организовывать выездные семи-
нары в сельскую местность для проведения 

разъяснительной работы с населением. Вы-
года для банка в этом случае будет состоять 
в возможности привлечения потенциаль-
ных клиентов, дополнительной продаже 
банковских продуктов, наращивании ак-
тивности банковских операций, улучшении 
качества клиентского портфеля и общем 
росте лояльности действующих клиентов. 

На сегодняшний день перспективным 
направлением становится сотрудничество 
банков с предприятиями АПК, расположен-
ными в сельской территории. В сложив-
шейся ситуации действующих санкций рос-
сийские аграрии получили возможность 
для выхода на новый уровень производства. 
Политика импортозамещения, проводимая 
в отношении западноевропейских постав-
щиков, открывает новые перспективы раз-
вития для отечественных товаропроизводи-
телей [4]. В связи с этим предприятия АПК 
становятся привлекательными потенциаль-
ными клиентами для банков. С ними кре-
дитные организации заключают договора 
на корпоративное обслуживание, тем са-
мым привлекая в клиентскую базу всех ра-
ботников предприятия. В такой ситуации 
целесообразным является закрепление за 
каждым сельским работодателем персо-
нального менеджера по работе с клиентами, 
чтобы сотрудники данного предприятия 
имели возможность обратиться к нему. 
Непосредственно клиентские менеджеры 
по договоренности с руководством сель-
скохозяйственных фирм могут проводить 
обучающие курсы, собрания с работни-
ками, направленные на разъяснение всех 
условий и особенностей пользования бан-
ковскими продуктами и услугами и повы-
шение уровня финансовой грамотности в 
целом. Это будет способствовать не только 
росту общего уровня информированности 
сельских жителей о банковских продуктах 
и услугах, но и укреплению доверия насе-
ления к кредитно-финансовым организа-
циям. В долгосрочной перспективе повы-
шение уровня финансовой грамотности 
позволит сформировать у сельского населе-
ния культуру потребления банковских про-
дуктов и услуг. 

Ещё одна особенность использования 
банковских продуктов и услуг в сельской 
местности заключается в низком уровне их 
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доступности для сельского населения, что 
обусловлено отсутствием либо недостаточ-
ным развитием соответствующей инфра-
структуры для предоставления данных про-
дуктов и услуг. Во многом эта проблема 
связана с географическими условиями 
нашей страны, обширной территорией Рос-
сийской Федерации с неравномерной плот-
ностью населения и труднодоступностью 
отдельных районов, что, безусловно, вли-
яет на распространение банковских продук-
тов и услуг. В настоящее время можно 
наблюдать уход поставщиков банковских 
продуктов и услуг из ряда малонаселенных 
районов страны, где традиционная форма 
взаимодействия с потребителями этих про-
дуктов и услуг не приносит требуемой фи-
нансовой отдачи на капитал. Основными 
проблемами, с которыми сталкиваются 
коммерческие банки при работе в сельской 
местности, являются: низкая плотность 
населения и низкая доходность операций 
при высоких расходах. Поэтому зачастую 
работа банковских отделений в сельских 
населенных пунктах является убыточной 
для банков. 

Таким образом, сельские территории 
являются мало проработанными банками. 
Однако в сельской местности сосредото-
чена значимая часть потенциальных клиен-
тов. Распространение банковских продук-
тов и услуг на селе необходимо не только 
для обслуживания населения, но и предпри-
ятий АПК и их работников. К тому же 
функционирование сетевых отделений 
банка в сельской местности влияет на ее со-
циально-экономическое развитие: обеспе-
чение социальной функции и развитие аг-
робизнеса. Размещение банковских отделе-
ний в сельских территориях поддерживает 
агропромышленный сектор, что является 
драйвером экономического роста региона в 
целом [1].Сегодня на селе чаще всего об-
служивание граждан осуществляют лишь 
операционные кассы вне кассового узла 
Сберегательного банка РФ, а также почто-
вые отделения. Другие кредитные органи-
зации (филиалы) обслуживание жителей 
сел, не являющихся районными центрами, 
практически не осуществляют. Сельскому 
предпринимателю, руководителю кресть-

янско-фермерского хозяйства для осу-
ществления безналичных расчетов (в том 
числе по уплате налогов и иных обязатель-
ных платежей), ежемесячной оплаты кре-
дита, даже получения выписок по счету 
приходится зачастую проезжать не один де-
сяток километров до районного центра по 
сельским дорогам. График работы боль-
шинства сельских сберкасс (2 часа каждый 
день, 4 часа три раза в неделю, один рабо-
чий день в неделю и т.д.) не дает возможно-
сти жителям сел и деревень получать самые 
элементарные банковские услуги (депо-
зиты, кредиты, переводы, платежи, в том 
числе и налоговые) [2]. В небольших насе-
ленных пунктах зачастую отсутствуют не 
только операционные офисы кредитных ор-
ганизаций, но и банкоматы, платежные тер-
миналы для оплаты услуг, POS-терминалы 
в торговых предприятиях розничной сети. 
Поэтому сельское население просто не 
имеет возможности получения банковских 
продуктов и услуг из-за их физической не-
доступности. 

В связи с этим особую важность при-
обретает возможность предоставления бан-
ковских продуктов и услуг с использова-
нием сети «Интернет», мобильных техно-
логий и иных современных технологий. Ди-
станционное банковское обслуживание в 
первую очередь будет способствовать по-
вышению географической и временной до-
ступности финансовых услуг [10]. 

В России ежегодно наблюдаются до-
статочно высокие темпы роста банковских 
операций населения через интернет. По 
данным аналитического агентства 
Markswebb Rank & Report количество ин-
тернет-потребителей банковских продук-
тов в России составляет 35,3 млн. человек 
— это 64,5% всех российских интернет-
пользователей [6].Однако интернет-бан-
кинг и мобильный банкинг не столь попу-
лярны среди сельских жителей, многие про-
сто не умеют ими пользоваться, а некото-
рые даже не слышали об их существовании. 
Ведь в сельской местности только половина 
жителей пользуется интернетом. 

Поэтому на данный момент в России 
сохраняется большой потенциал по пере-
воду клиентских операций из банковских 
отделений на онлайн-каналы. В связи с 
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этим кредитные организации должны про-
водить активную работу по продвижению 
интернет-банкинга как среди действую-
щих, так и среди потенциальных клиентов, 
особое внимание, уделяя жителям сельской 
местности. 

Предоставление электронного или 
удаленного доступа к банковским продук-
там и услугам, внедрение дистанционных 
способов их продаж с применением совре-
менных информационных технологий 
обеспечит доступность широкого ассорти-
мента финансовых продуктов во всех насе-
ленных пунктах России [12]. А использова-
ние банками предложенного инструмента-
рия позволит рассматривать им сельские 
территории как перспективные для реали-
зации своих банковских продуктов и услуг 
и повысить свою эффективность в целом. 

Таким образом, в результате прове-
денного исследования было выявлено мно-
жество проблем в развитии банковских 
продуктов и услуг в сельской местности. Со 
стороны кредитных организаций на совре-
менном этапе важно обеспечить работу 
банковских отделений, терминалов и бан-
коматов даже в отдаленных сельских насе-
ленных пунктах. Необходимо расширить 
возможность предоставления сельским жи-
телям виртуальных банковских услуг. В це-
лом по стране нужны меры по повышению 
среднедушевого дохода сельских жителей, 
росту финансовой грамотности и созданию 
оптимальной банковской инфраструктуры 
на селе, что, конечно же, требует дополни-
тельного финансового обеспечения и вни-
мания со стороны государства. 
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УДК 338.432:633.11 

О.О. Шинкаренко, А.В. Колесников  

ОПТИМИЗАЦИЯ МАСШТАБОВ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНОВЫХ КУЛЬТУР  

Аннотация. Важнейшей задачей государства, является обеспечение его продовольственной безопасно-
сти. Значимую роль в решении этой задачи играет эффективно организованное зерновое хозяйство. В последнее 
время наметилась явная тенденция увеличения валовых сборов зерновых культур, как в России, так и в отдельных 
её регионах. В то же время, современная селекция не может обеспечить быстрые темпы получения высокоуро-
жайных сортов, отвечающих современным требованиям. В этой связи, на первый план выходит совершенствова-
ние технологии возделывания зерновых культур. По оценкам ряда ученых, влияние технологии на урожайность 
зерновых составляет до 60%. Применяемые в настоящее время интенсивные технологии находятся на пределе 
обеспечения максимальной урожайности зерновых культур. Возникает необходимость внедрения новых совре-
менных технологий, которые обеспечивали бы не только высокую урожайность зерновых культур, но также и 
высокое качество зерна, позволяя при этом сохранять и увеличивать плодородие почв. 

Ключевые слова: Эффективность производства зерновых культур, биологическая система земледелия, 
факторы определяющие масштабы производства, оптимизация масштабов производства. 

OPTIMIZATION OF SCOPE OF GRAIN CROPS PRODUCTION  
Abstract. The most important task of the state is to ensure its food security. A well-organized grain economy 

plays an important role in this task. Recently, there has been a clear tendency to increase gross collections of grain crops 
both in Russia and in certain regions. At the same time, modern breeding cannot ensure rapid rates of production of high-
yielding varieties that meet modern requirements. In this regard, the improvement of the technology of cultivation of 
cereals is at the forefront. According to some scientists, the effect of technology on the yield of cereals is up to 60%. 
Current intensive technologies are at the limit of ensuring maximum yield of grain crops. There is a need to introduce 
new modern technologies that not only ensure high yields of grain crops, but high grain quality, would allow preserving 
and increasing soil fertility. 

Keywords: Efficiency of production of cereals, biological farming system, factors determining the scale of pro-
duction, optimization of the scale of production. 

Введение. Количество переменных 
ресурсов фирмы определяет верхнюю гра-
ницу ее выработки в краткосрочном пери-
оде или масштаб производства, так как при-
рост объема может быть осуществлен лишь 
за счет изменения переменных ресурсов. 
Для долгосрочного периода верхней гра-
ницы производства не существует, так как 
может быть изменен масштаб производ-
ства. Эффектом масштаба называют эф-
фект, связанный с изменением стоимости 
единицы продукции в зависимости от раз-
меров предприятия — его масштаба [1]. 
Рассматривается в долгосрочном периоде. 
Обычно речь идёт о снижении затрат на 
единицу продукции при укрупнении произ-
водства. Чем больше используется факто-
ров производства, тем производство круп-
нее. 

Материалы и методика исследова-
ний. В нашем исследовании, мы учли прак-
тически все факторы, оказывающее влия-
ние на масштабы производства и его эффек-
тивность. Остановимся более подробно на 

некоторых из них при интенсивной и био-
логической системах земледелия: уровень 
специализации, уровень товарности произ-
водства, уровень концентрации производ-
ства, урожайность и как следствие рента-
бельность производства зерновых (на пре-
дельных затратах производства остано-
вимся более подробно далее). На основе ре-
зультатов проведенных исследований пред-
ставлено обоснование возможности ис-
пользования биологической системы зем-
леделия при производстве зерновых куль-
тур в Белгородской области. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Средний уровень товарности в 
хозяйствах, использующих интенсивную 
систему земледелия, составляет 70,6-
83,4%, что несколько выше, чем в хозяй-
ствах, использующих биологическую си-
стему земледелия (таблица 1). Низкий уро-
вень товарности, прежде всего, говорит о 
стратегии выдержки зерна до весенних ме-
сяцев, когда цена на него более высокая. Из 
этого можно сделать вывод, что хозяйства, 
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использующие интенсивную систему зем-
леделия, могут испытывать определённый 
недостаток в финансовых ресурсах. В этой 
связи, значительную часть своего урожая 
они продают в текущем году по низким це-
нам. Такая позиция вызвана прежде всего 
значительными затратами на единицу пло-
щади по сравнению с хозяйствами, исполь-

зующими биологическую систему земледе-
лия. Очевидно, что хозяйства использую-
щие биологическую систему земледелия, 
вследствие более низких удельных затрат 
на единицу площади, меньше нуждаются в 
финансовых ресурсах, и не стремятся 
быстро продать урожай по низкой цене те-
кущего года.  

Таблица 1. Характеристика специализации сельскохозяйственных организаций, производящих зерно  
в Белгородской области в 2011-2015 годах (в расчете на 1 предприятие) 

Показатели 
Годы 

2011 2012 2013 2014 2015 

Интенсивная система земледелия 
Уровень специализации, % 
Уровень товарности, % 70,6 83,4 70,6 79,3 79,1 
Уровень концентрации (под зерновыми), га, 5015 5568 6063 3754 5160 
Уровень концентрации (под зерновыми), % 49,0 54,8 55,4 53,4 52,9 
Урожайность, ц/га 34,4 34,9 40,1 46,6 42,1 
Уровень рентабельности производства 
зерна, % 

23,8 49,1 37,9 31,4 51,0 

Биологическая система земледелия 
Уровень специализации, % 26,8 2,0 50,9 70,2 45,9 
Уровень товарности, % 22,3 21,49 48,4 44,4 62,2 
Уровень концентрации (под зерновыми), га 840 1400 4685 4317 8592 
Уровень концентрации (под зерновыми), % 22,3 44,7 35,6 58,3 42,3 
Урожайность, ц/га 10,9 44,7 35,6 58,3 42,3 
Уровень рентабельности производства 
зерна, % 

9,2 21,8 31,4 70,6 80,9 

Уровень концентрации производ-
ства определяет, в конечном счете, специа-
лизацию хозяйства. В нашем случае, хозяй-
ства, использующие интенсивную систему 
земледелия, занимают от 49 до 54,8% в 
структуре посевных площадей под зерно-
выми культурами. В силу того, что хозяй-
ства, использующие биологическую си-
стему земледелия, начали свое становление 
5 лет назад, у них уровень концентрации 
производства 22-58%. Это связано с тем, 
что особенно в первые годы своей деятель-
ности, используя значительные объемы фи-
нансовых ресурсов, они вынуждены были 
сеять такие высокодоходные культуры как 
подсолнечник, что и оказало влияние на 
уровень концентрации производства [3, 4]. 
Если же анализировать динамику урожай-
ности при интенсивной и биологической 
системах земледелия, то видим, что при ин-
тенсивной системе земледелия урожай-
ность постоянно растет. При биологиче-

ской системе земледелия, в 2011 году уро-
жайность зерновых культур составила 
всего 10,9 ц/га. Это объясняется тем, что в 
первые годы, при переходе на биологиче-
скую систему земледелия, как правило бы-
вает низкая урожайность и рентабельность 
производства, затрачивается много средств 
защиты растений и удобрений. Затем с каж-
дым годом тратиться все меньше средств 
защиты растений и удобрений. Затраты на 
единицу площади уменьшаются при росте 
урожайности и рентабельности производ-
ства.  

Как известно, в условиях рыночной 
экономики целью любого предприятия и 
главным критерием измерения экономиче-
ской эффективности его функционирова-
ния является прибыль и рентабельность. 
Прибыль большинства сельскохозяйствен-
ных организаций формируется как разница 
между выручкой от реализации животно-
водческой и растениеводческой продукции 
и затратами на ее производство и реализа-
цию.  
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При анализе эффективности произ-
водства и реализации отдельных видов 
сельскохозяйственной продукции, целесо-
образнее, на наш взгляд, использовать от-
носительный показатель – уровень рента-
бельности, поскольку сумма прибыли зави-
сит от размеров предприятия (отрасли). 
Уровень рентабельности позволяет анали-
зировать экономическую эффективность с 
помощью удельных показателей, определя-
ющих окупаемость затрат в расчете на еди-
ницу продукции.  

К числу таких основополагающих 
показателей, аккумулирующих воздей-
ствие всех факторов, и, в конечном счете, 
влияющих на эффективность сельскохозяй-
ственного производства, следует отнести 
затраты в расчете на 1 га), урожайность 
культур, цену реализации единицы продук-
ции [2]. Уровень затрат отражает воздей-
ствие как внешних экономических условий 
(стоимость производственных ресурсов), 
так и внутренних: технологии, уровень ор-
ганизации производства и т.п. Показатели 
урожайности и продуктивности на сельско-
хозяйственных предприятиях формиру-
ются под влиянием не только природно-
климатических, но и технологических фак-
торов. Цены реализации различных видов 

сельскохозяйственной продукции склады-
ваются с учетом спроса и предложения на 
рынке и в большей степени относятся к 
внешним экономическим факторам по от-
ношению к предприятию, хотя у хозяйства 
есть определенные возможности управлять 
ценами, формируя соответствующий уро-
вень качества производимой продукции, а 
также выбирая эффективные каналы сбыта. 

Как известно из теории крупното-
варного производства, факторами, влияю-
щими на его рентабельность, являются 
цена, себестоимость, уровень специализа-
ции, уровень концентрации, товарность и 
урожайность [5]. Расчеты, сделанные нами 
за 2011-2015 годы, по хозяйствам, специа-
лизирующимся на производстве зерновых 
культур при биологической и интенсивной 
системах земледелия, позволяют сделать 
определённые выводы. Между рентабель-
ностью и всеми вышеперечисленными фак-
торами отсутствует существенная связь. 
Исключением является уровень концентра-
ции производства при биологической си-
стеме земледелия и цена при использова-
нии интенсивной и биологической систем 
земледелия (табл. 2).  

Таблица 2. Степень влияния основных экономических факторов на рентабельность  
сельскохозяйственного производства в сельскохозяйственных организациях производящих зерно  

в Белгородской области в 2011-2015 годах1 

Факторы 
Система земледелия 

Интенсивная Биологическая 
Значения парных коэффициентов корреляции 

Уровень специализации -0,134 0,673 
Уровень концентрации 0,582 0,867 
Товарность 0,363 -0,462 
Производство валовой продукции на 100 га  
с/х угодий 

0,793 0,680 

Урожайность -0,116 0,689 
Цена 0,889 0,923 
Себестоимость 0,482 0,502 

Детерминация влияния основных факторов 
Уровень специализации 0,018 0,452 
Уровень концентрации 0,339 0,753 
Товарность 0,132 0,213 
Производство валовой продукции на 100 га с/х угодий 0,628 0,462 
Урожайность 0,013 0,488 
Цена 0,791 0,853 
Себестоимость 0,232 0,252 



98 

В этой связи, построение математи-
ческой модели на основе учета вышеприве-
денных факторов и их детерминационных 
показателей нелогично в силу отсутствия 
связи. В современных условиях все рас-
смотренные показатели являются неста-
бильными, и складывающиеся их взаимные 
комбинации определяют уровень эффек-
тивности (рентабельности) производства 
определенного вида растениеводческой 
или животноводческой продукции. 

Уровень рентабельности определя-
ется по следующей формуле:  

100

У

З

)
У

З
(Ц

Р

т

т 




К

К

, (1) 
где Р – рентабельность производ-

ства, %; Ц – цена реализации 1 ц продук-
ции, руб.; З – затраты на 1 га, руб.; У – уро-
жайность культур, ц/га; Кт – коэффициент 
товарности, %.  

Анализ данной формулы подтвер-
ждает четкую зависимость уровня рента-
бельности от затрат, цены, урожайности, 
что позволяет определять допустимые эко-
номические параметры эффективного про-
изводства различных видов продукции при 
изменении данных показателей. 

В связи с этим нами был проведен 
расчет рационального уровня производ-
ственных затрат по основным видам сель-
скохозяйственной продукции, производи-
мой сельскохозяйственными предприяти-
ями, где в качестве базисных были взяты 
максимальные цены реализации зерна в 
Белгородской области в 2016 году (табл. 3-
5). 

Исходя из максимально сложив-
шейся в 2016 году цены, и наиболее харак-
терных для сельскохозяйственных органи-
заций уровня товарности, уровня рента-
бельности, урожайности, нами были рас-
считаны предельные экономические затрат 
на производство зерна в расчете на 1 га. Как 
известно из теории крупнотоварного произ-
водства, чем меньше затраты, тем более эф-
фективно производство, и тем оно опти-
мальнее. Оптимальнее и параметры его 
производства. В этой связи, на данном 

этапе исследований, нашей задачей явля-
ется определение оптимальных затрат, уро-
жайности и рентабельности производства 
зерна. 

При товарности зерна 70%, уровень 
рентабельности его производства должен 
быть максимальным, так как с увеличением 
урожайности и рентабельности его произ-
водства предельные затраты на 1 га умень-
шаются. Предельные затраты на 1 га по 
нашим расчетам смогут составить от 
15716,75 до 28290,15 руб. на га. Как видно 
из таблицы 50, минимальные затраты соот-
ветствуют уровню рентабельности 100% и 
урожайности от 50 до 100 ц/га. При увели-
чении товарности, увеличиваются и пре-
дельные затраты на 1 га. При уровне товар-
ности 80%, колеблемость предельных за-
трат, при максимальной рентабельности, 
составляет от 17962,00 до 32331,60 руб. га. 
И это при условии, что минимальная уро-
жайность зерна должна составить 50ц/га. 

При минимальных предельных за-
тратах, максимальном уровне рентабельно-
сти 100%, урожайность может составить 
50ц/га. Максимальные предельные затраты 
соответствуют рентабельности 100% и уро-
жайности 100 ц/га.  

При уровне товарности 90%, мини-
мальные предельные затраты на 1 га состав-
ляют 20207,25 руб. га при рентабельности 
100% и урожайности 50ц/га. Максималь-
ные предельные затраты при данном 
уровне товарности оставляют 8826,68 руб. 
га, что соответствует рентабельности в 
100%, и урожайности 36373,05ц/га.  

В нашем случае, для условий Белго-
родской области, минимальные затраты, 
обеспечивающие максимальную рента-
бельность будут начинаться от 50ц/га. Это 
обусловлено необходимостью производить 
не менее 4 млн. т. зерна ежегодно. В этой 
связи, оптимальным будет тот размер сель-
скохозяйственного производства, который 
при минимальных предельных затратах и 
максимальном уровне рентабельности бу-
дет способствовать получению максималь-
ной урожайности. 
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В частности, при уровне товарности 
70%, рентабельности 100%, урожайности 
50 ц/га, минимальные предельные затраты 
составят 15716,75 руб. га. При уровне то-
варности 80%, уровне рентабельности 
100%, урожайности 50 ц/га, предельные за-
траты составят 17962,00 руб. га. Таким об-
разом, исходя из вышеизложенного анали-
тического материала, наиболее оптималь-
ным является первый вариант, так как он 
при прочих равных условиях обеспечивает 
значительный объём валовой продукции – 
80ц/га при минимальных из всех вариантов 
затратах. Такой уровень товарности при-
мерно соответствует среднему уровню в 
зерновых хозяйствах Белгородской области 
за 2011-2015гг, который составил 76,6%. 

Если же сопоставить данные таб-
лицы 3-5 с данными таблицы 6, то увидим, 
что минимальные затраты на 1 га были в 
2011 году -12885 руб. га, и затем ежегодно 
возрастали. Производственные затраты на 1 
га совпадают с рассчитанными нами значе-
ниями предельных затрат при уровне товар-
ности 90% 

Как видно из таблицы 6, в Белгород-
ской области наиболее оптимально произ-
водство зерновых культур в хозяйствах, в 
которых общая площадь посева зерновых 
превышает 4800 га., при этом, уровень кон-
центрации производства должен составлять 
53-62%, а урожайность не менее 40 ц/га. 
Как видим из данных таблицы 6, оптималь-
ные масштабы производства совпадают, 
как в сельскохозяйственных организациях, 
использующих интенсивные технологии, 
так и биологические. Однако, из этой же 
таблицы видно, что при биологической си-
стеме земледелия затраты меньше на 
20,3%. Это, в свою очередь, должно стать 
стимулом для хозяйств, внедряющих эту 
систему земледелия. Урожайность при ин-
тенсивной технологии незначительно отли-
чается от урожайности при биологической 
системе земледелия. Однако, как было ска-
зано выше, за счет меньших производствен-
ных затрат, биологическая система земле-
делия выигрывает по рентабельности. Так, 
если в 2015 году рентабельность производ-
ства зерна при интенсивной технологии 
была 63,3%, то при биологической 80,9%. В 
значительной степени позитивное влияние 

на это оказывает меньший объем расходов, 
связанных с содержанием объектов основ-
ных средств.  

Исходя из имеющихся оптимумов 
масштабов производства зерна в крупных 
сельскохозяйственных организациях, а 
также с учетом индикаторов «Стратегии со-
циально-экономического развития Белго-
родской области до 2025 года», нами сде-
лан расчет параметров производства зерно-
вых культур, необходимых для обеспече-
ния нужд животноводства и перерабатыва-
ющей промышленности в Белгородской об-
ласти по биологической и интенсивной тех-
нологиям возделывания зерновых культур. 
С учетом намеченных показателей произ-
водства до 2025 года: мяса 718,5 тыс. т., то-
варного яйца 1861 млн. шт., мяса свиней 
701,4 тыс. т, молока 616 тыс. т, обеспечения 
населения, необходимо производить не ме-
нее 3851,8 тыс. т. зерна. При этом, как по-
казывают расчеты, при интенсивной си-
стеме земледелия, может быть занято 948,1 
тыс. га, в то время как при биологической 
844,1 тыс. га. 

При биологической системе земле-
делия, хозяйства получают возможность 
производить другие виды продукции, уве-
личивая при этом свою валовую прибыль. В 
настоящее время, под зерновыми культу-
рами в Белгородской области занято 778,7 
тыс. га, что явно недостаточно для обеспе-
чения животноводства кормами, а населе-
ния продовольствием. Расчеты показы-
вают, что при биологической системе зем-
леделия, за последние 3 года урожайность 
здесь выше, и как было сказано, рентабель-
ность также выше. В этой связи, для произ-
водства 3,8 млн. т. зерна необходимо задей-
ствовать не более 87 сельскохозяйственных 
организаций, в то время как при интенсив-
ной системе земледелия 96. В настоящее 
время в Белгородской области насчитыва-
ется порядка 200 сельскохозяйственных ор-
ганизаций. Это, как правило, крупные ком-
пании, со значительными площадями, заня-
тыми зерновыми культурами. 
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Таблица 6. Оптимальные масштабы производства зерна в специализированных хозяйствах 
Белгородской области 

Имеющаяся в Белгородской области 
тенденция увеличения площади хозяйств, 
производящих зерно, носит положитель-
ный характер, что обусловлено востребо-
ванностью зерна в перерабатывающей про-
мышленности, в частности в комбикормо-
вой. Что же касается типа специализации, 
то главными отраслями являются производ-
ство мяса птицы, свинины, молока. Зерно-
вая отрасль, как правило, является вспомо-
гательной, и в перспективе будет обеспечи-
вать кормами животноводство, а население 
продовольствием. 

В Белгородской области хозяйством, 
в котором полностью внедрена биологиче-
ская система земледелия, является ООО 
«Мясные фермы «Искра» Корочанского 
района. В остальных хозяйствах региона та-
кая система либо не внедрена, либо внед-
рена частично, что не позволяет сделать бо-
лее глубокий и объективный анализ. В этой 
связи нами сделана сравнительная характе-
ристика систем земледелия зерновых куль-
тур в вышеназванном хозяйстве, самостоя-
тельно функционирующем хозяйстве – 
СПК «Нива», и ГК «Агро-Белогорье». ООО 

№ 
п.
п. 

Показатели 

Площадь под посевами зерновых, га ООО «Мясные 
фермы Искра» 

(наиболее эффек-
тивный год -2015) 

2011 2012 2013 2014 2015 

1 
Число хозяйств 

в группе 
24 24 25 16 25 1 

2 
Общая площадь

пашни, га (по группе) 
818026 823575 835802 64647 897042 13807 

3 

Площадь посева зер-
новых в специализи-
рованных хозяйствах, 

га 

437920 492773 493804 29749 497968 8592 

4 
Уровень концентра-
ции производства, % 

53,5 59,8 
59,1 

46,0 55,5 62,3 

5 
Доля в общеобласт-
ном производстве 

зерна, % 
79,8 81,7 79,9 4,4 85,6 1,4 

6 
Урожайность зерно-

вых, ц/га 
35,4 37,0 43,0 44,2 44,3 42,3 

7 
Затраты труда на 1 га 

посевов, чел./час. 
9,8 8,57 10,5 13,3 8,4 Н.д. 

8 
Производственные за-

траты, руб./га 
12885,0

3 
14691,18 16742,65 18944,91 21327,40 17875,47 

9 
Затраты на минераль-
ные и органические 
удобрения руб./га 

1903,18 2455,07 2854,89 2275,98 3323,47 4537,71 

10 
Стоимость основных 

средств на 100 га 
пашни, тыс. руб. 

3643,9 3997,98 3966,41 3454,1 5783,0 2552,4 

11 
Энергообеспечен-

ность на 100 га 
пашни, л.с. 

162,7 175,9 159,7 226,9 153,8 78,4 

12 
Количество тракторов 

на 100 га пашни 
0,3 0,3 0,3 0,7 0,3 0,1 

13 
Рентабельность  
производства  
зерновых, % 

30,0 62,2 48,2 49,3 65,6 80,9 

14 
Оптимальные 
масштабы, га 

Более 
4800 

Более 
4800 

Более 
4800 

1601-2400 
Более 
4800 

Более 8592 
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«Мясные фермы «Искра» специализиру-
ется на производстве мяса КРС и зерновых 
культур. СПК «Нива специализируется на 
производстве молока и зерновых культур. 
ООО ГК «Агро-Белогорье» специализиру-
ется на производстве свинины и зерновых 
культур. Этот агрохолдинг имеет в своей 
структуре зерновые компании: ООО «Бори-
совская зерновая компания», ООО «Прохо-
ровская зерновая компания», ООО «Крас-
ногвардейская зерновая компания». Все вы-
шеприведенные организации имеют глав-
ную или основную специализацию в произ-
водстве зерна. Помимо этого, вышеназван-
ные хозяйства находятся в одной природно-
климатической зоне. 

Как видно из таблицы 8, себестои-
мость зерновых культур в ООО «Мясные 
фермы «Искра», значительно меньше, чем в 
сравниваемых хозяйствах, а рентабель-
ность при этом значительно выше. Так в 
2015 году себестоимость в ООО «Мясные 
фермы «Искра» составила 422, 17 руб. ц, в 
то время как в СПК «Нива» 564,7 руб. ц, а в 
ООО ГК «Агро-Белогорье» 583,18 руб. ц. 
Аналогичная ситуация наблюдалась и в 
предыдущие годы. Исключением для СПК 
«Нива» стал 2013 год. Считаем, что это 
именно исключение. Если же анализиро-
вать, основные составляющие себестоимо-
сти, то увидим, что благодаря применяемой 
биологической системе земледелия в ООО 
«Мясные фермы «Искра», затраты на 
нефтепродукты в расчете на 1 га в 2,0-2.5 
раза меньше у СПК «Нива» и ООО ГК 
«Агро-Белогорье». В то же время, из-за 
того что в связи с применяемой техноло-
гией в ООО «Мясные фермы «Искра» не 
осуществляется вспашка, необходимо тра-
тить больше средств на борьбу с сорными 
растениями. 

Как показывает мировая практика, 
такого рода расходы характерны для этапов 
становления биологической системы зем-
леделия. Несколько меньше вносится удоб-
рений на поля ООО «Мясные фермы «Ис-
кра» в связи с тем, что значительная часть 
мульчи перегнивает и образует органиче-
ское вещество. В этой связи количество 
удобрений, необходимое для восстановле-
ния почвенного плодородия, меньше, чем 
при интенсивной технологии. В связи с тем, 

что при биологической системе земледелия 
используется меньшее количество техноло-
гических операций, чем при интенсивной 
технологии, по ней и затраты на содержа-
ние основных средств соответственно в не-
сколько раз меньше. Все вышеприведенные 
факты свидетельствуют об экономии затрат 
при биологической системе земледелия, и о 
большей ее эффективности по сравнению с 
интенсивными системами земледелия. Об 
этом говорит стабильно высокий уровень 
рентабельности производства зерновых 
культур. Он составляет от 31, до почти 81%.  

Следует также отметить тот факт, 
что в 2015 году, в анализируемых хозяй-
ствах, практически при одинаковой уро-
жайности – 40-42 ц/га, рентабельность про-
изводства зерна при биологической си-
стеме земледелия была более чем в 2 раза 
выше. Все вышеизложенное свидетель-
ствует о необходимости внедрения этой си-
стемы земледелия в связи с ее высокой эко-
номической эффективностью. И это не го-
воря о том, что при этой системе земледе-
лия естественным образом формируется ор-
ганическое вещество. 



Т
а б

л
и

ц
а 

7.
 Р

ас
ч

ет
 п

ар
ам

ет
р

ов
 п

р
ои

зв
од

ст
ва

 з
ер

н
ов

ы
х 

к
ул

ьт
ур

 н
ео

бх
од

и
м

ы
х 

дл
я 

об
ес

п
еч

ен
и

я 
н

уж
д 

ж
и

во
тн

ов
од

ст
ва

 и
 п

ер
ер

аб
ат

ы
ва

ю
щ

ей
 п

р
ом

ы
ш

л
ен

н
ос

ти
 

в 
зе

р
н

е 
в 

Б
ел

го
ро

дс
к

ой
 о

бл
ас

ти
 

П
ок

аз
ат

ел
и 

Ф
ак

ти
че

-
ск

и 
В

се
го

 п
о-

тр
еб

но
ст

ь 

П
ро

из
во

дс
тв

о 
к 

20
25

 г
од

у 

М
яс

а 
пт

иц
ы

 (
в 

ж
и-

во
м

 в
ес

е)
,7

18
,5

 
ты

с.
 

Т
ов

ар
но

го
 я

йц
а,

 
18

61
 м

лн
. ш

т.
 

М
яс

а 
св

ин
ин

ы
 

(в
 ж

ив
ом

 в
ес

е)
, 

70
1,

4 
ты

с.
 т

 

М
ол

ок
а,

 
61

6 
ты

с.
 т

. 

П
ро

из
во

дс
тв

о 
 

пр
од

ов
ол

ьс
тв

ен
-

но
го

 з
ер

на
, 3

30
0 

ты
с.

 т
 

Н
ор

м
а 

ра
сх

од
а 

зе
рн

а 
на

 1
т 

пр
од

ук
ци

и 
кг

. 
- 

- 
11

30
 

83
0 

гр
ам

м
 

на
 1

0 
яи

ц 
35

00
 

43
1 

11
0 

кг
 з

ер
на

 н
а 

1 
че

л 
в 

го
д 

Н
ео

бх
од

им
о 

пр
ои

зв
ес

ти
, т

ы
с.

 т
. 

31
29

,7
 

(2
01

5 
го

д)
 

38
51

,8
 

81
1,

9 
15

4,
5 

24
54

,9
 

26
5,

5 
16

5,
0 

И
нт

ен
си

вн
ая

 с
ис

те
м

а 
зе

м
ле

де
ли

я 
С

ло
ж

ив
ш

ая
ся

 у
ро

ж
ай

но
ст

ь 
зе

рн
ов

ы
х,

 ц
/г

а 
40

,6
 (

в 
ср

ед
не

м
 з

а 
по

сл
ед

ни
е 

3 
го

да
) 

Д
ол

ж
но

 б
ы

ть
 з

ан
ят

о 
по

д 
зе

рн
ов

ы
м

и 
 

ку
ль

ту
ра

м
и 

па
ш

ни
),

 т
ы

с.
 г

а 
77

8,
7 

94
8,

1 
19

9,
9 

38
,1

 
60

4,
7 

65
,4

 
40

,6
 

С
ре

дн
ий

 р
аз

м
ер

 х
оз

яй
ст

ва
, о

бе
сп

еч
ив

аю
-

щ
ий

 м
ак

си
м

ал
ьн

ую
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 п

ро
из

-
во

дс
тв

а 
зе

рн
а,

 г
а 

па
ш

ни
 

34
42

8 

в 
т.

ч.
 з

ан
ят

о 
по

д 
зе

рн
ов

ы
м

и,
 г

а.
 

19
61

3 

К
ол

ич
ес

тв
о 

зе
рн

ов
ы

х 
пр

ед
пр

ия
ти

й,
 е

д.
 

96
 

48
 

10
 

2 
31

 
3 

2 

Т
ип

 с
пе

ци
ал

из
ац

ии
 п

ре
дп

ри
ят

ия
 

П
ти

це
во

дч
ес

ки
е 

хо
зя

йс
тв

а 
(а

гр
ох

ол
-

ди
нг

и)
 с

 о
бо

со
бл

ен
ны

м
и 

ст
ру

кт
ур

-
ны

м
и 

по
др

аз
де

ле
ни

ям
и 

- 
зе

рн
ов

ы
м

и 
ко

м
па

ни
ям

и,
 и

м
ею

щ
им

и 
ст

ат
ус

 ю
ри

-
ди

че
ск

ог
о 

ли
ца

 

С
ви

но
во

дч
е-

ск
ие

 х
оз

яй
ст

ва
 

(а
гр

ох
ол

ди
нг

и)
 

с 
об

ос
об

ле
н-

ны
м

и 
ст

ру
к-

ту
рн

ы
м

и 
по

д-
ра

зд
ел

ен
ия

м
и 

- 
зе

рн
ов

ы
м

и 
ко

м
па

ни
ям

и,
 

им
ею

щ
им

и 
ст

ат
ус

 ю
ри

ди
-

че
ск

ог
о 

ли
ца

 

М
ол

оч
но

-з
ер

-
но

вы
е 

и 
зе

рн
о 

м
ол

оч
ны

е 
се

ль
ск

ох
оз

яй
-

ст
ве

нн
ы

е 
ор

-
га

ни
за

ци
и 

пр
ои

зв
од

я-
щ

ие
 п

ро
ду

к-
ци

ю
 в

 р
ам

ка
х 

од
но

го
 ю

ри
-

ди
че

ск
ог

о 
ли

ца
 

П
ре

им
ущ

е-
ст

ве
нн

о 
са

м
ос

то
-

ят
ел

ьн
ы

е 
се

ль
-

ск
ох

оз
яй

ст
ве

н-
ны

е 
ор

га
ни

за
-

ци
и,

 и
м

ею
щ

ие
 

зе
рн

ов
ую

 с
пе

ци
-

ал
из

ац
ию

 

Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 

104 



П
ро

до
лж

ен
ие

 т
аб

ли
цы

 7
. 

Б
ио

ло
ги

че
ск

ая
 с

ис
те

м
а 

зе
м

ле
де

ли
я 

С
ло

ж
ив

ш
ая

ся
 у

ро
ж

ай
но

ст
ь 

зе
рн

ов
ы

х,
 ц

/г
а 

45
,7

(в
 с

ре
дн

ем
 з

а 
по

сл
ед

ни
е 

3 
го

да
) 

Д
ол

ж
но

 б
ы

ть
 з

ан
ят

о 
по

д 
ку

ль
ту

ра
м

и 
 

па
ш

ни
),

 т
ы

с.
 г

а 
77

8,
7 

84
4,

1 
17

7,
7 

33
,8

 
53

9,
4 

57
,1

 
36

,1
 

С
ре

дн
ий

 р
аз

м
ер

 х
оз

яй
ст

ва
, о

бе
сп

еч
ив

аю
-

щ
ий

 м
ак

си
м

ал
ьн

ую
 э

ф
ф

ек
ти

вн
ос

ть
 п

ро
из

-
во

дс
тв

а 
зе

рн
а,

 г
а 

па
ш

ни
 

34
42

8 

в 
т.

ч.
 з

ан
ят

о 
по

д 
зе

рн
ов

ы
м

и,
 г

а.
 

19
61

3 

К
ол

ич
ес

тв
о 

зе
рн

ов
ы

х 
пр

ед
пр

ия
ти

й,
 е

д.
 

87
 

43
 

9 
2 

28
 

3 
2 

Т
ип

 с
пе

ци
ал

из
ац

ии
 п

ре
дп

ри
ят

ия
 

П
ти

це
во

дч
ес

ки
е 

хо
зя

йс
тв

а 
(а

гр
ох

ол
-

ди
нг

и)
 с

 о
бо

со
бл

ен
ны

м
и 

ст
ру

кт
ур

-
ны

м
и 

по
др

аз
де

ле
ни

ям
и 

- 
зе

рн
ов

ы
м

и 
ко

м
па

ни
ям

и,
 и

м
ею

щ
им

и 
ст

ат
ус

 ю
ри

-
ди

че
ск

ог
о 

ли
ца

 

С
ви

но
во

дч
е-

ск
ие

 х
оз

яй
ст

ва
 

(а
гр

ох
ол

ди
нг

и)
 

с 
об

ос
об

ле
н-

ны
м

и 
ст

ру
кт

ур
-

ны
м

и 
по

др
аз

де
-

ле
ни

ям
и 

- 
зе

р-
но

вы
м

и 
ко

м
па

-
ни

ям
и,

 и
м

ею
-

щ
им

и 
ст

ат
ус

 
ю

ри
ди

че
ск

ог
о 

ли
ца

 

М
ол

оч
но

-з
ер

-
но

вы
е 

и 
зе

рн
о 

м
ол

оч
ны

е 
се

ль
ск

ох
оз

яй
-

ст
ве

нн
ы

е 
ор

га
-

ни
за

ци
и 

пр
о-

из
во

дя
щ

ие
 

пр
од

ук
ци

ю
 в

 
ра

м
ка

х 
од

но
го

 
ю

ри
ди

че
ск

ог
о 

ли
ца

 

П
ре

им
ущ

е-
ст

ве
нн

о 
са

м
о-

ст
оя

те
ль

ны
е 

се
ль

ск
ох

оз
яй

-
ст

ве
нн

ы
е 

ор
га

-
ни

за
ци

и,
 и

м
ею

-
щ

ие
 з

ер
но

ву
ю

 
сп

ец
иа

ли
за

ци
ю

 

Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 

105 



106 

Таблица 8. Эффективность использования биологической и интенсивной систем земледелия  
в хозяйствах при производстве зерновых культур в Белгородской области 

Выводы. Таким образом, вышеска-
занное указывает на эффективность ис-
пользования биологизации земледелия при 
возделывании зерновых культур в Белго-
родской области, так как их урожайность в 
хозяйствах применяющих биологическую 

систему земледелия находится на более вы-
соком уровне. Устранить проблемы разви-
тия зернового хозяйства в регионе также 
возможно посредством использования био-
логической системы земледелия.  

№ п.п. Показатели 
Годы 

2013 2014 2015 
ООО «Мясные фермы «Искра» (биологическая система земледелия) 

1 
Себестоимость  

1 ц зерновых, руб. 
486,26 314,89 422,17 

2 
Затраты на нефтепродукты  

на 1 га 
686,45 1432,71 1294,81 

3 
Затраты на средства защиты 

растений на 1 га, руб. 
1822,41 2326,38 3286,89 

4 
Затраты на удобрения  

на 1 га, руб. 
3962,65 2874,68 4644,32 

5 
Затраты на содержание  

основных средств, на 1 га руб. 
73,00 90,34 641,29 

6 
Затраты труда  

на 1 ц продукции, чел/час 
Нет данных Нет данных Нет данных 

7 Урожайность ц/га 36,6 58,3 42,3 

8 
Рентабельность  

производства зерна, % 
31,4 70,6 80,9 

СПК «Нива» (интенсивная система земледелия) 

1 
Себестоимость  

1 ц зерновых, руб. 
372,71 412,03 564,70 

2 
Затраты на нефтепродукты  

на 1 га 
1447,62 3186,59 2619,47 

3 
Затраты на средства защиты 

растений на 1 га, руб. 
1945,66 2736,87 3331,05 

4 
Затраты на удобрения  

на 1 га, руб. 
1606,72 1316,20 1303,16 

5 
Затраты на содержание  

основных средств, на 1 га руб. 
2727,73 5011,17 2467,89 

6 
Затраты труда  

на 1 ц продукции, чел/час 
Нет данных Нет данных Нет данных 

7 Урожайность ц/га 40,4 52,9 40,8 

8 
Рентабельность  

производства зерна, % 
60,8 34,5 36,0 

ООО ГК «Агро-Белогорье» (интенсивная система земледелия) 

1 
Себестоимость  

1 ц зерновых, руб. 
552,14 487,61 583,18 

2 
Затраты на нефтепродукты  

на 1 га 
1719,58 1909,30 2436,48 

3 
Затраты на средства защиты 

растений на 1 га, руб. 
1472,33 1766,78 2283,42 

4 
Затраты на удобрения  

на 1 га, руб. 
4090,93 4422,43 4977,40 

5 
Затраты на содержание  

основных средств, на 1 га руб. 
3708,32 3182,34 2502,79 

6 
Затраты труда  

на 1 ц продукции, чел/час 
0,291 0,227 0,266 

7 Урожайность ц/га 37,1 46,9 42,4 

8 
Рентабельность  

производства зерна, % 
16,3 12,0 35,4 

Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 

107 

Библиография 
1. Колесников А.В. Развитие крупнотоварного сельскохозяйственного производства России в современ-

ных условиях / Москва, 2010. – 383 с. 
2. Небавский В.А. Опыт внедрения нулевой технологии обработки почвы. – Краснодар, 2003. – 134 с.
3. Попов А.Ф. Тульская область: опыт применения технологии No-till/ Ресурсосберегающее земледелие.

– 2009. - №2(3). – С. 24-25.
4. Сантьяго Лорензатти. Прямой посев: экологический и производственный менеджмент качества/Ресур-

сосберегающее земледелие. – 2008. - №1. – С. 19-20. 
5. Чаянов А. В. Оптимальные размеры сельскохозяйственных предприятий. – М.: Новая деревня, 1928.

References 
1. Kolesnikov A.V. Razvitie krupnotovarnogo selskohozyaystvennogo proizvodstva Rossii v sovremennyih

usloviyah / Moskva, 2010. – 383 s. 
2. Nebavskiy V.A. Opyit vnedreniya nulevoy tehnologii obrabotki pochvyi. – Krasnodar, 2003. – 134 s.
3. Popov A.F. Tulskaya oblast: opyit primeneniya tehnologii No-till/ Resursosberegayuschee zemledelie. – 2009.

- #2(3). – S. 24-25. 
4. Santyago Lorenzatti. Pryamoy posev: ekologicheskiy i proizvodstvennyiy menedzhment kachestva/Resursos-

beregayuschee zemledelie. – 2008. - #1. – S. 19-20. 
5. Chayanov A. V. Optimalnyie razmeryi selskohozyaystvennyih predpriyatiy. – M.: Novaya derevnya, 1928.

Сведения об авторах 
Шинкаренко Оксана Олеговна, аспирантка ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, пос. Майский, ул. Вавилова 

1, Россия, 308503, тел. +79202072125 
Колесников Андрей Викторович, доктор экономических наук, профессор РАН, проректор по научной 

работе ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, пос. Майский, ул. Вавилова 1, Россия, 308503, +79606283333 

Information about authors 
Oksana Shinkarenko, PhD student at the FSBEI HE Belgorod SAU, pos. Maysky, Str. Vavilova 1, Russia, 

308503, tel. +79202072125 
Kolesnikov Andrei Viktorovich, Doctor of Economics, Professor of RAS, Vice-Rector for Research FSBEI HE 

Belgorod SAU, pos. Maysky, Str. Vavilova 1, Russia, 308503, +79606283333 



108 

ИННОВАЦИОННЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В АГРОНОМИИ 

УДК 631.674:633.49 

С.С. Волощенко 

ВЛИЯНИЕ СПРИНКЛЕРНОГО ОРОШЕНИЯ НА БИОЛОГИЧЕСКИЕ  
ОСОБЕННОСТИ И КАЧЕСТВО ВЫРАЩИВАНИЯ КАРТОФЕЛЯ 

Аннотация. Развитие агропромышленного комплекса требует от фермеров взвешенного и рациональ-
ного использования земель с наименьшим нанесением ущерба окружающей среде. Это,  несомненно, вызывает 
ряд вопросов, ответы на которые  необходимо раскрыть в полной мере. Для этого необходимо создать комплекс 
исследований нацеленных на разработку оптимальных методов выращивания данной культуры. В результате ис-
следований были выделены основные группы сортов в зависимости от длительности периода созревания, что 
является важным фактором для возделывания данной культуры. Были выявлены выгодные отличия применения 
спринклеров от капельного полива.  

Ключевые слова: качество урожая, количество урожая, удобрения под картофель, защита картофеля от 
сорняков, болезней и вредителей, спринклерное орошение. 

INFLUENCE OF SPRINQUER IRRIGATION ON BIOLOGICAL PECULIARITIES  
AND QUALITY OF GROWING POTATOES 

Abstract. Development of agro-industrial complex demands from farmers of weighed and rational use of lands 
with the smallest causing damage to environment. It, undoubtedly, causes a number of questions answers on which need 
to be opened fully. For this purpose it is necessary to create a complex of researches of the optimum methods of cultivation 
of this culture aimed at development. We in turn, will try to designate the main methods and approaches for the solution 
of the task set for us. As a result of researches we allocated the main groups of grades depending on duration of the period 
of maturing that is an important factor for cultivation of this culture. Favorable differences of application of sprinklers 
from drop watering were revealed.. 

Keywords: quality of a crop, quantity of a crop, fertilizer under potatoes, protection of potatoes against weeds, 
diseases and wreckers, a sprinkler irrigation. 

Растениеводство является ведущей 
отраслью сельского хозяйства. Оно занима-
ется выращиванием культурных растений 
для получения продуктов питания для лю-
дей, кормов для животных, технических 
культур. К таким культурным растениям 
относится картофель – важная продоволь-
ственная культура, неотъемлемый продукт 
питания в жизни человека.  

Так сложилось, что со времени появ-
ления картофеля на русских землях, он за-
воевал второе место после хлеба на наших 
обеденных столах. Картофель понравился 
русскому человеку за его неповторимые 
вкусовые качества, большое содержание в 
нем питательных веществ и крахмала, что 
оказало не  только положительное влияние 
на организм в целом, но и стало причиной 
высокого темпа освоения данной куль-
туры[4]. 

Сегодня картофель возделывается 
почти повсеместно, главной причиной воз-
делывания картофеля в ЦЧЗ регионе явля-
ется его высокая потребность в пищевом 

рационе человека. Так как картофель обла-
даем большим запасом питательных ве-
ществ, его не редко используют для корма 
животных, что для нашей Белгородской об-
ласти является не менее актуальным аспек-
том возделывания этой культуры.  

Целью исследований является науч-
ное обоснование формирования урожайно-
сти и качества клубней картофеля в зависи-
мости от элементов технологии возделыва-
ния. А также комплексный системный ана-
лиз  взаимосвязей орошения, средств за-
щиты и регуляторов роста растений при 
возделывании картофеля. 

Для большинства регионов и хо-
зяйств особенно важное практическое зна-
чение имеет правильный подбор сортов с 
учетом длительности периода вегетации, 
необходимого для их полного созревания.  

Посадка картофеля в грунт была 
проведена 7.05.2015 г. Площадь участка со-
ставляет примерно 1,5 га. Почва опытного 
участка представлена обыкновенными чер-
ноземами, богатыми гумусом. По совокуп-
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ности гидротермических показателей веге-
тационный период картофеля в 2015 году 
близок к среднемноголетнему уровню. 

Фенологические фазы картофеля от-
мечали по методике Госсортсети.  

Выделяют шесть периодов развития 
картофеля. 

Первый период – покой клубня. 
Клубни, убранные с поля, в состоянии есте-
ственного покоя в течение 3 – 4 месяцев не 
прорастают. При этом в местах хранения 
поддерживаются условия, препятствующие 
прорастанию почек, - пониженные темпе-
ратуры. 

Второй период – от посадки до появ-
ления всходов, становления ростка – про-
должается 3 – 4 недели. При наступлении 
биологического минимума температур 
почки глазков трогаются в рост, используя 
запасные питательные вещества материн-
ского клубня. Формируются надземные ча-
сти стебля и пристолонные корни. 

Третий период – от всходов до буто-
низации (35 – 40 дней) – характеризуется 

ростом основной массы листьев, междоуз-
лий корневой системы, столонов, формиро-
ванием генеративных органов[3].  

Четвертый период – образование и 
начало роста клубней – проходит во второй 
половине фазы бутонизации – начале цве-
тения.  

Пятый период – прекращение увели-
чения массы ботвы. В это время интенсивно 
растут клубни. 

Шестой период – постепенное увя-
дание ботвы, переход значительной части 
питательных веществ в клубни, завершение 
накопления в клубнях крахмала, сухих ве-
ществ, огрубение их кожуры. Клубни, до-
стигнув физиологической зрелости, всту-
пают в период естественного покоя. 

В результате наблюдения вслед-
ствие поздней посадки картофеля в грунт 
было установлено значительное смещение 
сроков прохождения фенологических фаз 
(2-6) по сравнению с привычными сроками 
внесения посадочного материала в грунт 
(табл. 1). 

Таблица 1. Сроки прохождения фенологических фаз картофеля 

Фенологическая фаза (период) 
Сроки прохождения фазы 

контроль 1 полив 2 полива 3 полива 

Первый период – покой клубня 
08.2015-
06.2016 

08.2015-
06.2016 

08.2015-
06.2016 

08.2015-
06.2016 

Второй период – от посадки до появ-
ления всходов 

08.05.-
02.07.2016 

09.05.-
02.07.2016 

10.05.-
02.07.2016 

10.05.-
29.06.2016 

Третий период – от всходов 
до бутонизации 

01.06.-
31.07.2016 

02.06.-
29.07.2016 

02.06.-
28.07.2016 

29.07.-
26.07.2016 

Четвертый период – образование и 
начало роста клубней 

05.07.-
15.07.2016 

03.07.-
13.07.2016 

03.07.-
12.07.2016 

01.07.-
11.07.2016 

Пятый период – прекращение увели-
чения массы ботвы 

20.08.-
10.09.2016 

22.08.-
12.09.2016 

23.08.-
12.09.2016 

25.08.-
15.09.2016 

Шестой период – от постепенного 
увядания ботвы до уборки картофля 

25.08.-
02.09.2016 

26.08.-
02.09.2016 

26.08.-
03.09.2016 

28.08.-
04.09.2016 

Существенных отличий по срокам 
прохождения фенологичесих фаз для кар-
тофеля, подвергнутому разному количеству 
обработок выявлено не было. Максималь-
ное отклонение от конроля в ту и в другую 
сторону составило пять дней. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что количество 
и качество, обрабатывающего реагента не 
влияет на сроки развития картофеля. 

Прохождение третьей фенологиче-
ской фазы (с момента появления всходов до 
бутонизации) с 25-27 июня до 25-28 июля 

характеризовалось средними температу-
рами, соответствующими многолетним 
наблюдениям – 19,6-24,0оС, и суммарным 
количеством осадков – до 39,0 мм. Влаж-
ность составила – 63%, что является недо-
статочным для роста и развития картофеля. 
Вследствие этого, были произведены 
спринклерные поливы на всех участках, за 
исключением контроля. Спринклерное оро-
шение – это разбрызгивание или распыле-
ние воды - это имитация естественного при-
родного явления – дождя [1]. 
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Для равномерного полива даже в 
ветреную погоду, спринклеры устанавли-
вают таким образом, чтобы обеспечить 
300% перекрытие. Системы проектируются 
с нормой полива 6-8 мм/га в сутки, полив 
обычно осуществляют 1 раз в 5 дней с рас-
ходом 300 – 400 м3/га. В периоды с боль-
шой дневной температурой и высокой ис-
паряемостью предпочтительно проводить 
ночные поливы [2].  

Для подвода воды к спринклерам 
обычно применяют полиэтиленовые трубы 
диаметром 40-50 мм производства Россия 
или гибкие поливные рукава лейфлет диа-
метром 40-50 мм для более удобного мон-
тажа системы. При установке контроллера 
полива и управляемых по кабелю или ра-
диосигналу гидравлических клапанов воз-
можно полностью автоматизировать полив 
и внесение удобрений. 

Первый полив был произведен в 
фазу бутонизации. Он производился на 
всех участках, кроме делянки с контроль-
ными посадками. Норма полива составила 
во всех последующих случаях примерно 
0,019 л/м2 в течение 12 ч, тогда как полив-
ная норма - 370 м3 на га. Второе орошение 
было проведено в фазу цветения, норма по-
лива – аналогична первому. Поливались 
только два участка, кроме контрольного и 
первого. 

В отличие от капельного полива, 
главными преимуществами  спринклеров 
является то, что при их использовании они 
восполняют недостаток влаги, повышают 
влажность воздуха в приземном слое и сни-
жают температуру почвы, что очень важно 
при посадке картофеля [4]. 

Несмотря на высокую стоимость, 
спринклерное орошение экономически вы-
годно в южных регионах или же в районах 
с высокой температурой, особенно на не-
больших площадях. Так как, в отличие от 
передвижных машин, стационарные си-
стемы могут обеспечить высокую норму 
полива и оптимальную частоту полива 
даже в самые жаркие и сухие периоды. 
Срок эксплуатации спринклеров – 10 лет и 
выше. 

Успех микроорошения позволил 
развить новые подходы к орошению дожде-
ванием. Использование пластиковых труб, 

наконечников и других аксессуаров могут 
способствовать экономии материалов и по-
лучить более урожайные сборы продуктов. 

Основной чертой новой концепции 
орошения являются: 

низкий показатель осадков; 
низкое рабочее давление; 
короткие промежутки орошения; 
верховой полив и однородность рас-

пределения удобрений по всей области. 
Низкая скорость осаждения явля-

ются убедительным и все больше фермеров 
готовы переключиться на постоянные и по-
лупостоянные ирригационные системы в 
дополнение к четкой организации труда, 
экономии средств и удобству эксплуатации 
[4]. 

Картофель для защиты от вредите-
лей был обработан целым рядом препара-
тов: Радомил Голд, Акробат и Пеннкоцеб, 
Престиж КС и Регент 800 [1]. 

В опыте обработку клубней и расте-
ний картофеля проводили согласно ин-
струкции по применению пестицидов, ис-
ключение составила группа растений, отно-
симая к контролю, не подвергавшаяся воз-
действию различных факторов (орошение, 
применение пестицидов).  

В результате наблюдений было вы-
явлено, что клубни картофеля, не подверг-
нутые обработке (контроль), были подвер-
жены заболеваниям (фитофтороз, альтер-
нариоз, ризоктониоз) и масштабно постра-
дали от колорадского жука, так же отме-
чено частичное проявление некоторых бо-
лезней (парша обыкновенная, макроспо-
риоз) и следы повреждения клубней прово-
лочником и листьев тлей. 

Сочетание спринклерного орошения 
и обработки клубней и растений фунгици-
дами оказало положительный эффект. Так 
было установлено, что после первого 
спринклерного орошения и проведения об-
работки фитофтороз, альтернариоз, ризок-
тониоз и микроспориоз имели частичные 
проявления, колорадский жук встречался 
на отдельных кустах картофеля. 

Двойное орошение и последующие 
обработки растений картофеля выявили 
единичные очаги поражения колорадским 
жуком и признаки ризоктониоза. Тройной 
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спринклерный полив и воздействия инсек-
тицидов не обнаружили повреждений рас-
тений и клубней картофеля различного 
рода вредителями (проволочник, колорад-
ский жук и т.д.) и болезнями (фитофтороза, 
альтернариоза, парша и т.д.). 

Таким образом, отсутствие обра-
ботки клубней и растений картофеля фун-
гицидами способствовало проявлению за-
болеваний и повреждению вредителями 
различных частей растения культуры, разо-
вое и многократное воздействие выявило 
практически полное отсутствие болезней и 
насекомых-вредителей на кустах и клубнях 
картофеля. 

Двойное орошение и последующие 
обработки растений картофеля выявили 
единичные очаги поражения колорадским 

жуком и признаки ризоктониоза. Тройной 
спринклерный полив и воздействия инсек-
тицидов не обнаружили повреждений рас-
тений и клубней картофеля различного 
рода вредителями (проволочник, колорад-
ский жук и т.д.) и болезнями (фитофтороза, 
альтернариоза, парша и т.д.). 

Таким образом, отсутствие обра-
ботки клубней и растений картофеля фун-
гицидами способствовало проявлению за-
болеваний и повреждению вредителями 
различных частей растения культуры, разо-
вое и многократное воздействие выявило 
практически полное отсутствие болезней и 
насекомых-вредителей на кустах и клубнях 
картофеля. 
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УДК 631.52: 633.16 

Т.Г. Голова, Л.А. Ершова 

СЕЛЕКЦИЯ ЯЧМЕНЯ В КАМЕННОЙ СТЕПИ 

Аннотация. Работа по селекции ярового ячменя на Каменно-Степной селекционной опытной станции 
началась в 1932 году, были изучены образцы мировой коллекции и местные ячмени. На более высокий уровень 
селекция ячменя поднялась с 1957 года, с успехом внедрялась селекционная технология, наращивались объемы 
прорабатываемого материала. В результате были созданы и районированы для условий Воронежской области 
сорта ярового ячменя пивоваренного направления Докучаевский 1 (а. с. № 2416) и Олимпиец (а. с. № 3888) с 
потенциалом урожайности 5,5 т/га, в западносибирском регионе районирован сорт кормового использования Та-
ловский 34 (а. с. № 4948) с потенциалом 6,0 т/га. В настоящее время рекомендован к возделыванию сорт ячменя 
Таловский 9 с максимумом урожайности в 7,1 т/га; получен патент на сорт Докучаевский 10, в Государственном 
испытании находятся два новых сорта Хопер и Янтарь. Однозначно показан повышенный потенциал урожайно-
сти новых сортов селекции НИИСХ ЦЧП с усилением стабильности  продуктивности по годам. Линии тренда 
урожайности сортов разных лет селекции, рассчитанные в динамике, показывают однозначный рост от сортов 
ранней селекции к новым сортам, находящимся на ГСИ, как в благоприятные, так и экстремальные по метео-
условиям годы. Фуражные сорта последнего поколения Таловский 9 и Хопер сочетают в генотипе высокую уро-
жайность с повышенными характеристиками адаптивности и качества зерна.  

Ключевые слова: селекция, ячмень, сорт, урожайность, качество зерна. 

A BREEDING OF BARLEY IS IN STONY STEPPE 
Abstract. Work on the selection of a spring barley at the Stony-steppe plant-breeding experimental station began 

in 1932, the standards of world collection and local barleys were studied. On a higher level the selection of barley rose 
from 1957, with success inculcated plant-breeding technology, the volumes of the worked over material were grown. As 
a result were created and districted for the terms of the Voronezh area of sort of a spring barley of brewing direction of 
Dokuchaevskiy 1 (and. p. № 2416) and Olimpiets (and. p. № 3888) with potential of the productivity of 5,5 t/ha, in the 
West-siberian region the sort of the feed use of Talovskiy 34 (and. p. № 4948) is districted with potential of 6,0 t/ha. The 
sort of barley of Talovskiy 9 is presently recommended to till with a maximum of the productivity in 7,1 t/of ha; a patent 
is got on the sort of Dokuchaevskiy 10, in the State test there are two new varieties Hoper and Yantar. Enhanceable 
potential of the productivity of new varieties of selection of NIISH TsChP is simply shown with strengthening of stability 
of the productivity on years. The lines of trend of the productivity, expected in a dynamics on the sorts of different years 
of breeding, show an unambigiuous height from the sorts of early selection to the new varieties being on State probation, 
both in favourable and extreme on meteorological terms years. The feed-stuff sorts of the last generation of Talovskiy 9 
and Hoper combine in a genotype the high productivity with enhanceable descriptions of adaptivity and quality of grain. 
Keywords: breeding, barley, sort, productivity, quality of grain 

Введение. Изучение ячменей в Рос-
сии тесно связано с именем величайшего 
исследователя, всемирно известного уче-
ного, профессора Р.Э. Регеля. В отделе по 
Прикладной Ботанике и Селекции была со-
брана коллекция сортов возделываемых 
растений из разных губерний Европейской 
и Азиатской России, других стран. Регелем 
Р.Э. написаны две прекрасные моногра-
фии, посвященные гладкоостым ячменям и 
протеину в зерне русского ячменя, уделя-
лось много внимания установлению прин-
ципов селекции растений, был издан це-
лый ряд основных руководств по ботанике 
и селекции. 

По данным на 1909-1913 гг. в книге 
Р.Э. Регеля «Хлеба в России» указано, что 
ячмень по занимаемой площади стоял на 
четвертом месте – 11,3 млн десятин (10,4 

млн га), общее производство его зерна со-
ставляло 1/3 часть мирового [1]. По вывозу 
за границу ячмень конкурировал с пшени-
цей, далеко опередив вывоз овса и ржи, из 
России вывозилось в среднем 208 млн. пу-
дов, что составляло почти ¾ всего мирового 
экспорта. 

Средний урожай зерна ячменя состав-
лял в России за 1909-1914 гг. 57 пудов с де-
сятины (8,4 ц/га), в Западной Европе он был 
вдвое выше, около 100-140 пудов (14,7 - 
20,6 ц/га). Регель Р.Э. писал: «В виду пре-
обладания у нас, по условиям зимы, на ос-
новной территории России весеннего по-
сева ячменя и непригодности по распреде-
лению осадков более урожайных поздне-
спелых рас, высокие западноевропейские 
урожаи представляются для нас недости-
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жимыми, но по мере интенсификации хо-
зяйства 70-80 пудовая норма урожаев воз-
можна в будущем и у нас». В степной части 
ячмени часто поражались шведской мухой, 
сильнее всего при запаздывании в разви-
тии, вызванном весенними заморозками и 
при поздних посевах. 

Местные сорта ячменя, издавна возде-
лываемые в России, являлись смесью боль-
шого числа «самостоятельных константных 
рас», принадлежащих нередко к несколь-
ким разновидностям. Особым богатством 
форм отличались местные сорта южного 
Закавказья на границе с Персией, находя-
щиеся в пределах родины дикого родона-
чальника двурядных ячменей. Большин-
ство западноевропейских сортов тоже 
представляли собой смесь, но часто состоя-
щую только из одной разновидности, 
вследствие произведенного массового от-
бора. Однако, уже в начале 20 в. были «раз-
ведены чистые поколения» свалефских сор-
тов (Швеция) и сортов, зарегистрирован-
ных  в «Hochzuchtregister» (Берлин). 

Особое внимание обращалось Р.Э. Ре-
гелем на сбор и систематизацию абориген-
ного материала, ценность которого обу-
словлена приспособленностью к местным 
условиям, исключительной засухоустойчи-
востью, иногда выносливостью к болезням 
и вредителям. Необходимо отметить, что в 
отдельных районах с наиболее суровыми 
природными условиями  еще долго сохра-
нялись аборигенные популяции, не подвер-
гавшиеся селекционной проработке, они 
выдерживали конкуренцию с новейшими 
сортами отечественной и зарубежной се-
лекции: это высокогорные ячмени Памира 
и Дагестана, засухоустойчивые богарные 
ячмени Средней Азии и Закавказья [2].  

В последние десятилетия селекцион-
ные учреждения страны ориентированы на 
создание высокопродуктивных сортов для 
условий интенсивного земледелия. Также 
возрастает  количество сортов иностранной 
селекции, районированных в зонах не-
устойчивого или недостаточного увлажне-
ния. Высокая интенсификация сортов ведет 
к росту потенциала урожайности и сниже-
нию адаптивности. S. Ceccarelly показал, 
что создание универсальных сортов для 

различных уровней энерговклада в техно-
логию – нерешаемая задача [3]. Фактически 
создание сорта предполагает не только по-
лучение и отбор новых генотипов, но и 
определение  экологической ниши, где этот 
генотип обеспечит высокую продуктив-
ность, экологическую стабильность и каче-
ство продукции, что можно принять как ос-
новные цели селекции растений. Линчев-
ским А.А., на основе анализа опыта отече-
ственной селекции ячменя, был сделан вы-
вод, что лучшие результаты в селекции на 
адаптивность получены в результате широ-
кого использования исходного материала 
местного происхождения [4]. 

Основная часть. Работа по селекции 
ярового ячменя на Каменно-Степной селек-
ционной опытной станции началась в 1932 
году, были изучены образцы мировой кол-
лекции и местные ячмени, наиболее уро-
жайными оказались линии из Россошан-
ского, Острогожского округов Воронеж-
ской области и Закавказья в количестве 95 
образцов, которые не были сохранены. С 
1946 года началось широкое привлечение 
инорайонного исходного материала для се-
лекции ячменя в Каменной Степи. На более 
высокий уровень селекция ячменя подня-
лась с 1957 года, когда исследования про-
должил кандидат сельскохозяйственных 
наук Г.Ф. Никитенко, с 1965 по 2000 годы 
научные исследования по селекции ячменя 
возглавила научный сотрудник, позднее 
доктор сельскохозяйственных наук, В.А. 
Горшкова.  

С созданием Центрально-Чернозем-
ного селекцентра в 1972 году был организо-
ван отдел селекции ярового ячменя. 
Начался современный этап селекционной 
работы на более высоком научно-методиче-
ском уровне. Кандидаты сельскохозяй-
ственных наук В.А. Горшкова, М.А. Полу-
хин с успехом внедряли селекционную тех-
нологию, наращивали объемы прорабаты-
ваемого материала. В селекционной работе 
широко использовались новые методы и 
технологии: индуцированный мутагенез, 
апомиктная селекция, фитотронно-теплич-
ный комплекс.  

В дальнейшем углубленные научно-
теоретические исследования по селекции 
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ячменя продолжили кандидаты сельскохо-
зяйственных наук: В.Т. Городов, Т.Г. Го-
лова, Л.А. Ершова. В исследованиях В.Т. 
Городова установлено, что для высокопро-
дуктивных и экологически пластичных сор-
тов ярового ячменя, приспособленных для 
условий ЦЧП, характеризующихся часто 
повторяющимися засухами, необходимо 
использовать в качестве исходного матери-
ала сортообразцы с тесной корреляцией 
признаков продуктивной кустистости, про-
дуктивности и озерненности колоса с про-
дуктивностью растения при их высоком аб-
солютном значении. При оценке исходного 
материала рекомендовано использовать 
топкроссные скрещивания, изучение селек-
ционного материала начинать с экологиче-
ского испытания гибридов ранних поколе-
ний в зоне предполагаемого районирования 
сортов. В исследованиях Т.Г. Головой были 
выявлены источники и доноры устойчиво-
сти к полеганию, определена генетическая 
система контроля признаков продуктивно-
сти и устойчивости к полеганию во втором 
гибридном поколении, показана эффектив-
ность отборов по хозяйственно-ценным по-
казателям в ранних или поздних поколе-
ниях. Разработаны и апробированы два спо-
соба селекции: отбора устойчивых к полега-
нию форм ярового ячменя (а. с. № 1470248) 
и отбора продуктивных форм ячменя (а. с. № 
1762812). В научных исследованиях Л.А. 
Ершовой определена селекционно-генети-
ческая ценность мутантов и источников 
устойчивости ярового ячменя к головневым 
болезням, усовершенствован метод инфици-
рования для повышения эффективности 
фона каменной головни в условиях недоста-
точного увлажнения, создан исходный мате-
риал с групповой устойчивостью. По ре-
зультатам исследований разработан способ 
определения устойчивости ярового ячменя к 
поражению темно-бурой пятнистостью (а. с. 
№ 1762801).  

 В результате селекционной работы 
были созданы и районированы для условий 
Воронежской области сорта ярового яч-
меня пивоваренного направления:  Докуча-
евский 1 (а. с. № 2416) и Олимпиец (а. с. № 
3888), потенциальная урожайность кото-
рых составила 5,5 т/га. В Западно-Сибир-
ском регионе с 1984 года был районирован 

сорт кормового использования Таловский 
34 (а. с. № 4948) с потенциалом урожайно-
сти 6,0 т/га. В настоящее время рекомендо-
ван к возделыванию сорт ячменя Таловский 
9, максимальная урожайность в северном 
агроэкологическом районе Воронежской 
области составила 7,1 т/га, получен патент 
на сорт Докучаевский 10, в Государствен-
ном испытании находятся два новых сорта 
Хопер и Янтарь. 

За период с 2008 по 2016 годы проана-
лизированы данные урожайности и качества 
зерна, районированных ранее и новых сортов 
с целью их адекватной оценки по продуктив-
ности и качеству зерна. Образцы испытыва-
лись на делянках площадью 25 м2 в трехкрат-
ной повторности. Методы биохимических 
анализов по определению содержания белка 
и крахмала - общепринятые классические: по 
Кьельдалю и поляриметрический, математи-
ческая обработка данных по Доспехову Б.А. 
[5] и Пакудину В.З. [6]. 

Метеорологические условия проведе-
ния опытов были разнообразными. Коэф-
фициент корреляции температурного ре-
жима в изученные периоды вегетации  со 
среднемноголетними значениями был вы-
соким и составил 0,99***, по показателю 
количества осадков он значительно ниже – 
0,51**. Количество осадков в весенний пе-
риод до посева  пять лет из девяти (55,6%) 
было значительно ниже среднемноголет-
них значений. Более засушливыми относи-
тельно среднемноголетних показателей в 
период от посева до колошения были че-
тыре года, в период от колошения до спело-
сти – один год. В целом засушливый период 
за годы изучения смещен на первый период 
вегетации ячменя, до колошения. Наиболее 
засушливо сложился 2010 год, когда в тече-
ние всего периода вегетации отмечено 
наименьшее количество осадков и повы-
шенные температуры. Наиболее влагообес-
печенным был 2014 год, в этом году было 
сформировано наиболее крупное зерно: 
масса 1000 зерен составила 50,4-55,8 г. 

Средняя урожайность изученных сор-
тов по годам (2008-2016 гг.) и ее крайние 
значения в неблагоприятные (2010, 2012) и 
оптимальный (2016) по метеоусловиям 
годы отражены на рисунке 1.  
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Рис. 1. Урожайность (ц/га) и линии тренда сортов селекции НИИСХ ЦЧП. 

Линии тренда урожайности сортов 
разных лет селекции, рассчитанные в дина-
мике, показывают однозначный рост от сор-
тов ранней селекции к новым сортам, нахо-
дящимся на ГСИ, как в благоприятные, так 
и экстремальные по метеоусловиям годы.  

В период 2014 – 2016 годы был прове-
ден поздний посев сортов ячменя для 
оценки адаптивных свойств. Наиболее вы-
сокий урожай зерна был сформирован  у 
стандартного засухоустойчивого сорта Ну-
танс 553: -34,5 ц/га, и сортов нового поко-
ления Таловский 9, Докучаевский 10 и 
Хопер: 34,1–34,3 ц/га, что указывает на их 
повышенные адаптивные свойства.  

Изменение качественных показателей 
зерна ячменя у созданных сортов представ-
лено в таблице 1. Наиболее высокая масса 
1000 зерен ежегодно формируется у райо-
нированного сорта Таловский 9 - 47,8 г. На 
уровне крупнозерного стандартного сорта 
Приазовский 9 - у сортов: Таловский 34, 
Докучаевский 10 и Хопер. Наиболее высо-
кая стабильность показателя по годам отме-
чена у нового пивоваренного сорта Янтарь, 
при средних значениях признака. У крупно-
зерного сорта Таловский 9 проявляются 
наиболее высокие  показатели пластично-
сти в проявлении признака по годам. 

Высокие значения стекловидности и, 
соответственно, содержания белка в сред-
нем за годы изучения формировали сорта: 
Олимпиец (52,4 % и 13,5 %) и новые фураж-
ные образцы Таловский 9 (56,4 % и 12,8 %), 
Хопер (51,5 % и 12,8 %). Однако наиболее 

стабильно  по годам показатели формиру-
ются у фуражных сортов, а сорта пивоварен-
ного направления Докучаевский 1 и Олим-
пиец значительно реагирует на изменения 
условий выращивания, проявляя по содер-
жанию белка в зерне очень низкую стабиль-
ность. Лучшие показатели содержания крах-
мала в среднем по годам формируют все пи-
воваренные сорта селекции НИИСХ ЦЧП, 
превышая показатели стандартного сорта 
Приазовский 9. Причем ранее созданные 
сорта Докучаевский 1, Олимпиец и Докуча-
евский 10 максимально стабильны в прояв-
лении признака. У нового сорта Янтарь по-
казатели качества зерна менее стабильно 
формируются по годам, что можно объяс-
нить малым сроком саморегуляции генома в 
связи с тем, что сорт недавно создан и пере-
дан на испытание. 

Заключение. Таким образом, одно-
значно показан повышенный потенциал 
продуктивности новых сортов селекции 
НИИСХ ЦЧП с заметным усилением ста-
бильности  показателя по годам. Лучшие 
фуражные сорта последнего поколения Та-
ловский 9 и Хопер сочетают в генотипе вы-
сокую урожайность с повышенными харак-
теристиками адаптивности и качества 
зерна. В новом сорте пивоваренного 
направления Янтарь удалось значительно 
снизить содержание белка и стекловидных 
зерен не только по сравнению с ранними 
сортами, но и со стандартом Приазовский 9, 
достоверно превысив его по урожаю зерна. 
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Таблица 1. Показатели качества зерна у сортов ячменя селекции НИИСХ ЦЧП 
Каменная Степь, 2008-2016 гг. 

Название 
сорта 

масса 1000 зерен стекловидность 
содержание 

белка 
содержание 

крахмала 
среднее, 

г 
bi 

Hom 
среднее, 

% 
bi 

Hom 
среднее, 

% 
bi 

Hom 
среднее, 

% 
bi 

Hom 

Докучаевский 1* 45,2 
1,1 

37,0 
47,1 

1,0 
4,7 

12,9 
2,9 
6,3 

54,6 
0,2 

54,0 

Таловский 34 46,2 
1,1 

38,4 
42,8 

0,8 
5,9 

12,7 
0,1 

17,1 
54,2 

0,5 
47,1 

Олимпиец* 44,2 
0,9 

54,7 
52,4 

0,9 
7,6 

13,5 
2,6 
8,8 

54,8 
0,1 

22,9 

Таловский 9 47,8 
1,2 

34,7 
56,4 

1,1 
6,0 

12,8 
0,9 

24,5 
54,1 

0,3 
23,4 

Докучаевский 10 
* 

46,3 
1,1 

41,3 
47,7 

1,0 
5,5 

12,4 
0,8 

62,6 
54,8 

0,1 
21,0 

Хопер 46,0 
1,1 

36,2 
51,5 

1,0 
5,9 

12,8 
0,6 

14,8 
54,1 

3,9 
1,2 

Янтарь 45,5 
0,6 

76,8 
40,0 

1,2 
2,4 

12,0 
0,6 

20,4 
54,8 

2,4 
2,6 

Приазовский 9* 45,9 
1,1 

44,3 
45,1 

0,9 
4,9 

12,2 
0,5 

21,7 
54,2 

2,1 
3,4 

Нутанс 553 44,0 
0,8 

52,0 
44,8 

1,0 
3,7 

12,5 
0,3 

35,5 
54,1 

0,3 
15,2 

НСР05 0,9 
0,2 

10,5 
3,9 

0,1 
1,2 

0,33 
0,8 

13,1 
0,3 

1,0 
14,5 

Примечание: * - пивоваренные сорта; 
bi – показатель пластичности, Hom – показатель гомеостатичности 

Несомненно, реализация главного 
направления – повышения урожайности в 
созданных сортах очевидна. Урожайность 
сортов селекции ФГБНУ «НИИСХ ЦЧП 
им. В.В. Докучаева» составляет 30-40 ц/га, 
что более чем в четыре раза выше урожая 
ячменя начала прошлого века, ожидания 
Р.Э. Регеля более чем оправданы. В засуш-
ливых, резко континентальных условиях 

юго-востока Черноземья наши сорта отли-
чаются стабильной урожайностью и высо-
кой приспособленностью к местным агро-
экологическим условиям. Однако стремле-
ние объединения в одном генотипе ценных 
показателей, перечень которых по мере 
углубления исследований дополняется, бу-
дет сопутствовать селекционеру всегда. 
«Нет предела совершенству», но к нему 
необходимо стремиться. 
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УДК 004:631.58 

С.А. Линков, А.В. Акинчин, А.А. Мелентьев, Н.С. Чупрынина, А.Е. Кузнецова  

ПРИМЕНЕНИЕ ГИС-ТЕХНОЛОГИЙ  
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОМ ПРОИЗВОДСТВЕ 

Аннотация. Бурно развивающиеся ГИС-технологии позволяют значительно ускорить и повысить эф-
фективность исследований на всех уровнях территориальной организации сельского хозяйства. Они, например, 
обеспечивают такие возможности, как построение сельскохозяйственных математико-картографических моде-
лей и карт, составление классификаций и типологий по различным критериям, проведение прикладного райони-
рования. Для построения любой ГИС можно выделить следующие этапы получения и обработки данных: сбор 
первичных данных, ввод и хранение данных, анализ данных, анализ сценариев и принятие решений. Сбор пер-
вичных данных заключается в подборе из имеющейся информации по территории, необходимой для решения тех 
задач, которые должна решать ГИС. Исходя из структуры и функционирования проектируемого хозяйственного 
объекта и общих физико-географических и социально-экономических характеристик территории, выделяются 
основные факторы их взаимного влияния. На основе выделения этих общих факторов проводится подбор необ-
ходимой информации для создания ГИС. На этом этапе оценивается полнота имеющейся информации, её акту-
альность, возможность применения в рамках ГИС. Ввод и хранение данных в целом сводится к преобразованию 
бумажных картографических носителей в цифровой формат (векторизация), преобразование аэро- и космических 
снимков на бумажных носителях в цифровой формат (сканирование), структуризацией и приведением к единому 
стандарту данных полевых обследований и литературной, фондовой и архивной информации в единую базу дан-
ных с пространственной привязкой. Вся пространственная информация приводится к единой картографической 
проекции. Анализ данных включает поиск и выборку данных, статистический анализ, моделирование, автомати-
зированное создание карт, экспертное оценивание. Для эффективного ведения сельскохозяйственного производ-
ства необходимо вести электронный учет всех проводимых операций на полях, данных планирования и монито-
ринга. С этими задачами успешно справляется программа «ЦПС Агроуправление». Дальнейшая отработка тех-
нологических операций по дифференцированному внесению удобрений и защите посевов от вредителей, выпол-
няемых с помощью БПЛА, позволит с высокой точностью защитить посевы и своевременно внести коррективы 
в планирование работ. 

Ключевые слова: ГИС-технологии, беспилотные летательные аппараты, точное земледелие, ЦПС «Аг-
роуправление», космический мониторинг. 

THE APPLICATION OF GIS TECHNOLOGIES IN AGRICULTURAL PRODUCTION 
Abstract. The rapidly developing GIS technology can significantly expedite and increase the efficiency at all 

levels of the territorial organization of agriculture. For example, they provide opportunities, such as the construction of 
agricultural mathematic-cartographical models and maps, drawing up classifications and typologies, according to differ-
ent criteria, applied zoning. To build any GIS, it is possible to allocate following stages of obtaining and processing data: 
the primary data collection, input and storage of data, data analysis, scenario analysis and decision making. The primary 
data collection lies in the selection of the information available on the territory necessary for the solution of those tasks 
that should be solved by GIS. Based on the structure and functioning of the designed business object, and General phys-
ical-geographical and socio-economic characteristics of the territory, highlights the main factors of their mutual influence. 
Based on the allocation of these common factors is the selection of the necessary information to create the GIS. At this 
stage it is estimated the completeness of available information, its relevance, the possibility of using the GIS system. The 
input and storage of data in General is to convert a paper map into digital media format (vectorization), the transformation 
of aero - and space images on paper into digital format (scanning), structuring and conversion to a common data standard 
field surveys and the literature, stock and archive information in a single database with a spatial reference. All the spatial 
information is reduced to a uniform map projection. Data analysis includes searching and retrieval, statistical analysis, 
modelling, automated creation of maps, expert evaluation. For effective agricultural production must keep electronic 
records of all transactions in the fields of data planning and monitoring. With these tasks copes program "CPS Agrouprav-
lenie". Further technological operations according to the differentiated application of fertilizers and crop protection from 
pests performed using a UAV will allow with high accuracy to protect the crops and to make timely adjustments to work 
scheduling. 

Keywords: GIS technology, unmanned aerial vehicles, precision farming, "CPS Agroupravlenie", space moni-
toring. 

Для управления сельскохозяйствен-
ным предприятием, производящим продук-
цию растениеводства, необходима объек-
тивная информация о размерах и состоянии 

сельхозугодий. Большой объем простран-
ственной и атрибутивной информации ка-
чественно можно обрабатывать и анализи-
ровать только при помощи специального 
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программного обеспечения, учитывающего 
как пространственную привязку, так и спе-
циальные сведения о полях. В результате 
продолжительного застоя в данной отрасли 
сложилась ситуация, при которой сель-
хозпроизводители не имеют в своем распо-
ряжении качественных картографических 
материалов, а уровень информационной 
подготовки специалистов соответствует 
уровню 80-х годов прошлого столетия. 
Имеющиеся в хозяйствах картографиче-
ские материалы обычно неполны, в значи-
тельной степени устарели и не отвечают со-
временным требованиям, предъявляемым 
интенсивными агротехнологиями к карто-
графической основе. 

Имеющиеся в сельскохозяйствен-
ных предприятиях картографические мате-
риалы можно условно разделить на три 

группы: землеустроительные, почвенные, 
агрохимические. Землеустроительные ма-
териалы представлены либо планами внут-
рихозяйственного землеустройства совет-
ского периода либо современными кадаст-
ровыми планами. Почвенные материалы 
представлены почвенными картами, со-
ставленными, чаще всего, 20-30 лет назад и 
картами агропроизводственных группиро-
вок почв. Агрохимические материалы пред-
ставлены агрохимическими картограммами 
(содержания гумуса, подвижного фосфора, 
подвижного калия, рН) различной давно-
сти. 

Отсутствие достоверной информа-
ции о состоянии полей не позволяет опера-
тивно принимать выверенные решения о 
выращивании той или иной культуры и вы-
боре технологии ее возделывания. 

Рис. 1. Тематические слои электронной карты 

С июня 2017 года Белгородский 
ГАУ совместно с компанией «ЦентрПро-
граммСистем» ведут работы по созданию 
сквозной технологии создания и использо-
вания агрономической ГИС. В процессе ра-
боты отлаживаются процессы наполнения 

системы картографическими материалами, 
формируется база данных, содержащая све-
дения о почвах, фитосанитарном состоянии 
посевов, агротехнологиях. Вырабатыва-
ются предложения по использованию ГИС 
в сельскохозяйственных предприятиях, а 
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также для обучения студентов и специали-
стов работе с данным программным ком-
плексом. 

В полном варианте агрономическая 
ГИС должна включать многослойную элек-
тронную карту хозяйства (рис. 1) и атрибу-
тивную базу данных по истории полей, с 
учетом всех выполненных агротехнических 
мероприятий. Количество тематических 
слоев электронной карты зависит от слож-
ности ландшафтно-экологических условий 
и уровня интенсификации агротехнологий 
(определяется по урожайности и количе-
ству затрат на гектар). 

Одним из наиболее перспективных 
направлений повышения эффективности 
управления аграрным производством явля-
ется разработка информационных систем 
управления на базе геоинформационных 
технологий. Системы подобного рода были 
разработаны с использованием геоаналити-

ческой системы мониторинга земель сель-
скохозяйственного назначения ЦПС «Агро-
Управление». 

Остановимся на основных этапах 
разработки информационной системы 
управления сельскохозяйственным произ-
водством. 

На первом этапе создавалась карто-
графическая основа информационной си-
стемы управления. В качестве исходных ма-
териалов использовались различные данные: 
топографические карты масштаба 1:10000 в 
совокупности с данными геодезической 
съемки с помощью спутникового оборудова-
ния и результатами детальной аэрофото-
съемки. Исходные изображения в расшире-
нии RAW, которые получены в результате 
облета территории беспилотным летатель-
ным аппаратом, обрабатывались в фотограм-
метрических программных комплексах. 
Принципом сборки является поиск одних и 
тех же участков местности на разных кадрах. 

Рис. 2.. Ортофотоплан территории землепользования УНИЦ «Агротехнопарк» 

Маршрут беспилотного летатель-
ного аппарата закладывался таким образом, 
чтобы перекрытие снимков составляло 60% 
по вертикали и 80% по горизонтали. Дру-
гими словами один и тот же участок земли 
фиксируется сразу на нескольких снимках 
и в дальнейшем по совпадающим призна-

кам склеивается в единый файл. Это необ-
ходимо для того чтобы исключить эффект 
параллакса. 

Итогом работы на этом этапе работы 
стало создание ортофотоплана территории 
землепользования УНИЦ «Агротехнопарк» 
(рис. 2). 
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На этом этапе путем векторизации 
ортофотопланов и растровых топографиче-
ских карт, а также обработки результатов 

геодезических измерений была сформиро-
вана цифровая модель рельефа (рис. 3 и 4). 

Рис. 3. Цифровая модель рельефа территории УНИЦ «Агротехнопарк» 

Рис. 4. Цифровая карта уклона местности (в градусах) 

Второй этап включал полевое обсле-
дование территорий с целью уточнения 
данных об использовании и функциональ-
ном назначении объектов, отображенных 
на цифровой карте, для формирования се-
мантической информации, а также агрохи-
мическое обследование с отбором образцов 

почв и пространственной привязкой мест 
отбора с помощью спутниковых навигаци-
онных приемников (рис. 5). 
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Рис. 5. Схема отбора почвенных образцов 

На третьем этапе разрабатывались 
пользовательские базы данных с привязкой 
их к конкретным объектам цифровой 
карты.  

Пользовательские базы данных 
включали: книгу истории полей, агрохими-
ческую характеристику почв, сведения о 
возделываемых культурах. Выполнялась 
обработка данных агрохимических обсле-
дований с их последующей интерполяцией 
на всю территорию хозяйства и интегра-
цией в систему управления. 

Четвертый этап состоял в отладке 
системы и внедрении в производственный 
процесс оперативного учета объемов вы-
полненных работ и затрат ГСМ. 

На завершающем этапе было прове-
дено обучение специалистов, преподавате-
лей и студентов работе и техническому со-
провождению функционирования инфор-
мационной системы управления сельскохо-
зяйственными предприятиями. 

Внедрение информационной си-
стемы управления аграрным производ-
ством позволит специалистам и руководи-
телям сельскохозяйственных предприятий: 

 получать полную и достоверную
информацию о структуре угодий и севооб-
оротов (их площадь, целевое использова-
ние, качественное состояние); 

 получать информацию о местопо-
ложении любого объекта хозяйства и рас-
стояниях между ними с погрешностью не 
более 2,0 м, например, определять длину 
гона; 

 выбрать оптимальный маршрут
транспортных перевозок между полями и 
пунктами сдачи сельскохозяйственной про-
дукции по цифровой карте; 

 определять объем и площадь вы-
полненных работ при сдельной оплате 
труда, используя спутниковые навигацион-
ные приемники и цифровую карту; 

 контролировать затраты топлива
при проведении полевых работ; 

 оперативно учитывать расходова-
ние пестицидов и удобрений; 

 осуществлять постоянный кон-
троль над объемом расходования семян при 
посеве; 

 изменять функциональное назна-
чение и использование участков пашни с 
учетом степени эрозионной опасности; 

 корректировать структуры сево-
оборотов по данным о рельефе и уклонах на 
любом участке пашни; 

 оптимизировать направления ме-
ханизированной обработки почвы; 

 вести электронные книги истории
полей севооборотов в цифровом формате; 
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 проводить корректировку агроно-
мических операций полей и отдельных 
участков пашни за счет наличия интегриро-
ванных в цифровую карту данных агрохи-
мических и почвенных обследований. 

Кроме этого ГИС технологии иг-
рают определяющую роль в системе точ-
ного земледелия. 

Важным компонентом функциони-
рования системы «Агроуправление» явля-
ется отбор почвенных проб и расчет доз 
удобрений для дифференцированного вне-
сения, а также отработка методик внесения 
средств защиты растений с помощью бес-
пилотных летательных аппаратов. 

Исторически сложилось так, что ме-
тоды отбора почвенных проб для анализа 
содержания питательных элементов в 
почве возделываемого поля были направ-
лены на получение средних значений пока-
зателей для всего поля. Считалось, что они 
с достаточной степенью точности характе-
ризуют содержание питательных элемен-
тов в почве и могут быть использованы для 
определения доз внесения удобрений для 
всего поля. Такой подход был оправдан при 
малом содержании питательных элементов 
в почве и дешевых удобрениях. Удорожа-
ние минеральных удобрений и увеличение 
абсолютных показателей содержания эле-
ментов питания в пахотном слое послужило 
причиной к пересмотру существующей 
практики отбора проб. Кроме этого, за по-
следние годы существенно возросло нега-
тивное влияние средств химизации на окру-
жающую среду. Эти тенденции и разра-
ботка новой техники для дифференциро-
ванного внесения удобрений, мелиорантов 
и средств защиты растений послужили при-
чиной совершенствования существующих 
методов отбора проб и разработки новых. 

В прошлом товаропроизводители, 
оценив состояние всего поля посредством 
усреднения нескольких почвенных образ-
цов, случайным образом отобранных со 
всего поля, вносили удобрения с одной до-
зой для всего поля. С появлением техноло-
гии дифференцированного внесения удоб-
рений, позволяющей менять дозу внесения 
в процессе движения агрегата по полю, 
удобрения вносят на те участки поля, где 
они необходимы. Изменения в технологии 

внесения удобрений обусловили изменения 
и в методах отбора почвенных проб. Вместо 
нахождения средних показателей для всего 
поля, теперь изучают изменчивость этих 
показателей в пределах одного поля. 

Программа применения удобрений 
при выращивании с.-х. культур с учетом 
плодородия отдельных участков поля начи-
нается с оценки содержания питательных 
элементов в почве. Рекомендации по при-
менению удобрений основываются на ожи-
даемой отзывчивости растений на эле-
менты питания, находящиеся в почве и вно-
симые дополнительно с удобрениями. Чем 
на меньшие участки будет разбито поле, 
тем более точной будет информация о 
наличии элементов питания в его почве. 

В Белгородском ГАУ нами были 
отобраны почвенные образцы для опреде-
ления агрохимических показателей на поле 
с площадью 10 га, для чего использовался 
сеточный метод. При этом смешанные 
пробы отбирали по клеткам площадью 0,5 
га (рис. 5). 

Полученные данные по агрохимиче-
ской характеристике показали различия в 
обеспеченности основными элементами 
питания на участке №12, где была зафикси-
рована высокая обеспеченность фосфором 
и на участке № 20 на котором обеспечен-
ность всеми элементами питания была низ-
кой. 

По результатам обследования был 
проведен расчет дозы внесения удобрений 
под подсолнечник на планируемую уро-
жайность 3 т/га и рассчитаны затраты на их 
внесение.  

При традиционном способе отбора 
почвенных образцов на всю площадь изуча-
емого поля необходимо внести N60P70K70 
затраты на внесение составили 88 300 руб-
лей. При отборе сеточным методом на 
участке № 12 в основное внесение не требу-
ется внесение удобрений. Затраты на внесе-
ние удобрений дифференцированным спо-
собом составили 86 704 тысячи рублей. 

Таким образом, используя более со-
временные методики отбора почвенных об-
разцов и внесения удобрений можно до-
биться значительной экономии средств на 
данном агротехническом приеме. В нашем 
случае экономия составила 1596 рублей с 
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поля площадью 10 га. С увеличением пло-
щади возрастает пестрота почвенного по-
крова по плодородию и дифференцирован-
ное внесение удобрений будет способство-
вать росту экономических показателей и 
выравниванию почв по плодородию. 

Нами, совместно с компанией ЦПС 
проводилась отработка методики внесения 
химических и биологических препаратов 
для борьбы с вредными объектами с помо-
щью БПЛА (рис.). 

Использование БПЛА для опрыски-
вания имеет как свои преимущества, так и 
недостатки. Из преимуществ можно выде-
лить стабильное удержание высоты опрыс-
кивания независимо от сложности рельефа 
или состояния почвы (что может сильно ме-
шать обычным опрыскивателям), хорошее 
покрытие даже нижней стороны листьев за 
счет их обдува лопастями, возможность су-
щественно снижать использование рабо-
чего раствора (за счет более концентриро-
ванного раствора ХСЗР), возможность ра-
ботать в любое время суток. Из недостатков 
– самые явные - малая грузоподъёмность и
емкость аккумулятора, что сильно и нега-
тивно сказывается на гектарной производи-
тельности; также для ремонта и обслужива-
ния потребуется дополнительное обучение 
работников. 

Таким образом, на данный момент, 
основное направление использования 

БПЛА для опрыскивания - малые площади, 
особенно с очень сложным рельефом - это 
могут поля с овощными, плодово-ягод-
ными, декоративными культурами, опыт-
ные участки. Для больших площадей может 
подойти вариант использования БПЛА для 
листовых подкормок. Очень интересным, в 
том числе для относительно крупных по-
лей, может быть дифференцированное вне-
сение ХСЗР, в данном случае - опрыскива-
ние отдельных участков поля, в частности 
тех, на которых уже есть вредные объекты 
или заселение которых очень вероятно. Это 
также могут быть профилактические крае-
вые обработки. Так же это могут быть ост-
ровки распространения или вспышки раз-
вития отдельных сорняков, болезней, вре-
дителей. Такие места развития могут иметь 
совсем малые размеры - несколько процен-
тов от общей площади поля, но, являясь 
рассадниками вредных объектов, будут 
способствовать дальнейшему их распро-
странению. Выпускать в поле опрыскива-
тель ради обработки нескольких процентов 
поля экономически нецелесообразно, а вот 
БПЛА придутся к месту.  

В целом, можно отметить, что при-
менение ГИС технологий в комплексе с пе-
редовыми решениями в земледелии позво-
лит вывести сельскохозяйственное произ-
водство на новый уровень с существенным 
повышением экономического эффекта. 
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УДК: 633.367(470.32) 

А.А. Муравьев 

АНАЛИЗ АДАПТИВНОСТИ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ВИДОВ 
ЛЮПИНА В ЛЕСОСТЕПИ ЦЕНТРАЛЬНО-ЧЕРНОЗЕМНОГО РЕГИОНА 

Аннотация. В процессе изучения 18 сортов и сортообразцов люпина узколистного и 25 сортов и сорто-
образцов люпина белого, проведенном в Белгородском аграрном университете имени В.Я. Горина, выявлены 
высокопродуктивные и урожайные сорта и сортообразцы обоих видов люпина, которые были более урожайными, 
а следовательно у них отмечалась самая высокая экономическая и биоэнергетическая эффективность возделыва-
ния. В результате изучения сортов и сортообразцов люпина узколистного установлено, что уровень их урожай-
ности был в пределах 1,40–1,90 т/га. Лучшим, среди сортов оказался  Брянский сидерат который на 14,4 % пре-
высил стандарт. Среди сортообразцов люпина узколистного наибольшую урожайность обеспечил СН 52-05 – 
2,13 т/га. В среднем за 3 года наибольшая урожайность среди изучаемых сортов, выше стандарта Дега (3,33 т/га), 
получена у сортов Алый парус – 3,69 т/га и Деснянский 2 – 3,65 т/га. Среди сортообразцов, превышающих стан-
дарт выделились: СН 11-13 – 4,29 т/га, СН 8-12 – 3,84 т/га, СН 38-02 – 3,82 т/га,  СН 39-13 – 3,57 т/га, СН 45-13  
– 3,51 т/га и СН 13-13  – 3,36 т/га. Высокие экономические показатели сортов люпина узколистного выше стан-
дартного сорта Витязь обеспечил сорт Брянский сидерат. Себестоимость производства тонны его семян была 
ниже и составила 6157 руб./т, а прибыль и рентабельность выше 13952 руб./га и 119,3 %, остальные сорта по этим 
показателям уступали стандарту. Лучшие экономические показатели у узколистного люпина были получены у 
сортообразца СН 52-05. При его возделывании прибыль составила 16016 руб./га, уровень рентабельности 125,7 
%, что на 5264 руб./га и 33,5 % больше стандарта, этот же сортообразец обеспечил наибольший выход обменной 
энергии с довольно высоким биоэнергетическим коэффициентом 2,3 и коэффициентом адаптивности 1,22. Боль-
шей экономической и биоэнергетической эффективностью возделывания у белого люпина отличались сортооб-
разцы СН 8-12, СН 38-02, СН 39-13, СН 45-13,СН 13-13 и особенно сортообразец СН 11-13. Несмотря на большие, 
чем у узколистного люпина, производственные затраты, за счет более высокой урожайности сорта и сортооб-
разцы люпина белого обеспечили большую выгодность возделывания в экономическом и энергетическом отно-
шении. Сортообразец белого люпина СН 11-13 обеспечил больший выход обменной энергии с урожаем, высокий 
биоэнергетический коэффициент, и коэффициент адаптивности составил  1,38. 

Ключевые слова: люпин белый, люпин узколистный, сорта, сортообразцы, урожайность, экономиче-
ская эффективность, адаптивность, биоэнергетическая эффективность. 

ANALYSIS OF ADAPTIVITY AND EFFICIENCY OF CULTIVATION OF LUPINE SPECIES 
IN THE FOREST-STEPPE OF THE CENTRAL BLACK SOIL REGION 

Abstract. In the process of studying 18 sorts and varieties of blue lupine and 25 sorts and varieties of white 
lupine, conducted at the Belgorod Agricultural University named after V.Ya. Gorina. Highly productive and yielding 
sorts and varieties of both types of lupine were identified, which were more productive, and consequently they had the 
highest economic and bioenergetic efficiency of their cultivation. As a result of studies of sorts and varieties of lupine, 
the narrow-leaved one found that the level of their yield was 1,40-1,90 tons per hectare, the Brianskiy siderat variety was 
found to be 14,4% higher than the standard. Among the varieties of narrow-leafed lupine, the highest yield was achieved 
by CH 52-05 - 2,13 tons per hectare. On average, over 3 years, the highest yield among the varieties studied, higher than 
the Dega standard (3,33 tons per hectare), was obtained in the varieties Aliy parus 3,69 tons per hectare and Desnyanskiy 
2 – 3,65 tons per hectare. Among the sorts exceeding the standard, CH 11-13 – 4,29 tons per hectare, CH 8-12-3,84 tons 
per hectare, CH 38-02-3,82 tons per hectare, CH 39-13-3,57 tons per hectare, CH 45-13 – 3,51 tons per hectare and CH 
13-13 – 3,36 tons per hectare. High economic indicators of varieties of lupine narrow-leaved above the standard variety 
Vityaz provided a variety of Bryanskiy siderat. The cost of production of a ton of its seeds was lower and amounted to 
6157 rubles per ton, while profit and profitability were higher than 13952 rubles / per hectare and 119,3 %, other grades 
were inferior to the standard by these indicators. The best economic indicators for narrow-leafed lupine were obtained 
from the variety CH 52-05. When it was cultivated, the profit was 16016 rubles per hectare, the profitability level was 
125,7 percent, which is 5264 rubles per hectare and 33,5 percent more than the standard, the same variety yielded the 
greatest yield of exchange energy with a rather high bioenergetic coefficient of 2,3 and the coefficient of adaptability is 
1,22. The major economic and bioenergetic efficiency of cultivation in white lupine was the varieties CH 8-12, CH 38-
02, CH 39-13, CH 45-13, CH 13-13 and especially the variety СН 11-13. Despite the greater production costs than those 
of the narrow-leaved lupine due to higher yields, varieties and white lupine varieties have provided greater economic and 
energy efficiency of cultivation. The white lupine variety СН 11-13 provided a greater yield of exchange energy with the 
yield, a high bioenergetic coefficient, and also its adaptivity coefficient was 1,38. 

Keywords: lupine white, blue lupine, varieties, varieties, yield, economic efficiency, adaptability, bioenergetics 
efficiency. 
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Введение. По данным ФАО (2000-
2014 гг.) в мире отмечено улучшение эколо-
гической составляющей при производстве 
сельскохозяйственной продукции за счет 
включения в севообороты зерновых бобовых 
культур. Прежде всего, это связано с исполь-
зованием ими атмосферного азота воздуха, 
высокой средообразующей способностью и 
адаптивностью к различным условиям веге-
тации. В дальнейшем развитие экологиче-
ского сельского хозяйства в России воз-
можно только при системном подходе и вза-
имодополняющих мерах, опирающихся на 
возделывание большего разнообразия возде-
лываемых культур, которые обеспечат 
устойчивость агроценозов [2,3].  

Однако ассортимент возделывания в 
России зерновых бобовых культур ограничи-
вается  горохом и соей, но  в настоящее время 
становится все более востребованной отно-
сительно новая для Центрально-Чернозем-
ного региона культура – люпин [1,4,5].  

Кормовой люпин является молодой 
культурой, созданной селекционерами во 
второй половине прошлого столетия. Пер-
вые сладкие формы, содержащие в семенах 
и зеленой массе лишь следы алкалоидов, 
были созданы немецким исследователем R. 
Sengbusch в 1928-1929 гг. В дальнейшем на 
их аллельной основе во многих странах 
мира (Швеции, Дании, Польше, Италии, 
США, ЮАР, Австралии, а так же России и 
Беларуси) были созданы кормовые сорта 
желтого, узколистного и белого видов лю-
пина [8]. 

Все новые сорта возделываемых ви-
дов люпина содержат в семенах от 32 до 
43% высококачественного белка, поэтому 
они используются в качестве высокобелко-
вой добавки в рационах всех сельскохозяй-
ственных животных и птицы [5, 6,7]. 

В настоящее время люпин рассмат-
ривается, как источник сбалансированного, 
легко усвояемого и экологически чистого 
белка, и как фактор биологизации земледе-
лия, энерго- и ресурсосбережения. Возде-
лывание новых и перспективных сортов и 
сортообразцов люпина способствует сохра-
нению естественного плодородия почвы, а 
в оптимальных условиях – и ее расширен-
ному воспроизводству. Эта высокопродук-
тивная культура является основным звеном 

при биологизации технологий в системе 
экологического земледелия [9,10,11,12]. 

Основная часть. Экспериментальная 
работа по изучению сортов и сортообразцов 
видов люпина проводилась в 2015 – 2017 гг. 
на кафедре растениеводства, селекции и ово-
щеводства Белгородского ГАУ в различных 
условиях вегетационных периодов. Почва 
опытного участка чернозём типичный с со-
держанием гумуса в пахотном слое – 4,54 %, 
рН солевой вытяжки – 5,4, со средним содер-
жанием основных элементов питания.  

Площадь учетной делянки – 1,0 м2, 
размещение делянок систематическое в трёх-
кратной повторности. Посев проводили при 
температуре почвы на глубине заделки семян 
6 – 7 °С, по маркеру ручной сеялкой с меж-
дурядьем 15 см, и глубиной посева – 3- 4 см, 
с нормой высева семян узколистного люпина 
1,3 и семян белого люпина 1,2 млн. шт. всхо-
жих семян на 1 га. Учеты и наблюдения в 
опыте проводили по общепринятым методи-
кам. 

Для дальнейшего повышения урожай-
ности и улучшения качества продукции са-
мым эффективным и малозатратным прие-
мом является – целенаправленный подбор 
новых сортов видов люпина, которые отли-
чаются значительным адаптивным потенциа-
лом.  

Нами проведено изучение 18 сортов и 
сортообразцов люпина узколистного 
(Lupinus angustifolius L.) и 25 сортов и сорто-
образцов люпина белого (Lupinus albus L.) 
зернофуражного направления, а также 1 сорт 
узколистного люпина сидерального направ-
ления.  

Метеорологические условия вегета-
ционных периодов в годы проведения опы-
тов были не вполне типичными для нашего 
региона. Так, в 2015 году температура воз-
духа на 2 °С превысила среднюю многолет-
нюю норму, осадков выпало на 90,4 мм 
меньше нормы, в 2016 году средняя темпера-
тура воздуха превысила норму на 2,5 °С, но 
осадков выпало на 127,6 мм больше нормы, в 
2017 году температура воздуха была меньше 
на 4,3°С, а осадков выпало на 52 мм больше 
нормы. В целом такие условия вегетацион-
ных периодов, разумеется, соответственно 
отразились на развитии и урожайности сор-
тов и сортообразцов обоих видов люпина. 
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В результате сортоизучения выяв-
лены высокопродуктивные сорта и сортооб-
разцы люпина узколистного и белого, кото-
рые могут иметь значение для многовариант-
ного использования в современном земледе-
лии и селекции. 

Немаловажную роль в формировании 
продуктивности играют условия вегетацион-
ного периода, закономерно сменяющие друг 
друга, а также особенности и сроки прохож-
дения фенологических фаз растений. В 
наших опытах эти факторы зависели от вида 
люпина и генотипа.   

Непосредственно от продолжительно-
сти вегетационного периода зависит вели-
чина урожая кормового люпина. Период ак-
тивной вегетации растений был неодинаков 
по годам и сильно зависел от складываю-
щихся погодных условий, а также от свойств 
сорта и сортообразца. Так сорта и сортооб-
разцы узколистного люпина оказались более 
скороспелыми во все годы исследований, 
чем сорта и сортообразцы люпина белого. 
Такая же отличительная закономерность ви-
дов люпина прослеживалась при изучении 
динамики формирования высоты растений, 
воздушно-сухой массы, фотосинтетической 
и симбиотической деятельности, однако в 
формировании урожайности и экономиче-
ской эффективности возделывания сортов и 
сортообразцов люпина наблюдались разли-
чия даже в пределах отдельного вида лю-
пина. Для большей объективности был про-
веден анализ адаптивности видов люпина к 
условиям произрастания (табл.1). 

Урожайность семян изученных сор-
тов и сортообразцов люпина узколистного, 
несмотря на различные условия вегетацион-
ных периодов 2015-2017 гг., была довольно 
высокой. Сорта сформировали её на уровне 
1,40 – 1,90 т/га, при этом сорт Брянский си-
дерат (1,90 т/га) превысил урожайность стан-
дартного сорта Витязь на 1,66 т/га, остальные 
сорта Радужный, Белозерный 110 и Смена 
были менее урожайными (1,40-1,58 т/га) со-
ответственно. У сортообразцов наибольшую 
урожайность выше стандарта обеспечили: 
Каля×Белозерный 110, СН 59-05, МК Сирень 

× Надежда, (ФЛП Чбс9×Узк42) × Белозер-
ный 110 уз, Кристалл × Белозерный, Белозер-
ный 121 × Светаник, Узколистный 53 × СН 
236-03, ФЛП Чбс9×Узк42, ФЛП Чбс9×Узк42, 
СН 78-07,  БДМ 38-14, Узколистный 53-02 и 
СН 52-05 их урожайность варьировала соот-
ветственно 1,67 – 2,13 т/га. У сортообразца 
Гибрид 613 × Щ-Щ Добрыня урожайность 
была меньше (на 0,2 т/га) чем у стандарта. 

Получение высоких и стабильных уро-
жаев сельскохозяйственных культур при ми-
нимальных затратах на единицу продукции – 
важнейшая задача современного аграрного 
производства. Поэтому при выборе видов и 
сортов полевых культур, необходима как агро-
номическая, так и экономическая и энергети-
ческая оценка рациональности их применения. 

Расчет экономической эффективности 
проведен на основе технологических карт, и 
сложившихся цен на материально-техниче-
ские ресурсы и сельскохозяйственную про-
дукцию. 

Он показывает, что во все годы иссле-
дований возделывание всех сортов и сорто-
образцов люпина узколистного было эконо-
мически выгодно. Производственные за-
траты у всех сортов и сортообразцов этого 
вида варьировали 11658-12815 руб./га. Ры-
ночная стоимость 1 т семян люпина узко-
листного составляла 13500 руб.  

Среди сортов данного вида лучшие 
экономические показатели выше стандарт-
ного сорта Витязь обеспечил сорт Брянский 
сидерат. Себестоимость производства тонны 
его семян была ниже и составила 6157 руб./т, 
а прибыль и рентабельность выше 13952 
руб./га и 119,3 %, остальные сорта по этим 
показателям уступали стандарту.  

Лучшие показатели экономической 
эффективности в среднем за три года среди 
сортообразцов узколистного люпина кормо-
вого назначения получены у сортообразцов 
СН 52-05, Узколистный 53-02, БДМ 38-14, 
СН 78-07 и ФЛП Чбс9×Узк42. Себестои-
мость их семян была ниже (5981; 6137; 6142; 
6316  и 6890 руб./т), а прибыль и уровень рен-
табельности производства – более высокие 
от 12295 до 16016 руб./га и от 95,9 до 125,7 
%. 
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Таблица 1. Урожайность, адаптивность и экономическая эффективность возделывания сортов и 
сортообразцов  люпина узколистного (2015-2017 гг.) 

Сорт, 
сортообразец 

Урожай-
ность, 

т/га 

Стоимость 
продукции, 

руб./га 

Произво-
дственные 
затраты, 
руб./га 

Себе-стои-
мость, 
руб./т 

Прибыль, 
руб./га 

Уровень 
рента-

бель-но-
сти, 
% 

Коэффициент 
адаптивности

Витязь, St 1,66 22410 11658 7023 10752 92,2 0,95 
Смена 1,58 21330 11825 7484 9505 80,4 0,91 

Белозерный 110 1,46 19710 12107 8292 7603 62,8 0,84 
Радужный 1,40 18900 12717 9084 6183 48,6 0,80 

ФЛП Чбс9×Узк42 1,86 25110 12815 6890 12295 95,9 1,07 
СН 78-07 1,95 26325 12317 6316 14008 113,7 1,12 

Узколистный 53-02 2,02 27270 12406 6142 14864 119,8 1,16 
СН 59-05 1,69 22815 11980 7089 10835 90,4 0,97 

Каля×Белозерный 110 1,67 22545 11685 6997 10860 92,9 0,96 
Гибрид 613 × Щ-Щ 

Добрыня 
1,46 19710 12415 8503 7295 58,8 0,84 

МК Сирень × Надежда 1,69 22815 11982 7090 10833 90,4 0,97 
Кристалл × Белозер-

ный 
1,70 22950 11998 7058 10952 91,3 0,98 

(ФЛП Чбс9×Узк42) × 
Белозерный 110 уз 

1,69 22815 11956 7075 10859 90,8 0,97 

Белозерный 121 × 
Светаник 

1,72 23220 12346 7178 10874 88,1 0,99 

Узколистный 53 × СН 
236-03 

1,75 23625 11856 6775 11769 99,3 1,01 

БДМ 38-14 1,99 26865 12213 6137 14652 120,0 1,14 
СН 52-05 2,13 28755 12739 5981 16016 125,7 1,22 

Брянский сидерат 1,90 25650 11698 6157 13952 119,3 1,09 

Наилучшие экономические показа-
тели у узколистного люпина были получены 
у сортообразца СН 52-05. При его возделыва-
нии прибыль составила 16016  руб./га, уро-
вень рентабельности 125,7 %, что на 5264 
руб./га и 33,5 % больше стандарта.  

При анализе адаптивного потенциала 
сортов по варьированию их урожайности ис-
пользовали показатель «среднесортовая уро-
жайность года». Критерием для сравнения 
берётся общая видовая адаптивная реакция 
культуры на конкретные условия выращива-
ния, реализованная в средней величине уро-
жайности для сравниваемых сортов. Общую 
видовую реакцию определяли путём сумми-
рования урожайности отдельных сортов с по-
следующим делением показателя на общее 
их число. Полученная величина является по-
казателем нормы реакции определённой со-
вокупности сортов на факторы внешней 
среды. 

Сорта и сортообразцы люпина узко-
листного, которые обеспечили более высо-
кую урожайность, характеризовались и более 
высоким (1,01-1,22) коэффициентом адап-
тивности.  

Сорта и сортообразцы люпина белого 
во все годы исследований были урожайнее 
сортов и сортообразцов люпина узколист-
ного, это объясняется генетическими особен-
ностями видов и их приспособленностью к 
условиям произрастания.  

В среднем за 3 года наибольшая уро-
жайность среди изучаемых сортов этого 
вида, выше стандарта Дега (3,33 т/га), полу-
чена у сортов Алый парус 3,69 т/га и Деснян-
ский 2 – 3,65 т/га. Среди сортообразцов, пре-
вышающих стандарт выделились: СН 11-13 – 
4,29 т/га, СН 8-12 – 3,84 т/га, СН 38-02 – 3,82 
т/га,  СН 39-13 – 3,57 т/га, СН 45-13  – 3,51 
т/га и СН 13-13  – 3,36 т/га.  У остальных, изу-
чаемых сортообразцов уровень урожайности 
не превысил стандарт и изменялся от 1,78 до 
3,31 т/га.  

Экономическая эффективность возде-
лывания сортов и сортообразцов люпина бе-
лого во все годы исследования отличалась от 
показателей у узколистного люпина, это свя-
зано с разным уровнем урожайности и с 
большими производственными затратами 
15121 – 17989 руб./га которые объясняются 
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более высокой массой 1000, а, следова-
тельно, большей нормой высева семян и по-
слеуборочной их доработкой. Рыночная сто-
имость тонны семян люпина белого соста-
вила 12500 руб./т. 

Стоимость полученного урожая семян 
зависела от уровня урожайности конкрет-
ного сорта или сортообразца. В среднем за 
три года исследований лучшие экономиче-
ские показатели обеспечили лучшие сорто-
образцы, себестоимость которых была 
меньше (от 3957 до 5015 руб./га), а прибыль 

и уровень рентабельности – больше (25151-
36649 руб./га  и 149,3-215,9 %) (табл.2). 

Лучшие прибыль и уровень рента-
бельности производства семян люпина бе-
лого обеспечили сортообразцы СН 8-12, СН 
38-02, СН 39-13, СН 45-13,СН 13-13, и осо-
бенно сортообразец СН 11-13, их более вы-
годно возделывать в лесостепной зоне Цен-
трально-Черноземного региона. Остальные 
сортообразцы имели меньшую урожайность 
и, следовательно, большую себестоимость, 
меньшую прибыль и уровень рентабельности 
по сравнению со стандартным сортом Дега.  

Таблица 2. Урожайность, адаптивность и экономическая эффективность возделывания сортов  
и сортообразцов люпина белого (2015-2017 гг.) 

Сорт, 
сортообразец 

Урожай-
ность, 

т/га 

Стоимость 
продукции, 

руб./га 

Произво-дствен-
ные затраты, 

руб./га 

Себе-стои-
мость, 
руб./т 

Прибыль, 
руб./га 

Уровень 
рентабель-

ности,% 

Коэффициент 
адаптивности

Дега, St 3,33 41625 16960 5093 24665 145,4 1,07 
Деснянский 2 3,65 45625 17865 4895 27760 155,4 1,18 
Алый парус 3,69 46125 17745 4809 28380 159,9 1,19 
Мичуринский 2,80 35000 17920 6400 17080 95,3 0,90 
СН 8-12 3,84 48000 17747 4622 30253 170,5 1,24 
СН 39-13 3,57 44625 16852 4720 27773 164,8 1,15 
СН 54-13 3,14 39250 16682 5313 22568 135,3 1,01 
СН 48-13 2,97 37125 17548 5908 19577 111,6 0,96 
СН 21-13 3,31 41375 17934 5418 23441 130,7 1,07 
СН 12-13 2,77 34625 16992 6134 17633 103,8 0,89 
СН 13-13 3,36 42000 16849 5015 25151 149,3 1,08 
Р14СН 61-06 2,98 37250 16623 5578 20627 124,1 0,96 
Р14 СН1014-09 
–щитковидный

3,04 38000 16987 5588 21013 123,7 0,98 

СН 40-13 3,34 41750 17989 5386 23761 132,1 1,08 
СН 38-02 3,82 47750 16975 4444 30775 181,3 1,23 
СН 11-13 4,29 53625 16976 3957 36649 215,9 1,38 
СН 45-13 3,51 43875 16869 4806 27006 160,1 1,13 
СН 21-13 3,22 40250 16586 5151 23664 142,7 1,04 
СН 15-13 3,11 38875 16352 5258 22523 137,7 1,00 
СН 1735-10 2,46 30750 15457 6283 15293 98,9 0,79 
СН 38-13 1,78 22250 16232 9119 6018 37,1 0,57 
СН 53-13 2,10 26250 15121 7200 11129 73,6 0,68 
СН 1677-10 2,41 30125 16578 6879 13547 81,7 0,78 
СН 1022-09 2,59 32375 16750 6467 15625 93,3 0,84 
СН 3-13 2,64 33000 15987 6056 17013 106,4 0,85 

При анализе адаптивного потенциала 
сортов и сортообразцов люпина белого была 
отмечена идентичная закономерность, как и 
у узколистного люпина – чем продуктивнее  
сорт или сортообразец, тем больше был ко-
эффициент адаптивности. Значительно выше 
стандарта (сорт Дега – 1,07) коэффициент 
адаптивности был у сортов Деснянский 2 и 
Алый парус (1,18 и 1,19). У лучших по уро-
жайности сортообразцов также отмечены ко-
эффициенты выше, чем у стандарта: СН 11-

13 – 1,38,  СН 8-12 и СН 38-02 – 1,23 и 1,24, 
СН 39-13 и СН 45-13 – 1,13 и 1,15, а также – 
у СН 13-13 - 1,08. У остальных сортообраз-
цов коэффициент адаптивности был ниже. 

В настоящее время для объективной 
оценки не достаточно анализа экономиче-
ской эффективности возделывания кормо-
вого люпина узколистного и белого, осо-
бенно новых сортов и сортообразцов, так как 
она зависит от рыночной ситуации. Поэтому 
нашими исследованиями предусматривалось 
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наряду с экономической эффективностью 
возделывания провести и энергетическую 
оценку, для того чтобы выявить для аграр-
ного производства лучшие сорта и сортооб-
разцы видов люпина с максимальным выхо-
дом обменной энергии с урожаем и наиболь-
шим энергетическим доходом в условиях ре-
гиона. 

Установлено, что возделывание сель-
скохозяйственных культур, в том числе и 
кормового люпина, сопровождается как 
энергетическими затратами, так и выходом 

обменной энергии с гектара люпинового аг-
роценоза. Сравнение этих показателей позво-
ляет оценивать энергетические затраты на 
единицу энергии накопленную урожаем. 

В среднем за 2015-2017 гг. затраты со-
вокупной энергии у всех сортов и сортобраз-
цов люпина узколистного составляли 12,1-
13,3 ГДж/га, а выход обменной энергии с 
урожаем изменялся от 20,3  до 30,9 ГДж/г 
(табл. 3). 

Таблица 3. Биоэнергетическая эффективность возделывания сортов  и сортообразцов 
люпина узколистного (2015-2017 г.) 

Сорт, 
 сортообразец 

Выход обменной энер-
гии, ГДж/га 

Затраты  совокупной 
энергии,  ГДж/га 

Прирост общей энер-
гии, ГДж/га 

Коэффи-
циент  

Витязь, st 24,1 12,6 11,5 1,9 
Смена 22,9 12,4 10,5 1,8 
Белозерный 110 21,2 12,9 8,3 1,6 
Радужный 20,3 13,2 7,1 1,5 
ФЛП Чбс9×Узк42 27,0 13,3 13,7 2,0 
СН 78-07 28,3 12,8 15,5 2,2 
Узколистный 53-02 29,3 12,9 16,4 2,3 
СН 59-05 24,5 12,5 12,0 2,0 
Каля×Белозерный 110 24,2 12,3 11,9 2,0 
Гибрид 613 × Щ-Щ Добрыня 21,2 13,3 7,9 1,6 
МК Сирень × Надежда 24,5 12,5 12,0 2,0 
Кристалл × Белозерный 24,7 12,5 12,2 2,0 
(ФЛП Чбс9×Узк42) × Бело-
зерный 110 уз 

24,5 12,5 12,0 2,0 

Белозерный 121 × Светаник 24,9 12,9 12,0 1,9 
Узколистный 53 × СН 236-
03 

25,4 12,3 13,1 2,1 

БДМ 38-14 28,9 12,8 16,1 2,3 
СН 52-05 30,9 13,3 17,6 2,3 
Брянский сидерат 27,6 12,1 15,5 2,3 

Наибольший выход обменной энер-
гии и коэффициент биоэнергетической эф-
фективности люпина узколистного выше 
стандартного сорта Витязь (24,1 ГДж/га и 
1,9) получен лишь у сорта Брянский сиде-
рат – 27,6 ГДж/га и 2,3, а у остальных сор-
тов этот показатель быль меньше. Наимень-
шим он был у сорта Радужный 20,3 ГДж/га и 
1,5. У всех сортообразцов за  исключением 
Гибрид 613 × Щ-Щ Добрыня (21,2 ГДж/га) 
выход обменной энергии с урожаем был 
выше стандарта. Лучшие показатели приро-
ста обменной энергии с урожаем получены 
у сортообразцов люпина узколистного у тех 
же, у которых получена большая урожай-
ность. Эти же сортообразцы в среднем за 

три года имели больший коэффициент био-
энергетической эффективности. Так у 
сортообразцов СН 52-05, Узколистный 53-
02, БДМ 38-14, СН 78-07 он был одинако-
вым на уровне 2,3. Меньший коэффициент 
биоэнергетической эффективности, но 
выше стандарта получен у сортобразцов  
(ФЛП Чбс9×Узк42) × Белозерный 110 уз,  
СН 59-05, Каля×Белозерный 110, МК Си-
рень × Надежда, Кристалл × Белозерный, 
Узколистный 53 × СН 236-03 – у них коэф-
фициент был довольно высокий и изме-
нялся от 2,0 до 2,1. 
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Таблица 4. Биоэнергетическая эффективность возделывания сортов и сортообразцов  
люпина белого (2015-2017 г.) 

Сорт, 
 сортообразец 

Выход обменной энер-
гии, ГДж/га 

Затраты  совокупной энер-
гии,  ГДж/га 

Прирост общей энер-
гии, ГДж/га 

Коэффи-
циент  

Дега, St 48,3 14,6 33,7 3,3 
Деснянский 2 52,9 14,8 38,1 3,6 
Алый парус 53,5 14,3 39,2 3,7 
Мичуринский 40,6 15,1 25,5 2,7 
СН 8-12 55,7 14,3 41,4 3,9 
СН 39-13 51,8 14,1 37,7 3,7 
СН 54-13 45,5 14,0 31,5 3,3 
СН 48-13 43,1 14,1 29,0 3,1 
СН 21-13 48,0 13,4 34,6 3,6 
СН 12-13 40,2 13,3 26,9 3,0 
СН 13-13 48,7 13,7 35,0 3,6 
Р14СН 61-06 43,2 14,7 28,5 2,9 
Р14 СН1014-09 –щит-
ковидный 

44,1 14,0 30,1 3,1 

СН 40-13 48,4 14,2 34,2 3,4 
СН 38-02 55,4 14,8 40,6 3,7 
СН 11-13 62,2 14,9 47,3 4,2 
СН 45-13 50,9 13,6 37,3 3,7 
СН 21-13 46,7 14,6 32,1 3,2 
СН 15-13 45,1 14,4 30,7 3,1 
СН 1735-10 35,7 13,2 22,5 2,7 
СН 38-13 25,8 12,5 13,3 2,1 
СН 53-13 30,5 13,2 17,3 2,3 
СН 1677-10 34,9 13,4 21,5 2,6 
СН 1022-09 37,6 14,2 23,4 2,6 
СН 3-13 38,3 14,3 24,0 2,7 

У сортов и сортообразцов люпина 
белого затраты совокупной энергии были 
больше, чем у узколистного люпина и со-
ставили 13,2-14,9 ГДж/га. Выход обменной 
энергии так же был больше и составил у 
большинства сортов и сортообразцов 25,8-
62,2 ГДж/га (табл. 4). 

Прирост общей энергии с 1 гектара 
люпинового агроценоза и коэффициент 
биоэнергетической эффективности изменя-
лись в зависимости от сорта и сортообразца 
и варьировали от 13,3 до 47,3 ГДж/га и от 
2,1 до 4,2. 

В среднем за три года исследований 
наилучшими энергетическими показате-
лями кормового белого люпина отличались 
сортообразцы: СН 11-13, СН 8-12, СН 38-
02, СН 39-13, СН 45-13 и СН 13-13. Выход 
обменной энергии с урожаем у них был 
наибольшим среди всех изучаемых образ-
цов и варьировал от 48,7 до 62,2 ГДж/га. 
Эти же сортообразцы обеспечивали 
наибольший прирост общей энергии и мак-

симальный коэффициент биоэнергетиче-
ской эффективности, которые изменялись 
от 35,0 до 47,3 ГДж/га и от 3,6 до 4,2 соот-
ветственно. 

Лучшие показатели биоэнергетиче-
ской эффективности возделывания новых 
сортов и сортообразцов люпина белого в 
условиях 2015 – 2017 гг. получены у сорто-
образца СН 11-13, выход обменной энергии 
у которого составил 62,2 ГДж/га, прирост 
общей энергии – 47,3 ГДж/га и биоэнерге-
тический коэффициент – 4,2. 

Заключение. Таким образом,  в ле-
состепи Центрального Черноземья энерге-
тически более выгодно  возделывать сорта 
люпина узколистного: Витязь и Брянский 
сидерат и сортообразцы: СН 52-05, Узко-
листный 53-02, БДМ 38-14 и СН 78-07; 
сорта люпина белого: Алый парус, Деснян-
ский 2 и Дега, сортообразцы: СН 11-13, СН 
8-12, СН 38-02, СН 39-13, СН 45-13 и СН 
13-13. 
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Таким образом, проведенные нами 
исследования сортов и сортобразцов кормо-
вого люпина позволили выявить для усло-
вий лесостепной зоны Центрально – Черно-
земного региона адаптивный высокоуро-
жайный сорт люпина узколистного Брян-
ский сидерат, а также высокопродуктивные 
сортообразцы: Каля×Белозерный 110, СН 
59-05, МК Сирень × Надежда, (ФЛП 
Чбс9×Узк42) × Белозерный 110 уз, Кри-
сталл × Белозерный, Белозерный 121 × Све-
таник, Узколистный 53 × СН 236-03, ФЛП 
Чбс9×Узк42, ФЛП Чбс9×Узк42, СН 78-07,  
БДМ 38-14, Узколистный 53-02 и СН 52-05 
их урожайность варьировала соответ-
ственно 1,67 – 2,13 т/га. Сортообразцы лю-
пина узколистного, сформировавшие боль-
шую урожайность, обеспечили лучшие по-
казатели экономической и биоэнергетиче-
ской эффективности, себестоимость их се-

мян была ниже, а прибыль и уровень рента-
бельности производства выше, коэффици-
ент адаптивности был на уровне 1,01-1,22. 

При сравнительном изучении сортов 
и сортообразцов люпина белого установ-
лено, что высокоурожайнее и эффективнее 
других сортов были: Алый парус и Деснян-
ский 2, их эффективность превышала стан-
дартный сорт Дега. При анализе урожайно-
сти и эффективности возделывания, изуча-
емых сортообразцов люпина белого в сред-
нем за три года лучшие показатели обеспе-
чили: СН 8-12, СН 38-02, СН 39-13, СН 45-
13,СН 13-13 и особенно сортообразец СН 
11-13. Их выгодно возделывать в лесостеп-
ной зоне Центрально-Чернозёмного реги-
она. Эти же сортообразцы обоих видов лю-
пина целесообразно использовать в селекци-
онных программах.  
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И.В. Оразаева  

ОЦЕНКА СОРТОВ ОЗИМОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ РАЗЛИЧНЫХ ЭКОТИПОВ 
В УСЛОВИЯХ ЮГО-ЗАПАДНОЙ ЧАСТИ ЦЧР 

Аннотация. Сорт является одним из основных и в настоящее время наиболее доступным элементом ин-
тенсивных технологий. Целью наших исследований была оценка сортов озимой пшеницы для последующего 
подбора наиболее эффективных комбинаций скрещиваний для создания нового исходного материала для селек-
ции. Объектом исследований в опыте были 17 сортов озимой мягкой пшеницы селекции ФГБОУ ВО Белгород-
ский ГАУ и ведущих отечественных научных селекционных учреждений. Условия 2045/16 и 2016/17 годов раз-
личались между собой по метеорологическим условиям. В среднем за два года урожайность сортов в питомнике 
составила 49,5 ц/га. Наименьшими колебаниями урожайности за два года характеризовались сорта Белгородская 
12, Майская юбилейная, Августа, Ермак, Гром, что может характеризовать их как более пластичные. Наиболее 
скороспелыми в 2016-2017 гг. были сорта Устивица и Шарада. Большими значениями элементов структуры уро-
жая характеризовались сорта Ариадна, Галина, Ермак, Майская юбилейная, Белгородская 16. Изучаемые сорта в 
2016-2017 годах проявляли достаточно высокую зимостойкость на уровне 4,6 – 5,0 балла, устойчивость к поле-
ганию (4,9 – 5,0 балла). Высокая комплексная устойчивость к болезням отмечена при этом у сортов Августа, 
Устивица, Черноземка 88, Шарада. Наибольшее содержание белка в зерне при этом отмечено у сортов Шарада, 
Белгородская 16, Ариадна, Галина, Черноземка 88, Северодонецкая юбилейная, Майская юбилейная, составляю-
щее 13,17-18,86%. По содержанию сырой и сухой клейковины с наибольшими значениями этого показателя 
29,48-39,40 выделились такие сорта, как Шарада, Галина, Ариадна, Черноземка 88. Проведенные исследования 
позволили выделить сорта, обладающие ценными хозяйственно-биологических признаков. Данные сорта не 
только рекомендуются производству, но и могут являться потенциальными источниками полезных признаков 
для их использования в селекционном процессе. 

Ключевые слова: озимая мягкая пшеница; сорта; селекция; продуктивность; зимостойкость; элементы 
структуры урожая, качество зерна; содержание клейковины в зерне. 

EVALUATION OF SORTS OF WINTER WHEAT OF DIFFERENT ECOTYPES IN THE CONDITIONS  
OF THE SOUTH-WESTERN PART OF THE CCA 

Abstract.The sort is one of the main and at present the most accessible element of intensive technologies. The 
purpose of our research was to evaluate sorts of winter wheat for the subsequent selection of the most effective combina-
tions of crosses to create a new source material for the selection. The object of research in the experiment were 17 sorts 
of winter soft wheat selection of Belgorod GAU and the leading domestic scientific breeding institutions. The conditions 
of 2045/16 and 2016/17 y. differed according to meteorological conditions. On average, for two years the sorts yield in 
the nursery was 49,5 c/ha. Least fluctuations in yields for two years characterized sorts Belgorodskaya 12, Mayskaya 
Jubileinaya, Augusta, Ermak, Grom, which can characterize them as more plastic. The most early in 2016-2017 y. were 
the sorts Ustyvitsa and Sharada. The sorts Ariadna, Galina, Ermak, Mayskaya Jubileinaya, and Belgorodskaya 16 were 
characterized by high values of the elements of the crop structure. The studied sorts in 2016-2017 y. exhibited quite high 
winter hardiness at the level of 4,6 – 5,0 points, resistance to lodging (4,9 – 5,0 points). High complex resistance to 
diseases was noted in the sorts of Augusta, Ustivitsa, Chernozemka 88, Sharada. The greatest content of protein in the 
grain is observed in sorts Sharada, Belgorodskaya 16, Ariadna, Galina, Chernozemka 88, Severodonetskaya Jubileinaya, 
Mayskaya Jubileinaya, 13,17-18,86%. According to the content of raw and dry gluten with the highest values of this 
indicator, 29,48-39,40 there were such sorts as Sharada, Galina, Ariadna, Chernozemka 88. The carried out researches 
have allowed to allocate the grades possessing valuable economic-biological attributes. These sorts recommended are not 
only for production, but can also be potential sources of useful attributes for their use in the selection process. 

Keywords: winter wheat; sort; selection; productivity; hardiness; elements of yield structure, grain quality; glu-
ten content in grain. 

Введение. Сорт является одним из 
основных и в настоящее время наиболее до-
ступным элементом интенсивных техноло-
гий. Роль сорта, как фактора получения вы-
соких урожаев, устойчивых по годам, осо-
бенно существенна в связи с необходимо-
стью увеличения производства зерновой 
продукции. Производству требуются сорта, 

предназначенные для разных типов агро-
технологий, имеющие высокий уровень 
урожайности, обладающие комплексной 
устойчивостью к основным заболеваниям 
озимой пшеницы, зимостойкие, засухо-
устойчивые, формирующие высококаче-
ственное зерно для хлебопекарной про-
мышленности и другой переработки [4].  
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Особенности сортов, основанные на 
их хозяйственно-биологических характери-
стиках должны в обязательном порядке 
учитываться в современных агротехноло-
гиях. Правильно подобранные сорта в соче-
тании с разработанной технологией их вы-
ращивания являются основой обеспечения 
дальнейшего роста урожая и повышения 
качества производимой продукции. Прове-
дение сортоиспытаний позволяет оценить и 
выделить по хозяйственно-ценным призна-
кам сорта не только для использования их 
производстве, но и в качестве перспектив-
ного генетического материала для создания 
отечественных конкурентноспособных 
сортов по обеспечению импортозамещения 
в растениеводстве [5]. 

Целью наших исследований была 
оценка сортов коллекционного питомника 
для последующего подбора наиболее эф-
фективных комбинаций скрещиваний для 
создания нового исходного материала для 
селекции. 

Для выполнения этих целей опреде-
лены задачи: 

1. Изучить сорта озимой пшеницы в
коллекционном питомнике и выделить 
наиболее перспективные из них. 

2. Дать оценку перспективным сор-
там по их урожайности для последующей 
их гибридизации путем скрещивания. 

Основная часть. Объектом исследо-
ваний в опыте были сорта озимой мягкой 
пшеницы селекции ФГБОУ ВО Белгород-
ский ГАУ и ведущих отечественных науч-
ных селекционных учреждений (ГНУ Дон-
ской зональный НИИСХ, ГНУ Белгород-
ский НИИСХ, ГНУ Московский НИИСХ 
«Немчиновка», ГНУ Краснодарский 
НИИСХ им. П.П. Лукьяненко Россельхоза-
кадемии, ГНУ ВНИИ Зерновых культур им. 
И.Г. Калиненко, ОНО Северо-Донецкая 
гос. с.-х. опытная станция, ГНУ Воронеж-
ский НИИСХ им. В.В. Докучаева).  

Сорта высевались в коллекционном 
питомнике проблемной лаборатории селек-
ции и промышленного семеноводства Бел-
городского ГАУ. 

В питомнике сорта сравнивались по 
продолжительности вегетационного пери-
ода, по элементам структуры урожая, про-
водилась их оценка по зимостойкости, 

устойчивости к болезням, оценка качества 
зерна Технология возделывания озимой 
пшеницы в опыте (обработка почвы, сроки 
посева, нормы высева) – общепринятая для 
зоны и области [6]. В питомнике проводи-
лись: фенологические наблюдения, струк-
турный анализ урожайности по методике 
Государственного сортоиспытания [3], 
определение количества и качества клейко-
вины в зерне пшеницы в соответствии с 
ГОСТ 13586.1-68 [1], определение количе-
ства белка в зерне пшеницы микрометодом 
Кьельдаля. 

Посев осуществлялся кассетной се-
лекционной сеялкой СКС-6-10, площадь 
делянки 5 м2.Метод уборки сплошной со 
всей делянки при комбайновой уборке 
«Terrion 2000». Математическая обработка 
результатов исследования проводилась по 
Б. А. Доспехову [2]. 

В питомнике изучалось 17 сортов 
озимой пшеницы по урожайным качествам 
и другим хозяйственно ценным признакам 
с целью их дальнейшего использования в 
селекционном процессе.  

Условия 2015-2016 года были нети-
пичными и существенно отличались по 
температурному режиму и распределению 
количества осадков в течение года от сред-
немноголетних значений. Так, осенний пе-
риод вегетации озимой пшеницы был 
крайне засушливым и первые всходы по-
явились только к концу ноября, благодаря 
выпавшим осадкам и повышенной темпера-
туре. Перезимовка растений прошла вполне 
благополучно. Осадки в весенне-летний пе-
риод способствовали накоплению вегета-
тивной массы и умеренному развитию ози-
мой пшеницы. Однако затяжные дожди в 
период полной спелости пшеницы затруд-
няли уборку, провоцируя прорастание на 
корню. Это привело к тому, что семена рас-
ходовали питательные вещества на прорас-
тание. Урожайность и качество зерна при 
этом снижалось.  

Вегетационный период озимой пше-
ницы в 2016-2017 гг. протекал более благо-
приятно. Условия осеннего периода, хотя и 
не способствовали нормальному и равно-
мерному развитию растений озимой пше-
ницы, но мягкие зимние условия позволили 
им благополучно перезимовать. Весенне-
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летний период был умеренно влажным и 
характеризовался благоприятным темпера-
турным режимом. Такие условия позво-
лили растениям сформировать высокий 
урожай и хорошее качество зерна.  

В 2015-1016 году урожайность ози-
мой пшеницы в среднем по сортам состав-
ляла 39,4 ц/га (табл.1). При этом более вы-
сокую урожайность 45,2 – 49, 0 ц/га форми-
ровали сорта Альмера, Майская юбилей-
ная, Августа, Галина, Ермак. Самая низкая 

урожайность от 20,1 до 35,2 ц/га формиро-
вали сорта Ариадна, Дон 95, Устивица, 
Синтетик, Черноземка 88, Одесская 267 и 
Шарада. 

В 2016-2017 гг. среднесортовая уро-
жайность озимой пшеницы составила 57,5 
ц/га. Наибольшим уровнем урожайности 
характеризовались сорта Альмера, Белго-
родская 12, Белгородская 16, Майская юби-
лейная, Галина, Устивица.  

Таблица 1. Урожайность сортов озимой пшеницы в коллекционном питомнике в 2016-2017 гг. 

Сорта 
Урожайность, ц/га 

± к st 
2016 г 2017 г. среднее 

Альмера (st) 49,0 62,7 55,9 - 
Белгородская 12 43,1 64,5 53,8 -2,1 
Белгородская 16 44,3 70,6 57,5 +1,6 

Майская юб. 45,2 63,9 54,6 -1,3 
Августа 45,4 56,7 51,1 -4,8 
Ариадна 35,0 54,9 44,9 -1,1 
Галина 47,0 64,1 55,6 -0,3 
Дон 95 22,6 52,3 37,5 -18,4 
Ермак 45,2 58,1 51,7 -4,2 

Устивица 35,2 60,3 47,8 -8,1 
Северодон. юб. 37,4 54,4 45,9 -10,0 

Синтетик 33,4 52,1 42,8 -13,1 
Сурава 42,0 57,1 49,6 -6,3 

Черноземка 88 32,0 58,4 45,2 -10,7 
Одесская 267 32,0 56,3 44,2 -11,7 

Гром 42,0 55,8 48,9 -7,0 
Шарада 20,1 35,4 27,8 -28,1 

Среднее по сортам 39,4 57,5 47,9 
НСР05, ц/га 6,12 4,60 6,41 

В среднем за два года урожайность 
сортов в питомнике составила 49,5 ц/га. 
При этом на уровне сорта-стандарта Аль-
мера была урожайность сортов Белгород-
ская 12, Белгородская 16, Майская юбилей-
ная, Августа, Ариадна, Галина, Сурава. 

Более низкий уровень урожайности 
был отмечен у сортов Дон 95, Северодонец-
кая юбилейная, Синтетик, Черноземка 88, 
Одесская 267 и Шарада. 

В целом за два года, различающихся 
по метеорологическим условиям, ряд сор-
тов характеризовался сильным варьирова-
нием по урожайности, что возможно указы-
вает на их не высокую адаптивность в дан-
ных условиях, что особенно проявилось у 
сортов Дон 95, Устивица, Черноземка 88. 

Наименьшими колебаниями урожайности 
за два года характеризовались сорта Белго-
родская 12, Майская юбилейная, Августа, 
Ермак, Гром. 

Оценка сортов озимой пшеницы 
проводилась также по биологическим при-
знакам и элементам структуры урожая.  

Наиболее продолжительный вегета-
ционный период в 2016-2017 гг. был отме-
чен у сортов Галина и Гром, составляющий  
300-302 дня (табл. 2). Средняя продолжи-
тельность вегетационного периода была у 
сортов Августа, Ариадна, Черноземка 88. 
Наиболее скороспелыми были сорта Усти-
вица и Шарада (291 и 287 дней соответ-
ственно). 
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Таблица 2. Хозяйственно-полезные признаки сортов озимой пшеницы 
в коллекционном питомнике в 2016-2017 гг. 

Сорта 

Показатели 

Продолжи-
тельность ве-
гетационного 
периода, дней 

Высота 
растения, 

см 

Продуктив-
ная кусти-
стость, шт 

Число 
зерен в ко-
лосе, шт. 

Масса 
зерна 

с колоса, г. 

Масса 
1000 зерен 

Альмера (st) 298 87 2,4 58,2 2,12 44,24 
Белгородская 12 295 98 2,1 58,7 2,25 44,82 
Белгородская 16 297 100 2,5 59,4 2,64 45,11 

Майская юб. 293 102 2,3 61,2 2,58 46,73 
Августа 296 70 1,8 57,6 2,43 43,91 
Ариадна 296 99 1,9 59,1 2,86 46,46 
Галина 302 91 2,1 60,3 2,70 45,01 
Дон 95 299 83 1,3 54,8 2,41 43,78 
Ермак 299 93 2,4 55,6 2,33 45,80 

Устивица 291 68 2,0 54,3 2,17 41,58 
Северодон. юб. 299 103 2,2 53,8 2,42 40,04 

Синтетик 299 99 2,1 59,4 2,85 43,42 
Сурава 297 88 1,9 47,9 2,10 43,66 

Черноземка 88 296 91 2,1 56,1 2,51 44,60 
Одесская 267 299 85 2,0 57,9 2,41 45,00 

Гром 300 61 2,1 56,8 1,82 39,04 
Шарада 287 53 1,5 36,4 1,28 32,98 
НСР05, - - 0,7 4,7 0,84 4,58 

Условия исследуемого периода не 
способствовали интенсивному росту стебля 
сортов озимой пшеницы, поэтому высота 
растений составляла от 53 до 103 см. При 
этом, более как более короткостебельные 
выделились сорта Устивица, Гром, Шарада, 
Августа. 

Продуктивная кустистость у изучае-
мых сортов в среднем составляла 2,02 шт. 
Большее число продуктивных стеблей на 
одно растение от 2,3 до 2,5 шт. формиро-
вали сорта Альмера, Белгородская 16, Май-
ская юбилейная, Ермак.  

Сорта также различались между со-
бой по продуктивности колоса. В среднем 
за два года наибольшим числом зерен с ко-
лоса в количестве 58,2-61,2 шт. характери-
зовались сорта Майская юбилейная, Га-
лина, Белгородская 16, Ариадна, Белгород-
ская 12 и Альмера. Меньшее число зерен в 
колосе было у сортов Шарада и Сурава – 
36,4 и 47,9 шт. соответственно. 

Сорта Ариадна, Галина, Синтетик, 
Белгородская 16 и Майская юбилейная 
формировали более крупное зерно, с мас-
сой его в колосе 2,58-2,86 г. Масса зерна ме-
нее 2,2 г была у сортов Альмера, Устивица, 
Сурава и Шарада. 

Масса 1000 зерен как элемент струк-
туры урожая, варьировала у сортов от 32,98 
до 46,73. При этом большая масса 1000 зе-
рен от 45,11 до 46,63 г. была у сортов Ари-
адна, Ермак, Майская юбилейная, Белго-
родская 16. 

Изучаемые сорта в 2016-2017 годах 
проявляли достаточно высокую зимостой-
кость на уровне 4,6 – 5,0 балла, устойчи-
вость к полеганию (4,9 – 5,0 балла), а также 
устойчивость к заболеваниям мучнистой 
росы и бурой ржавчины.  

Наименьшее поражение мучнистой 
росой от 1,0 до 1,6 % отмечено у сортов Ав-
густа, Ариадна, Галина и Шарада. Развитие 
бурой ржавчины в фазу налива зерна у сор-
тов Белгородская 12, Белгородская 16, Май-
ская юбилейная и Шарада за исследуемый 
период было наименьшим (2,1-3,0 %). Вы-
сокая комплексная устойчивость к болез-
ням отмечена при этом у сортов Августа, 
Устивица, Черноземка 88, Шарада. 

В условиях высокой влажности в 
2016 году в период уборки озимой пше-
ницы было отмечено прорастание на 
корню. Оценка сортов коллекции по этому 
показателю в естественных условиях поз-
волила выделить наиболее устойчивые 
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сорта. Наименьший процент проросших се-
мян в колосе был отмечен у сортов Шарада, 
Дон 95. Сильное прорастание на корню 

было отмечено у сортов Августа, Альмера, 
Ермак, Одесская 267, Северодонецкая юби-
лейная, Синтетик. 

Таблица 3. Устойчивость сортов озимой пшеницы в коллекционном питомнике  
к неблагоприятным факторам в 2016-2017 гг. 

Сорта 

Показатели 

Зимостойкость, 
балл 

Устойчивость 
к полеганию, 

балл 

Прорастание 
на корню, 

% * 

Интенсив-
ность разви-
тия мучни-

стой росы, % 

Интенсивность 
развития бурой 

ржавчины, 
% 

Альмера (st) 4,9 5,0 12,45 3,9 7,6 
Белгородская 12 5,0 4,9 5,45 2,8 2,7 
Белгородская 16 5,0 5,0 3,87 2,9 2,1 

Майская юб. 5,0 4,9 4,92 2,5 2,1 
Августа 5,0 5,0 11,25 1,6 5,1 
Ариадна 5,0 5,0 5,45 1,6 8,9 
Галина 5,0 4,9 5,25 1,0 6,5 
Дон 95 4,9 5,0 1,15 3,9 8,5 
Ермак 5,0 5,0 13,75 2,0 7,9 

Устивица 4,7 5,0 5,30 2,1 5,4 
Северодон. юб. 5,0 4,9 8,91 3,7 8,7 

Синтетик 5,0 4,9 7,40 3,6 8,1 
Сурава 4,6 5,0 4,45 3,9 6,5 

Черноземка 88 5,0 5,0 3,15 2,1 4,5 
Одесская 267 4,5 5,0 11,05 3,8 8,8 

Гром 4,6 5,0 4,30 3,7 4,6 
Шарада 4,7 5,0 0,18 1,5 3,0 
НСР05, 0,4 - 7,15 0,58 1,37 
*данные за 2016 г.

В 2015/16 и 2016/17 годов, различав-
шихся по метеорологическим условиям, 
сорта озимой пшеницы накапливали в 
зерне различное содержание белка и клей-
ковины. Наиболее благоприятными для 
формирования зерна высокого качества 
были условия 2017 года, тогда как не высо-
кая температура и затяжные дожди убороч-
ного периода в 2016 году значительно сни-
зили изучаемые качественные показатели. 

Проведенный анализ качества зерна 
сортов озимой пшеницы в среднем за 2016-
2017 гг. (табл. 4), показал, что в среднем по 
сортам содержание сырого протеина соста-
вило 13,35%, сырой клейковины – 28,31%, 
сухой клейковины – 9,92%. 

Наибольшее содержание белка в 
зерне при этом отмечено у сортов Шарада, 
Белгородская 16, Ариадна, Галина, Черно-
земка 88, Северодонецкая юбилейная, Май-
ская юбилейная, составляющее 13,17-
18,86%. У остальных сортов содержание 
белка колебалось в пределах 11,55-12,88%. 

По содержанию сырой и сухой клей-
ковины с наибольшими значениями этого 
показателя 29,48-39,40% и 17,6-10-90% вы-
делились такие сорта, как Шарада, Галина, 
Ариадна, Черноземка 88. 

Качество клейковины за исследуе-
мый период составляло от 82,0 до 109,3 усл. 
ед. ИДК, что соответствовало III группе ка-
чества и характеризовало ее как удовлетво-
рительную слабую. 

Таким образом, проведенные учеты 
и анализы позволили выделить в питомнике 
сорта, обладающие рядом ценных хозяй-
ственно-биологических признаков. Эти 
особенности сортов могут быть использо-
ваны в производстве для уточнения сорто-
вой агротехники в технологии их возделы-
вания. А также данные сорта могут быть 
включены в селекционную программу 
скрещиваний для получения новых желае-
мых сочетаний признаков. При этом в каче-
стве источников полезных признаков ис-
пользовать следующие сорта и линии: 
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- высокая урожайность: Августа, 
Альмера, Галина, Ермак, Сурава; 

-адаптивность к условиям выращи-
вания: Белгородская 12, Майская юбилей-
ная, Августа, Ермак, Гром; 

- скороспелость: Шарада, Устивица; 
- низкорослость: Устивица, Шарада, 

Гром; 

- устойчивость к прорастанию на 
корню: Шарада, Дон 95; 

- устойчивость к болезням: Августа, 
Устивица, Черноземка 88, Шарада; 

- высокое качество: Шарада, Галина, 
Ариадна, Черноземка 88. 

Таблица 4. Качество зерна сортов озимой мягкой пшеницы в 2016-2017 гг. 

Селекционный номер Протеин, % 
Количество клейковины, % Показатели ИДК-

3М, усл. ед. сырой сухой 
Альмера (st) 11,63 26,75 8,96 89,7 

Белгородская 12 13,56 27,48 9,28 97,4 
Белгородская 16 15,45 28,48 10,84 100,0 

Майская юб. 13,17 28,60 9,44 82,0 
Августа 11,46 27,96 9,62 109,3 
Ариадна 14,18 29,68 9,20 97,3 
Галина 15,62 30,72 10,56 98,6 
Дон 95 12,88 24,72 8,80 94,3 
Ермак 12,55 26,72 8,36 87,8 

Устивица 11,86 27,84 9,44 96,1 
Северодон. юб. 13,27 28,16 9,68 98,7 

Синтетик 11,81 25,48 8,48 90,6 
Сурава 13,11 27,44 9,92 95,8 

Черноземка 88 13,61 29,48 10,90 99,0 
Одесская 267 11,55 25,68 8,56 95,6 

Гром 12,48 26,68 9,00 102,5 
Шарада 18,86 39,40 17,60 94,8 

Заключение. Проведенные исследова-
ния продуктивности и качества зерна сортов 
озимой пшеницы различных экотипов позво-
лили выделить сорта, отличающиеся по ряду 
хозяйственно-ценных признаков: урожайность, 
скороспелость, устойчивость к прорастанию на 

корню, полеганию, болезням, высокое качество 
зерна. Выделившиеся сорта не только рекомен-
дуются производству, но и могут являться по-
тенциальными источниками полезных призна-
ков для их использования в селекционном про-
цессе. 
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Н.А. Сидельникова, В.В. Смирнова  

ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА ЗЕРНА ЯЧМЕНЯ В УСЛОВИЯХ  
ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЗОНЫ БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация. Приведены результаты исследований технологических свойств зерна многорядного ячменя в 
Белгородской области. Сорта имели обязательные и дополнительные показателями качества зерна, которые 
полностью соответствовали нормативным показателям пивоваренного ячменя, по основным показателям 
технологических свойств зерна их можно отнести к первому классу. В связи с модернизацией пивоваренной 
промышленности в России в последние годы резко повысился спрос на зерно ячменя для пивоварения. Но прежде 
чем получить хорошее и высококачественное пиво необходимо произвести хороший солод. 
Высококачественным сырьём для производства солода может быть только чистосортный ячмень, недопустимо 
смешивание сортов с различным уровнем качества. Главное в технологии возделывания пивоваренного ячменя 
– комплексность. Все ее элементы тесно связаны между собой, и отступление от научных рекомендаций даже в
одном агроприеме нарушает баланс всей технологической системы, что приводит зачастую к утрате 
пивоваренных качеств. Потери в этом случае превышают те прибавки, которые достигаются за счет новых 
высокоадаптивных сортов и отдельных эффективных агротехнических приемов. Основу технологии 
выращивания высококачественного зерна ячменя, отвечающего требованиям пивоваренной промышленности, 
составляют агротехнические мероприятия, невыполнение или отклонение от которых снижает качество зерна.  

Ключевые слова: ячмень, сорт, зерно, качество, технологические свойства, предшественник, обработка 
почвы, удобрение, уборка. 

PRODUCTION TECHNOLOGY OF BARLEY GRAIN IN THE CONDITIONS OF SOUTH-EASTERN 
ZONES OF THE BELGOROD REGION 

Abstract. The results of researches of technological properties of multi-row barley grain in the Belgorod region. 
The class was mandatory and additional indicators of grain quality, fully in line with standard indicators of malting barley, 
the main indicators of technological properties of grain can be attributed to the first class. In connection with the modern-
ization of the brewing industry in Russia in recent years sharply increased demand for grain barley for brewing. But before 
you get a good and high quality beer necessary to produce good malt. High-quality raw material for the production of 
malt can only be purebred barley, unacceptable mixing of varieties with different level of quality. The main thing in 
technology who-delivery malting barley – complexity. All its elements are closely linked, and a deviation from scientific 
advice even in the same application violates the balance of the whole technological system, which often leads to the loss 
of malting quality. By Teri in this case exceeds the gain, which is achieved due to the new Vysokaya positive grades and 
a separate efficient farming practices. The technology of growing high-quality barley that meets the requirements of the 
brewing industry, are agricultural activities, non-compliance or deviation from which diminishes the quality of grain.  

Keywords: barley, variety, grain, quality, technological properties, predecessor, tillage, fertilization, harvesting. 

Ячмень является одной из древних 
культур, и на сегодняшний день не потерял 
своего значения. В последние годы в мире 
прослеживается тенденция неуклонного 
увеличения потребления пива, которое 
неизменно пользуется огромной популяр-
ностью среди различных слоёв населения, 
прежде всего благодаря своему приятному 
вкусу, освежающему эффекту, тонизирую-
щему воздействию, относительной деше-
визне и доступности. 

В начале XXI века пиво продолжает 
уверенно завоёвывать мир: оно становится 
в прямом смысле слова мировым напитком, 
а пивоварение представляет явный признак 
глобализации экономики. 

Сегодня мы являемся свидетелями 
того, как глобальная экспансия пива затро-
нула и Россию. Годовое потребление пива 
на душу каждого россиянина в последние 
годы неуклонно возрастает и в последние 
годы, по экспертным оценкам, составило 
около 37 л. Тем не менее, нашу страну пока 
относят к странам, мало потребляющим 
пиво, в которых удельное потребление не 
превышает 40 л на душу населения. 

В связи с модернизацией пивоварен-
ной промышленности в России в последние 
годы резко повысился спрос на зерно яч-
меня для пивоварения. Но прежде чем по-
лучить хорошее и высококачественное 
пиво необходимо произвести хороший со-
лод. Высококачественным сырьём для про-
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изводства солода может быть только чисто-
сортный ячмень, недопустимо смешивание 
сортов с различным уровнем качества. Тре-
бования к товарным партиям пивоварен-
ного ячменя определяются стандартом 
ГОСТ 5060 – 86 [1].  

В государственном стандарте на пи-
воваренный ячмень отражена лишь незна-
чительная часть показателей, характеризу-
ющих товарные качества зерна, а также хи-
мические и физиологические свойства. 
Большинство же показателей, служащих 
признаками агрономического сорта ячменя, 
т. е. строго контролируемых генетически, 
можно определить только с помощью спе-
циальных лабораторных методов и испыта-
тельного оборудования. 

Устойчивый спрос на солод в миро-
вом пивоваренном производстве сопровож-
дается непрерывным ростом объёмов миро-
вой торговли пивоваренным ячменём. 
Около 60 % мирового экспорта солода при-
ходится на страны ЕС. Самым крупным им-
портёром солода является Япония. 

Белгородская область является од-
ной из ведущих областей Российской Феде-
рации по производству зерна ячменя. В 
настоящее время потребность отрасли в пи-
воваренном ячмене составляет примерно 
1,2 млн. т, что дает 950 тыс. т. солода, тогда 
как в стране производится около 380 тыс. т 
солода. Все это происходит на фоне нега-
тивных тенденций развития производства 
пивоваренного ячменя, являющегося осно-
вой солодовенной и пивоваренной про-
мышленности.  

Динамика производства ячменя в 
России за последние десять лет характери-
зуется сокращением посевных площадей 
больше, чем на 30 %.  

Валовой сбор зерна за этот период 
упал ещё больше – в 2,5 раза. Все вышепри-
ведённые данные относятся к общему про-
изводству ячменя в целом и, естественно, 
что из всего произведённого зерна на пиво-
варенные цели расходуется только его 
часть. Однако эти данные показывают, что 
сырьевые ресурсы ячменя в России значи-
тельные. Для производства солода можно 
использовать только чистосортный ячмень 
с высоким уровнем качества. 

Известно, что к выбору сорта пиво-
варенного ячменя следует подходить осо-
бенно основательно. Учеными доказано, 
что ни одна другая зерновая культура не 
привязана так сильно к сортовым особенно-
стям. При сравнении сортов различной се-
лекции, к сожалению, мы видим, что наши 
отечественные сорта обладают низкими со-
лодовенными и пивоваренными каче-
ствами, поэтому производственники 
вполне обосновано работают с сортами яч-
меня зарубежных производителей. 

Современные сорта имеют свои ге-
нетические особенности, которые обяза-
тельно надо учитывать при возделывании. 
В основном, все современные сорта пивова-
ренного ячменя являются сортами интен-
сивного типа, а это значит, что агротехно-
логия их должна включать комплексную 
систему мер по борьбе с сорняками, болез-
нями и вредителями.  

Для производства пива до недавнего 
времени использовались сорта только дву-
рядного ячменя. Считалось, что в России 
отсутствуют сорта многорядного ячменя, 
обладающие хорошими пивоваренными ка-
чествами. В то время как существует мно-
жество зарегистрированных и райониро-
ванных сортов двурядного ячменя россий-
ской и зарубежной селекции. 

Исследования были проведены в 
2016 г. в полевом севообороте ОАО «АПК 
«Бирюченский», расположенном в первой 
юго-восточной зоне Белгородской области. 
Район характеризуется недостаточной сте-
пенью влагообеспеченности. Гидротерми-
ческий коэффициент (ГТК) находится на 
уровне 0,97. Почва опытного участка - чер-
нозём типичный, среднемощный, тяжело-
суглинистый на лессовидном суглинке.  

Агрохимическая характеристика 
почвы в слое 0-30 см следующая: содержа-
ние гумуса 5,6 %, гидролизуемого азота 
147,3 мг/кг почвы, подвижного фосфора 
120,2 мг/кг почвы, обменного калия 131,7 
мг/кг почвы, гидролитическая кислотность 
и сумма поглощенных оснований -4,7 и 38,8 
мг/экв. на 100 г почвы, насыщенность осно-
ваниями - 88.9 %, рН солевой вытяжки-5,6.  

Объектами исследований были 2 
сорта многорядного ячменя разной биоло-
гической характеристики – Вакула и Гелиос 



144 

УА, предметом изучения - технологиче-
ские качества зерна. Изучались такие по-
казатели, как: обязательные и специфиче-
ские (дополнительные).  

В условиях нашего хозяйства для 
возделывания пивоваренного ячменя ис-
пользуются лучшие предшественники, ко-
торые обеспечивают высокую урожайность 
его без увеличения белковости зерна – ку-
куруза на силос и зерно, подсолнечник, са-
харная свёкла.  

После кукурузы и подсолнечника 
обработка почвы включает в себя пере-
крёстное послеуборочное дискование и 
вспашку плугами с предплужниками ПЛП-
6-35, ПЛН-3-35 на глубину 20-22 см. Зимой 
проводят снегозадержание снегопахами 
(СВШ-7, СВШ-10, СВУ-2,6) 2 - 3 раза за 
зиму в оттепель, также его проводят в ком-
плексе с задержанием талых вод. Весной 
боронуют диагонально-перекрёстным спо-
собом боронами БЗТС-1,0. 

Предпосевная обработка почвы 
складывается из ранневесеннего боронова-
ния и предпосевной культивации на глу-
бину заделки семян. Посевной слой почвы 
рыхлят предпосевной культивацией на глу-
бину 4 - 6 см культиваторами КПС - 4 в аг-
регате с боронами и шлейфами из брусоч-
ков и цепей, выглаживающих поверхность 
поля. 

Большую часть удобрений в ОАО 
«АПК «Бирюченский» вносят под основ-
ную обработку почвы. Из азотных удобре-
ний осенью применяют аммиачную воду, 
безводный аммиак и другие аммиачные 
формы. Режим питания растений ячменя 
обеспечивается при соотношении удобре-
ний NPK 1:1,5:1. 

При посеве в рядки вносят простой 
гранулированный суперфосфат – P10-15. 
Норму азотного удобрения дифференци-
руют с учётом осеннего или ранневесен-
него запаса минерального азота в слое 
почвы 0-40 см. При очень низкой обеспе-
ченности почвы нитратным азотом 
(меньше 5 мг на 1 кг почвы) вносят повы-
шенные дозы азотного удобрения 45-60 
кг/га, при низкой и средней обеспеченности 
(5-10 или 10-15 мг/кг) – 30-45 и 20-30 кг/га. 
д.в., а при содержании больше 15 мг/кг азот 
не вносят вовсе. 

Специалистами хозяйства прово-
дится обязательное протравливание семян, 
которое снижает поражение проростков 
грибными болезнями. Для посева исполь-
зуют крупные (масса 1000 зерён не менее 40 
г) отсортированные протравленные семена. 
Для протравливания семян против головни 
и корневой гнили применяют системный 
протравитель Премис + Агат. Сроки посева 
самые ранние.  

При возделывании ячменя в ОАО 
«АПК «Бирюченский» применяемая норма 
высева составляла 4,5-5,0 млн. всхожих зё-
рен на га. При таком расходе семян бывает 
меньше подгона и формируется более рав-
номерное зерно. Повышать норму высева 
выше оптимальной не следует, так как это 
приведёт к формированию более мелкого, 
низконатурного с повышенной плёнчато-
стью и рядом других свойств отрицательно 
сказывающихся на пивоваренных каче-
ствах зерна.  

Способ посева – узкорядный, позво-
ляющий снизить сгущенность размещения 
семян в рядках с 80-90 до 40-45 шт. на од-
ном метре.  

Послепосевное прикатывание про-
водится для улучшения контакта семян с 
почвой, данный приём является очень важ-
ным для повышения урожайности и гу-
стоты всходов. Оно необходимо особенно в 
засушливую погоду и очень актуально для 
нашего хозяйства, которое размещено в 
юго-восточной части Белгородской обла-
сти и по условиям влагообеспеченности 
находится не в лучших условиях. Кроме 
прикатывания в нашем хозяйстве прово-
дится довсходовое боронование - для пре-
дупреждения появления почвенной корки и 
уничтожения нитевидных сорных пророст-
ков. Довсходовое боронование проводят 
через 3-5 дней после посева. Оно не должно 
повредить проросшие зёрна. Поэтому про-
водят его в период, когда проростки ячменя 
не превышают длины семени, и глубины 
рыхления почвы бороной должна быть 
меньше глубины посева. 

Для борьбы с сорняками специали-
стами хозяйства используют боронование 
всходов ячменя средними боронами, при 
этом уничтожается до 60-75 % проростков 
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сорняков. Наряду с агротехническими при-
ёмами в борьбе с сорняками эффективны 
гербициды, которые применяют под пред-
посевную культивацию. По вегетирующим 
растениям, для уничтожения двудольных 
сорняков посевы опрыскивают 2,4Д и диа-
леном, используя машины ОПШ - 15. 

Оптимальный срок посева ячменя – 
это момент наступления физической спело-
сти почвы. Календарные сроки посева в 
ОАО «АПК «Бирюченский» изменяются в 
соответствии с погодными условиями ве-
сенний период. В зерне поздних сроков по-
сева содержание белка увеличивается до 
2%, экстрактивность снижается на 3–4%, 
возрастает пленчатость, уменьшается вы-
равненность и крупность.  

Уход за посевами состоит в послепо-
севном прикатывании, борьбе с сорняками, 
вредителями и др. В системе мер борьбы с 
сорной растительностью агротехнические 
меры относятся к ведущим. Это правильное 
научно обоснованно чередование культур в 
севообороте, своевременная тщательная ос-
новная и предпосевная обработка почвы, 
ранние сроки сева, оптимальная норма вы-
сева и глубина заделки семян. Все вышепе-
речисленные мероприятия дополняет хи-
мическая прополка посевов, которая прово-
дится в фазу полного кущения. 

Научные исследования и передовой 
опыт показывают, что использовать герби-
циды на ячмене экономически выгодно – 
они обеспечивают гибель сорняков на 70–
90% и прибавку урожая на 2–4 ц/га [3].  

Уборка – один из ответственных пе-
риодов получения пивоваренного ячменя. 
По типам возникновения потери зерна де-
лят на биологические и механические. Био-
логические – это потери зерна, вызываемые 
естественными факторами. Механические 
потери вызываются воздействием убороч-
ных и перерабатывающих машин. К каче-
ству зерна ячменя, используемого в пивова-
рении, предъявляются не только опреде-
ленные агробиологические требования, но 
и требования к уровню повреждения зерна 
при уборке и переработке.  

Травмированние зерна пивоварен-
ного ячменя вызывает, прежде всего, сни-
жение всхожести и энергии прорастания, от 

которых в основном зависит качество полу-
чаемого солода. Вместе с этим, при хране-
нии дробленого зерна увеличивается его 
повреждение грибковыми заболеваниями, 
бактериями, заражение клещами, стимули-
руется его самосогревание, возрастает сте-
пень неравномерности замочки зерна на со-
лодовнях, что ведет к ухудшению техноло-
гических и биологических свойств матери-
ала. Допустимое дробление зерна пивова-
ренных сортов ячменя не должно превы-
шать 1%, а микроповреждение – 25%.Один 
из путей, обеспечивающих снижение по-
вреждения пивоваренного ячменя, – это 
правильный выбор способа уборки, при ко-
тором достигается минимальное поврежде-
ние зерна и максимальный сбор урожая.  

Против насекомых-вредителей, та-
ких как хлебный пилильщик, личинки щел-
куна и майского жука, достаточную защиту 
даёт протравливание семян. Оно угнетает 
также возбудителей некоторых грибковых 
заболеваний (твёрдая головня, полосатая и 
сетчатая пятнистость ячменя). 

Уборку ячменя в ОАО «АПК «Бирю-
ченский» проводят прямым и раздельным 
комбайнированием. Нельзя допускать сме-
шивания зерна разного качества. Поэтому 
важно заблаговременно выявить массивы 
высококачественного пивоваренного яч-
меня и сформировать на току соответству-
ющие партии зерна, не смешивая их в про-
цессе очистки и сушки. 

Прямое комбайнирование прово-
дится в период «мёртвой спелости» (техни-
ческой), что является предпосылкой успеш-
ной уборки, так как большинство сортов 
пивоваренного ячменя устойчивы к полега-
нию и осыпанию зерна. В этот период влага 
к зерну растением не подводится, и влаж-
ность ячменя зависит только от внешних 
условий. Потому, при уборке, во избежание 
повреждения зерна, если ячмень чрезмерно 
сух, следует учитывать влажность, как 
зерна, так и воздуха. 

Если в момент технической спело-
сти имеется возможность широко исполь-
зовать сушку в естественных условиях, 
уборку можно производить при сырой по-
годе, даже при влажности ячменя 17-20 %. 
Но сразу после обмолота влажность необ-
ходимо искусственно снизить до 14-15 %, 
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так как только в этом случае не будет 
наблюдаться порчи при хранении ячменя. 
Вскоре после уборки зерно вентилируется 
или перекладывается для удаления влаги, 
накопившейся при дозревании. При соблю-
дении этих условий удаётся, и при прямом 
комбайнировании, получить высококаче-
ственный пивоваренный ячмень. Потери 
зерна при такой уборке меньше, чем при 
раздельном способе уборки. 

Раздельный способ уборки преду-
сматривает обязательную сушку хлебной 
массы перед обмолотом. В процессе сушки 
происходит дозревание семян срезанных 
растений, а также снижение содержания 
влаги в зерне и соломе, в случае засоренно-
сти – в сорняках.  

Происходит выравнивание физико-
механических свойств обмолачиваемой 
массы. Это облегчает настройку молотилок 
зерноуборочных машин на необходимый 
режим работы и позволяет уменьшить по-
тери зерна за молотилкой комбайна, сни-
зить его повреждение при обмолоте. Кроме 
того, при сушке происходят благоприятные 
необратимые процессы в семенах, которые 
способствуют сохранению их всхожести, 
что в случае уборки ячменя для пивоваре-
ния в значительной мере влияет на качество 
получаемого солода.  

С этой точки зрения, более предпо-
чтительным является раздельный способ 
уборки пивоваренных ячменей. Исходя из 
вышеизложенного, необходимо сделать вы-

вод, что главное в технологии возделыва-
ния пивоваренного ячменя – комплекс-
ность. Все ее элементы тесно связаны 
между собой, и отступление от научных ре-
комендаций даже в одном агроприеме нару-
шает баланс всей технологической си-
стемы, что приводит зачастую к утрате пи-
воваренных качеств. Потери в этом случае 
превышают те прибавки, которые достига-
ются за счет новых высокоадаптивных сор-
тов и отдельных эффективных агротехни-
ческих приемов. 

Основу технологии выращивания 
высококачественного зерна ячменя, отвеча-
ющего требованиям пивоваренной про-
мышленности, составляет комплекс агро-
технических мероприятий, невыполнение 
или отклонение от которых снижает каче-
ство зерна.  

Определение цвета, запаха, состоя-
ния зерна, сорной и зерновой примеси, 
натуры у изучаемых сортов ячменя, выра-
щенного в ОАО «АПК «Бирюченский» по-
казало, что этот показатель соответствовал 
требованиям Госта.  

Цвет зерна у всех сортов был соло-
менно-желтый, запах – свежей соломы, 
свойственный зерну ячменя, без плесневе-
лого, затхлого и др. Этому способствовали 
погодно-климатические условия во время 
созревания и уборки зерна ячменя (табл. 1). 
Наличие затхлого запаха свидетельствует о 
непригодности ячменя к солодоращению 
[2].  

Таблица 1. Органолептические показатели качества зерна ячменя 

Сорт Цвет Запах Состояние Зараженность 

Вакула 
Свойственный 

зерну  
данного типа 

Свойственный зерну ячменя, без 
плесневелого затхлого и других 

посторонних запахов 

Соответствует 
требованиям ГО-

СТа 

Не 
обнаружена 

Гелиос 
Свойственный 

зерну  
данного типа 

Свойственный зерну ячменя, без 
плесневелого затхлого и других 

посторонних запахов 

Соответствует 
требованиям ГО-

СТа 

Не 
обнаружена 

Определение цвета, запаха, состоя-
ния зерна, сорной и зерновой примеси, 
натуры у изучаемых сортов ячменя пока-
зало, что этот показатель соответствовал 
требованиям Госта. Несмотря на то, что на 
растениях ячменя было обнаружено заболе-
вание – фузариоз. Объясняется это дождли-
вой погодой во время фазы цветения, когда 

создаются благоприятные условия для раз-
вития микроорганизмов. А ячмень отлича-
ется высокой энзиматической активностью 
и способностью к прорастанию. Наличие в 
ячмене полевого фузариоза может вызвать 
снижение такого показателя как энергия 
прорастания. В нашем случае этого не про-
изошло. 
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Показатель влажности зерна ячменя, 
поступившего на анализ был равен у сорта 
Вакула 11,4 % и у сорта Гелиос УА – 12,9 
% (табл.1). Сравнивая полученные резуль-
таты с нормами стандарта, наши образцы 
зерна ячменя по данному показателю соот-
ветствовали первому классу (табл. 2).  

Проведение качественной послеубо-
рочной доработки зерна в ОАО «АПК «Би-
рюченский» обеспечило очень низкий про-
цент сорной примеси в изучаемых образцах 
ячменя, он не превышал 1%.  

Определение зерновой примеси в изу-
чаемых образцах показало, что оба сорта 

соответствовали первому классу, так как 
содержание зерновой примеси у них со-
ставляло 0,1-0,2 %.  

Различные фракции сорной примеси 
существенно влияют на натуру зерна. При 
помещении зерна в любую емкость с со-
блюдение определенных правил, обеспечи-
вающих достаточно стабильные условия за-
сыпки, а следовательно, и плотность 
укладки, масса зерна в данном объеме и 
даже в пределах одной культуры может 
быть различной.  

Таблица 2. Обязательные показатели качества зерна ячменя 

Сорт 
Влажность, 

% 
Сорная 

примесь, % 
Зерновая примесь, % 

Натура 
г/л 

Вакула 11,4 0,4 0,1 647 
Гелиос 12,9 0,4 0,2 664 

Объясняется это главным образом 
тремя причинами: различной выполненно-
стью зерна; неодинаковым количеством и 
составом примесей в зерновой массе; раз-
личной влажности. Натура пивоваренных 
ячменей колеблется от 600 до 700 г/л. При 
определении натуры зерна нами было уста-
новлено, что этот показатель у сорта Ва-
кула составил 647 г/л, у сорта Гелиос УА – 
664 г/л.  

Очень важным показателем качества 
зерна ячменя является белок. Он оказывает 
положительное влияние на вкус и пенную 
стойкость пива и играет очень важную роль 
для питания дрожжей. Чем больше белка, 
тем труднее проращивается зерно. Пиво из 
таких ячменей нестойкое. При солодораще-
нии такое зерно саморазогревается, эндо-
сперм плохо разрыхляется и увеличива-
ются потери экстрактивных веществ.  

Содержание белка характеризует не 
только пищевую ценность зерна, но и его 
технологические свойства. Белки способны 
поглощать и удерживать большое количе-
ство воды. В состав зерна кроме белков вхо-
дят также и небелковые азотистые веще-
ства. Соотношение в зерне белковых и 
небелковых азотистых веществ изменяется 
при созревании, прорастании, самосогрева-
нии и т.п. По мере созревания зерна коли-
чество небелковых азотистых веществ 

уменьшается, а количество белковых воз-
растает. При прорастании, наоборот, под 
действием ферментов белковые вещества 
разлагаются до небелковых. При гнилост-
ном распаде белков в процессе порчи зерна 
могут появиться аммиак и амины. Поэтому 
повышенное содержание небелковых азо-
тистых веществ в зерне свидетельствует 
или о незаконченных процессах созрева-
ния, или о порче зерна. К небелковым азо-
тистым веществам относят также алкало-
иды. Некоторые алкалоиды являются силь-
ными ядами. 

Количество белка в партиях зерна 
зависит от уровня агротехники, способов и 
техники уборки урожая, последующей об-
работки зерновых масс и правильности об-
ращения с ними.  

В зерне ячменя содержание сырого 
белка может составлять от 8 до 16%. У 
зерна пивоваренного ячменя лучше всего, 
когда этот показатель не превышает 11,5 %. 
Повышенное содержание белка зерна пред-
назначенного для солодоращения нежела-
тельно. При увеличении белка в зерне яч-
меня больше 12 %, вынуждает производи-
телей зерна квалифицировать его только 
как фуражный. И, в крайнем случае, его 
можно сдать солодоперерабатывающим 
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предприятиям по ценам, значительно усту-
пающим зерну, соответствующему требо-
ваниям пивоваренного ячменя [1,2].  

Иногда зерно с содержанием белка 
до 12,5 процентов идет на приготовление 
темных сортов пива. В этом случае про-
дукты распада белка придают пиву цвет и 
аромат. Производители так неохотно при-
нимают ячмень с повышенным содержа-
нием зерна, потому что такое зерно обла-
дает: плохими показателями растворимо-
сти, а это приведет к удорожанию солода; 

из-за нежелательного выпадения осадка 
при охлаждении пива; недостаточной ста-
бильности пива; повышенной потребности 
его в охлаждении; усложнения фильтрации; 
интенсивного окрашивания сусла; меньшей 
экстрактивности солода. Пивовары утвер-
ждают, что при повышении белка на 1 %, 
экстрактивность падает на 0,5 %. Чем выше 
содержание белка в зерне, тем больше по-
требуется солода для получения необходи-
мого показателя экстрактивности началь-
ного сусла. 

Таблица 3. Специфические показатели качества зерна ячменя 
белок, мелкие зерна, крупность, способность к прорастанию, жизнеспособность, масса 1000 зерен 

Сорт 
Белок,

% 
Мелкие 
зерна, % 

Крупность, 
% 

Жизнеспособ-
ность,% 

Способность  
к прорастанию,% 

Масса 
1000 зерен 

Вакула 10,7 2,7 85,0 90,0 95,6 46,9 
Гелиос 10,2 1,3 84,2 96,0 96,8 45 ,3 

В наших исследованиях белок у изу-
чаемых сортов ячменя составил 10,7% у 
сорта Вакула и 10,2 % у сорта Гелиос УА 
(табл.3). Согласно нормативным докумен-
там зерно пивоваренного ячменя не должно 
иметь белка более 12 %. Как мы упоминали 
выше, производители солода предпочитают 
приобретать зерно ячменя с содержанием 
белка не выше 11,5 %. В наших исследова-
ниях этому требованию соответствовали 
оба сорта.  

В результате проведенных исследова-
ний нами было установлено, что сорта имели 
показатели по белку ниже 12%, и могли быть 
использованы на пивоваренные цели.  

Крупность зерна играет важную роль 
при характеристике технологических 
свойств. Крупными считаются зерновки яч-
меня размером более 2,5 мм. Определение 
крупности происходит после просеивания 
зерна ячменя с периодическим встряхива-
нием в течение пяти минут на ситах разме-
ром 2,5-2,8 мм. Крупность должна быть не 
менее 90 % от общего количества зерна [4].  

Высокая крупность зерна ячменя пи-
воваренного обеспечивает высокий выход 
экстракта. Наличие зерна одного размера и 
формы приводит к равномерному водопо-
треблению, проращиванию и растворению  
ячменя. Зерно ячменя размером более 2,8 
мм считается отборным. С технологиче-
ской точки зрения наилучшими ячменями 

являются, легко прорастающие и теряющие 
при этом наименьшее количество веществ. 
Равномерно замачиваться и прорастать бу-
дут зерна одинаковых размеров. Принято 
разделять зерна по трем размерам (по тол-
щине зерна): 2,8 мм, 2,5 мм, 2,2 мм [4]. 

Форма зерна пивоваренного ячменя 
должна быть круглой, бочкообразной. 
Именно такое зерно обладает высокой эн-
зиматическую активностью и растворимо-
стью, а также высоким содержанием экс-
тракта. Плоское зерно и зерно с широкой и 
глубоко центральной бороздкой являются 
следствием возможных дефектов строения. 
У такого зерна содержание белка будет 
выше, чем у выпуклого зерна бочкообраз-
ной формы [5]. 

Причины, приводящие к неоднород-
ности зерна в партии по крупности и форме, 
общеизвестны: особенности формирования 
зерна в колосе, расположение соцветий на 
растении, агротехнология. При перера-
ботке выравненного зерна выход продуктов 
и качество их будет выше. При хорошей вы-
равненности зерна выше качество солода.  

Изучаемые сорта отличались доста-
точно высокими параметрами показателя 
крупность зерна. Но, несмотря на это од-
ному из них – Гелиос УА до показа первого 
класса не хватило 0, 8 %, поэтому по дан-
ному показателю он был отнесен ко вто-
рому классу. А у сорта Вакула крупность 
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зерна была равна 85% и по данному показа-
телю он был отнесен к первому классу. 

 Нами так же было установлено, что 
исследуемые сорта ячменя, по крупности и 
содержанию мелкого зерна, соответство-
вали первому классу и второму классу 
(табл. 3).  

Показатели жизнеспособности и спо-
собности к прорастанию нормируются для 
партий ячменя, предназначенных для полу-
чения солода. Стандартом предусмотрено, 
что показатель способности к прорастанию 
должен быть не менее 95% для первого 
класса и не менее 90% - для второго. Про-
веденные исследования позволили опреде-
лить, что оба сорта ячменя по показателю 
жизнеспособность соответствовали требо-
ваниям, предъявляемым к зерну пивоварен-
ного ячменя первого или второго класса. 

В ходе наших исследований было 
определено, что к первому классу можно 
отнести сорт Гелиос УА, так как его жизне-
способность составила 96 %, а сорта Вакула 
она была 90 %, что и послужило тем, что по 
данному признаку он был отнесен ко вто-
рому классу.  

Способность к прорастанию (процент 
проросших зерен) определяют на пятые 
сутки проращивания. Свежеубранные, 
неотлежавшиеся зерновки ячменя и ячменя 
убранные в сырую погоду, плохо прорас-
тают. Поэтому свежеубранный ячмень хра-
нят на складе 2-3 мес. После этого его 
можно использовать для солодоращения. В 
нашем опыте способность к прорастанию у 
обоих сортов была выше 95 %, а это значит, 
что они соответствовали по этому показа-
телю первому классу (табл. 3).  

Масса 1000 зерен имеет большое зна-
чение, как показатель полноценности 
зерна. Нормальная масса 1000 зерен хоро-
шего двухрядного ячменя равно примерно 
40 г. Ячмени, имеющие массу 1000 зерен до 
40г, считаются легкими, до 44 г – средними, 
более 45 г – тяжелыми. Семена тяжелые, 
как правило, полноценнее, чем семена лег-
ковесные. Поэтому наряду со способно-
стью к прорастанию необходимо обращать 
внимание на этот показатель. В наших ис-
следованиях масса 1000 зерен была высо-
кой и варьировала в пределах от 45,3 до 

46,9 г. Минимальной она была у сорта Ва-
кула. Максимальной масса 1000 зерен 
сформирорвалась у сорта Гелиос УА (табл. 
3).  

Анализируя полученные данные 
можно сделать вывод, что изучаемые сорта, 
имеющие лучшие технологические свой-
ства, а именно небольшое количество мел-
ких зерен, крупность, способность к про-
растанию, жизнеспособность сорта имели и 
высокие параметры массы 1000 зерен.  

Таким образом, сорта Вакула и Ге-
лиос УА имели обязательные и дополни-
тельные показателями качества зерна, кото-
рые полностью соответствовали норматив-
ным показателям пивоваренного ячменя, по 
основным показателям технологических 
свойств зерна их можно отнести к первому 
классу. Лимитирующим показателем, кото-
рый стал причиной присвоения изучаемым 
сортам ячменя пивоваренного второго 
класса, была крупность и жизнеспособ-
ность. Именно они и послужили причиной 
тому, что изучаемые сорта соответствовали 
второму классу. Организационно-хозяй-
ственную работу необходимо начинать с 
разработки конкретных планов и меропри-
ятий по увеличению производства пивова-
ренного ячменя, в которых должны быть 
предусмотрены: сорта, предшественники, 
целенаправленная агротехника, защита по-
севов от вредителей и болезней, уборка, 
подработка и формирование однородных 
по качеству партий зерна на токах, органи-
зация продажи зерна потребителю. 

Получение качественного сырья для 
пивоваренной промышленности обеспечи-
вается сочетанием нескольких факторов – 
экономических, биологических, агротехни-
ческих, технологических и др. В частности: 
местный пивоваренный сорт, выращивание 
его в соответствующих агротехнических 
условиях, качественная и своевременная 
уборка урожая и т.д.  

Поэтому в условиях Белгородской об-
ласти на пивоваренные цели можно возде-
лывать наряду с общепринятыми сортами 
двурядного ячменя и сорта многорядного: 
Вакула и Гелос УА. Переработка зерна яч-
меня данных сортов обеспечит получение 
качественного солода и вкусного пива. 
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УДК 633.11(470.325)  

В.В. Смирнова, Н.А. Сидельникова, И.В. Кулишова 

ФОРМИРОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ КАЧЕСТВ ЗЕРНА ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ 
В БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Аннотация. Озимая пшеница – важнейшая продовольственная культура, занимающая значительный 
удельный вес в структуре посевов, среди возделываемых зерновых культур в Черноземье. Зерно озимой пшеницы 
служит одним из основных источников пищи для населения и используется для хлебопечения, макаронной и 
кондитерской промышленности. Современные сорта озимой пшеницы обладают достаточно высокими потенци-
альными возможностями по урожайности. Но генетический потенциал высокопродуктивных сортов использу-
ется в производственных условиях на 30-50 %. Поэтому проблема сочетания высокого урожая с высоким каче-
ством зерна остается одной из самых важных на сегодня. Хлебопекарные свойства зерна пшеницы характеризу-
ются следующими показателями: массовая доля сырой клейковины и ее качество, стекловидность и натура зерна, 
число падения и т.д. В соответствии с этими показателями зерно пшеницы подразделяют на классы: первый, 
второй, третий, четвертый и пятый. Зерно первых четырех классов может использоваться на продовольственные 
цели, а зерно пятого класса – на кормовые. 

Ключевые слова: зерно, озимая пшеница, качество, количество и качество клейковины, натура, стек-
ловидность, число падения. 

FORMATION OF TECHNOLOGICAL QUALITIES OF GRAIN OF THE WINTER WHEAT  
IN THE BELGOROD REGION 

Abstrakt. Winter wheat – the major food crop occupying considerable specific weight in structure of crops 
among the cultivated grain crops in the Black Earth. Grain of a winter wheat serves one of the main sources of food for 
the population and is used for a bakery, the macaroni and confectionery industry. Modern grades of a winter wheat have 
rather high potential potential on productivity. But the genetic potential of highly productive grades is used under pro-
duction conditions for 30-50%. Therefore the problem of a combination of a big crop with high quality of grain remains 
to one of the most important for today. Baking properties of seed of wheat are characterized by the following indicators: 
mass fraction of crude gluten and its quality, steklovidnost and nature of grain, falling number, etc. According to these 
indicators seed of wheat is subdivided into classes: the first, the second, the third, fourth and fifth. Grain of the first four 
classes can be used on the food purposes, and grain of the fifth class – on fodder. 

Keywords: grain, winter wheat, quality, quantity and quality of gluten, nature, steklovidnost, falling number. 

В увеличении производства продо-
вольственного зерна в Белгородской обла-
сти озимая пшеница имеет первостепенное 
значение. Посеянная в конце лета, она эф-
фективно использует осадки осенне-зим-
него периода. С наступлением устойчивого 
тепла весной культура быстро наращивает 
вегетативную массу и меньше, чем яровая 
пшеница, страдает от весенней засухи. Бо-
лее раннее созревание озимой пшеницы 
ограждает её от суховеев. Ранняя уборка 
позволяет тщательно подготовить почву, и 
потому она - прекрасный предшественник 
для последующих культур в севообороте.  

Основная роль для получения высо-
ких урожаев высококачественного зерна 
отводится использованию высокопродук-
тивных сортов. По данным российских и 
иностранных ученых, вклад сорта в достиг-
нутый уровень урожайности, составляет 
30-40 % [1,2]. 

Озимая пшеница является основной 
культурой, зерно которой используется на 

продовольственные цели для хлебопече-
ния, макаронной и кондитерской промыш-
ленности. В Центрально-Черноземном ре-
гионе именно озимая пшеница занимает 
значительную долю в структуре посевных 
площадей. 

Современные сорта озимой пше-
ницы обладают достаточно высокими по-
тенциальными возможностями по урожай-
ности. Но генетический потенциал высоко-
продуктивных сортов используется в про-
изводственных условиях на 30-50 %. По-
этому проблема сочетания высокого уро-
жая с высоким качеством зерна остается од-
ной из самых важных на сегодня.  

Для выработки муки высокого каче-
ства требуется качественное сырье. За по-
следние 10 лет в России наблюдается тен-
денция снижения качества зерна пшеницы: 
в основном преобладает зерно 4 и 5 клас-
сов, а иногда даже из зерна 3 класса трудно 
получить муку, отвечающую требованиям 
ГОСТа [3].  
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Основным фактором, влияющим на 
качество зерна пшеницы, являются наслед-
ственные особенности сорта. Поэтому при 
выращивании данной культуры очень 
важно подбирать сорта с учетом райониро-
вания. Правильный выбор сорта определяет 
устойчивость озимой пшеницы в экстре-
мальных погодных условиях (суровые 
зимы, засухи, болезни) и позволяет полу-
чить 20-25 % прироста урожая. 

Целью данных исследований является 
изучение урожайности и технологических 

качеств зерна сортов озимой пшеницы, воз-
делываемых в Белгородской области. 

Объектами исследований являются 
сорта озимой пшеницы: Альмера, Белго-
родская 16, Майская юбилейная, Д-9, Бел-
городская 12. Данные исследования прове-
дены в УНИЦ «Агротехнопарк» Белгород-
ского ГАУ. В таблице 1 приведены данные 
об урожайности зерна озимой пшеницы 
данных сортов в среднем за 2016-2017 года. 

Таблица 1.Урожайность зерна сортов озимой пшеницы, т/га ( 2016-2017 г.г.) 

Сорт 
Урожайность, т/га 

Среднее 
2016 2017 

Альмера (St) 4,93 5,94 5,44 
Белгородская 16 4,95 6,76 5,86 

Майская юбилейная 4,99 5,85 5,42 
Д-9 4,97 5,90 5,44 

Белгородская 12 4,92 6,76 5,84 
НСР05 0,7 1,1 0,9 

Исследования показали, что наиболь-
шую урожайность зерна сформировали 
сорта озимой пшеницы Белгородская 16 и 
Белгородская 12. Их урожайность превы-
сила урожайности сорта Альмера, который 
является стандартом, на 7 %. Урожайность 
сортов Майская юбилейная и Д-9 нахо-
дится на уровне сорта Альмера. 

Хлебопекарные свойства зерна пше-
ницы характеризуются следующими пока-
зателями: массовая доля сырой клейковины 
и ее качество, стекловидность и натура 
зерна, число падения и т.д. В соответствии 
с этими показателями зерно пшеницы под-
разделяют на классы: первый, второй, тре-
тий, четвертый и пятый (табл. 2). Зерно пер-
вых четырех классов может использоваться 
на продовольственные цели, а зерно пятого 
класса – на кормовые. 

По всем обязательным показателям 
качества-свежести и зрелости, массовой 
доли влаги, содержанию примесей, зара-
женности- зерно исследуемых сортов пше-
ницы полностью соответствовало нормам 
ГОСТ Р 52554-2006 для первого товарного 
класса. Цвет и внешний вид зерна могут из-
меняться при неблагоприятных условиях 
выращивания и нарушениях в технологиче-
ских приемах обработки и хранения. 

В результате процессов, приводящих 
к разложению химических веществ, входя-
щих в состав зерна или вследствие его сорб-
ционных свойств зерно может приобрести 
посторонние запахи, что расценивается как 
фактор, ухудшающий качество зерна. 

Цвет зерна был свойственный здоро-
вому зерну, запах также соответствовал 
здоровому зерну пшеницы, без плесневого, 
солодового и других посторонних запахов. 

Влажностью зерна называют количе-
ство содержащейся в зерне гигроскопиче-
ской воды, выраженное в процентах к массе 
зерна вместе с примесями. 

Содержание влаги в свежеубранном 
зерне зависит от степени его зрелости, гиг-
роскопических свойств зерна и характера 
погоды во время уборки. При транспорти-
ровке и хранении зерновой массы влаж-
ность ее может меняться, так как происхо-
дит влагообмен между зерновой массой и 
соприкасающимся с ней воздухом. 

Засоренностью зерна называется ко-
личество примесей, выявленных в партии 
зерна, выраженное в процентах от ее массы. 
Примеси подразделяются на сорную и зер-
новую, так как влияние примесей на каче-
ство продуктов, вырабатываемых из данной 
партии зерна, неравнозначно. 
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Сорная примесь – это примесь орга-
нического и неорганического происхожде-
ния, которая резко отличается по химиче-
скому составу от основного зерна и подле-
жит удалению при использовании зерна по 
целевому назначению.  

Зерновая примесь – это примесь, кото-
рая в меньшей степени отличается по хими-
ческому составу от основного зерна и по-
этому оказывает меньшее отрицательное 
влияние на качество продуктов перера-
ботки зерна и его кормовые достоинства. 
Состав сорной и зерновой примесей уста-
новлен ГОСТ Р 52554-2006. 

Влажность зерна за исследуемый пе-
риод 2016-2017 гг. находилась в пределах 

12,0-13,0%, содержание сорной примеси в 
среднем составило 1,1-1,6 %, содержание 
зерновой примеси 3,2-4,5 %, зараженность 
вредителями хлебных запасов отсутство-
вала. Значения данных показателей полно-
стью соответствовали требованиям ГОСТ Р 
52554-2006 для первого товарного класса. 

Из технологических показателей 
зерна, которые в первую очередь характе-
ризуют его мукомольные и хлебопекарные 
свойства, определяли массовую долю сы-
рой клейковины, массовую долю белка, 
натуру и число падения. Определение про-
водили непосредственно после уборки по 
методикам, предусмотренным ГОСТами. 

Таблица 2. Классы зерна мягкой пшеницы (по ГОСТ Р 52554-2006) 
Наименование 

показателя 
Характеристика и ограничительная норма 

Первый Второй Третий Четвертый Пятый 
Состояние В здоровом негреющемся состоянии 

Цвет Свойственный здоровому зерну 

Запах 
Свойственный здоровому зерну пшеницы, без плесневого, солодового 

и других посторонних запахов 
Массовая доля белка, 
%, на сухое вещество, 

не менее 
14,5 13,5 12,0 10,0 Не ограничивается 

Массовая доля сырой 
клейковины, %, не менее 

32,0 28,0 23,0 18,0 Не ограничивается 

Качество сырой клейко-
вины, единицы прибора 

ИДК, не ниже: 
группы I 

группы I I 
45-75 

- 
45-75 

- 
- 

20-100 
- 

20-100 

Не ограничивается 

Число падения, с, 
не менее 

200 200 150 80 Не ограничивается 

Стекловидность, 
%, не менее 

60 60 40 Не ограничивается 

Натура, г/л, не менее 750 750 730 710 Не ограничивается 
Массовая доля влаги, 

%, не более 
14,0 14,0 14,0 14,0 14,0 

Сорная примесь, 
%, не более 

2,0 2,0 2,0 2,0 5,0 

Зерновая примесь, 
%, не более 

5,0 5,0 5,0 5,0 15,0 

Зараженность 
вредителями 

Не допускается, кроме зараженности клещом не выше II степени 

В связи с суровыми климатическими 
условиями в Российские стандарты на 
зерно и муку, как обязательные, включены 
такие технологически значимые признаки 
как количество и качество клейковины, и 
число падения. Это позволяет при торговых 

операциях сразу же выделить зерно, при-
годное на продовольственные цели, так как 
количество и качество клейковины характе-
ризует белковый комплекс пшеницы, а 
число падения отражает состояние углевод-
ного комплекса пшеницы и выработанной 
из них муки. Определение этих признаков 
свойственно только для России.  
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 В соответствии с ГОСТ Р 54478-2011, 
клейковина зерна представляет собой ком-
плекс белковых веществ зерна, способных 
при набухании в воде образовывать связ-
ную эластичную массу. При определении 
количества клейковины также оценивают и 
ее качество. Количество сырой клейковины 
представляет собой отношение массы от-
мытой сырой клейковины к массе анализи-
руемой пробы размолотого зерна при его 
влажности не более 18 %, выраженное в 
процентах. Качество клейковины представ-
ляет собой совокупность реологических 
свойств (растяжимость, упругость, эластич-
ность), обусловливающих величину дефор-
мации сжатия четырехграммового шарика 
клейковины, выраженная в условных еди-
ницах прибора ИДК [4]. 

В США для определения класса пше-
ницы достаточно знать содержание белка. 
Это обусловлено благоприятными услови-
ями выращивания этой культуры по всей 
территории страны: мягкая зима, теплая 
весна, жаркое лето с достаточными по ко-
личеству и времени дождями, стабильная 

по годам погода, минимальные поврежде-
ния насекомыми и болезнями, отсутствие 
клопа-черепашки. Показатель содержания 
белка не включен в стандарт и определяется 
в США лишь по запросу покупателя зерна. 

В результате этого, у выращенного 
зерна сохраняется относительно постоян-
ное качество, и соотношение между содер-
жанием белка и клейковиной практически 
одинаковое по годам и составляет прибли-
зительно 2:1. В российской пшенице, выра-
щенной в разных регионах страны, практи-
чески отсутствует корреляция между со-
держанием клейковины и содержанием 
белка. По данным ВНИИЗ это соотношение 
колеблется в диапазоне 0,4-2,4 [5]. 
Определение массовой доли клейковины и 
ее качества позволяет при торговых опера-
циях сразу же выделить зерно, пригодное 
на продовольственные цели, так как данные 
показатели характеризуют белковый ком-
плекс пшеницы.  

В таблице 3 приведены данные о мас-
совой доле сырой клейковины в зерне ози-
мой пшеницы исследуемых сортов. 

Таблица 3.Массовая доля сырой клейковины в зерне сортов озимой пшеницы, % (2016-2017 г.г.) 

Сорт 
Массовая доля,% 

Среднее 
2016 2017 

Альмера(St) 33,6 26,9 30,3 
Белгородская 16 28,7 23,4 26,05 

Майская юбилейная 26,8 30,3 28,6 
Д-9 24,7 32,7 28,7 

Белгородская 12 18,6 32,6 25,6 

Среди анализируемых сортов озимой 
пшеницы наибольшее количество клейко-
вины в зерне было у сорта Альмера, кото-
рый является стандартом– 30,3 %. Другие 
сорта по данному показателю имели 
наименьшие значения, что особенно про-
явилось у сорта Белгородская 12 – на 15,5 
% меньше, чем у сорта Альмера. У Белго 
родской 16 – на 14 % меньше, у Майской 

юбилейной – на 5,6 %, у Д-9 – на 5 % .При 
анализе качества зерна пшеницы внимание 
должно уделяться не только количеству 
клейковины, но и ее качеству. Качество 
клейковины - совокупность ее физических 
свойств: упругость, растяжимость и эла-
стичность. Данные о качестве клейковины 
приведены в таблице 4. 

Таблица 4. Качество сырой клейковины в зерне сортов озимой пшеницы,  
ед. прибора ИДК (2016-2017 г.г.) 

Сорт 
Качество, ед. пр. ИДК 

Среднее 
Группа  

качества 
Характеристика 

2016 2017 
Альмера(St) 79,9 89,0 84,5 II Удовлетворительно слабая 

Белгородская 16 100,0 80,3 90,2 II Удовлетворительно слабая 
Майская юбилей-

ная 
82,0 91,1 86,6 II Удовлетворительно слабая 

Д-9 109,3 98,6 103,9 III Удовлетворительно слабая 
Белгородская 12 97,4 95,5 96,5 II Удовлетворительно слабая 
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Только перспективный сорт Д-9 имел 
качество клейковины III группы качества, 
характеризующейся как «неудовлетвори-

тельно слабая». Ниже в таблице 5 приве-
дены данные о массовой доле белка в зерне 
изучаемых сортов озимой пшеницы, в %. 

Таблица 5. Массовая доля белка в зерне сортов озимой пшеницы, % (2016-2017 г.г.) 

Из данных таблицы видно, что наибольшее 
количество белка в зерне содержит сорт 
Майская юбилейная – на 14 % превышает 
количество белка у сорта Альмера. У сорта 
Белгородская 16 на 1 % больше, у Д-9 – на 
2 % больше. И только у Белгородской 12 – 
на 1 % меньше.  
Натура (масса в гектолитрах) – обязатель-
ный показатель качества зерна. Этот пока-
затель используется в качестве критерия 
при установлении цены и пригодности 
зерна к отправке его на продажу. Нет пря-
мого соотношения между нормой перера-
ботки и натуральной массой зерна. 
На величину натуры в состоянии свобод-
ного уплотнения влияют форма, характер 
поверхности и влажность зерна, его вырав-
ненность и температура, вид и количество 

примесей. Зерна округлой формы или с 
гладкой поверхностью укладываются плот-
нее, чем удлиненные или с шероховатой по-
верхностью. При повышенной влажности 
натура зерна уменьшается. Органические 
примеси уменьшают натуру, а минераль-
ные увеличивают. Далее, в таблице 6, при-
ведены показатели натуры исследуемых 
сортов. Из пяти анализируемых сортов са-
мый высокий показатель натуры отмечен у 
зерна сорта Белгородская 16, что выше дан-
ного показателя в зерне сорта стандарта на 
2 %. Натура сорта Майская юбилейная 
также превышает показатель сорта Аль-
мера, но совсем незначительно – менее 1 %. 
Сорта Д-9 и Белгородская 12 имеют массу 1 
литра меньше, чем у сорта Альмера – на 4 
% и 5 % соответственно. 

Таблица 6. Натура зерна сортов озимой пшеницы, г/л (2016-2017 гг.) 

Стекловидность является тем пока-
зателем технологических свойств зерна 
пшеницы, который определяет режим под-

готовки его к помолу. Стекловидность ха-
рактеризует структурно-механические 
свойства эндосперма и сопротивляемость 
зерна разрушающим усилиям.  

Таблица 7. Стекловидность зерна сортов озимой пшеницы, % (2016-2017 г.г.) 

Сорт 
Стекловидность, % 

Среднее 
2016 2017 

Альмера(St) 32,5 38,5 35,5 
Белгородская 16 57,0 53,5 55,3 

Майская юбилейная 32,5 53,0 42,8 
Д-9 40,2 49,0 44,6 

Белгородская 12 45,0 45,0 45,0 

Сорт 
Количество,% 

Среднее 
2016 2017 

Альмера(St) 10,51 11,70 11,12 
Белгородская 16 12,08 10,44 11,26 

Майская юбилейная 12,47 13,03 12,75 
Д-9 11,54 11,24 11,39 

Белгородская 12 10,74 11,44 11,09 

Сорт 
Значение, г/л 

Среднее 
2016 2017 

Альмера(St) 744 851 797,5 
Белгородская 16 798 824,75 811,4 

Майская юбилейная 772 825,5 798,8 
Д-9 711 819 765,0 

Белгородская 12 710 805,5 757,8 
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Она влияет также на интенсивность 
измельчения зерна и на качество эндо-
сперма зерна. В стекловидном зерне пше-
ницы белка больше, чем в менее стекловид-
ном, поэтому, чем больше белка, тем выше 
стекловидность зерна. Стекловидное зерно 
вымалывается лучше, чем мучнистое и дает 
больший выход крупок. 

От массы 1000 зерен зависят техноло-
гические свойства пшеницы. К примеру, 
было установлено, что уменьшение массы 
1000 зерен сопровождалось снижением 
стекловидности. По мере снижения массы 
1000 зерен также снижалось количество 
клейковины и значительно снижался выход 
муки. Масса 1000 зерен пшеницы приве-
дена в таблице 8.

Таблица 8. Масса 1000 зерен пшеницы, г (2016-2017 г.г.) 

Сорт 
Масса 1000 семян, г 

Среднее 
2016 2017 

Альмера(St) 42,3 45,3 43,8 
Белгородская 16 41,3 46,0 43,7 

Майская юбилейная 45,7 56,1 50,9 
Д-9 45,9 46,9 46,4 

Белгородская 12 43,1 58,0 50,5 

Среднее значение массы 1000 зерен за 
период 2016-2017 гг. находилось в преде-
лах 43,7-50,9 г. Наибольшие значения дан-
ного показателя были отмечены у сортов 
Майская Юбилейная и Белгородская 12. 
Число падения характеризует ά-амилазную 
активность зерна и продуктов его перера-
ботки. Зерно пшеницы считают полноцен-
ным при ЧП 151-201 с (средняя и низкая ак-
тивность ά-амилазы). Если содержание 

клейковины не менее 25 % I группы каче-
ства. Зерно с высокой активностью ά-ами-
лазы при ЧП 80-150 с подсортировывают к 
полноценному в количестве 10-20 %. При 
ЧП менее 80 с его применяют только в ком-
бикормовой промышленности или на тех-
нические цели [6].  

В таблице 9 приведены значения 
числа падения зерна изучаемых сортов ози-
мой пшеницы. 

Таблица 9. Число падения зерна сортов озимой пшеницы (2016-2017 г.г.) 

Значения числа падения в зерне ис-
следуемых сортов пшеницы находились в 
интервале 250-312 с. Наибольшее время 
свободного падения шток-мешалки было 
отмечено у сорта Альмера. У сортов Белго-
родская 16, Майская юбилейная, Д-9 и Бел-
городская 12 число падения меньше, чем у 
сорта стандарта на 16%, 20%, 20 % и 18 % 
соответственно. 

Таким образом, среди исследуемых 
сортов озимой пшеницы, выращиваемых в 
Белгородской области, наибольшую уро-
жайность сформировал сорт Белгородская 
16. Однако, наилучшее качество зерна было
отмечено у сортов Майская юбилейная и 

Белгородская 16– в соответствии с требова-
ниями ГОСТ 52554 – 2006 «Пшеница. Тех-
нические условия» зерно этих сортов 
можно было отнести к 3 товарному классу.  

Зерно пшеницы сортов Альмера и 
Белгородская 12 было отнесено к 4 товар-
ному классу, ухудшающими показателями 
выступили массовая доля белка, массовая 
доля клейковины и стекловидность.  

Зерно пшеницы сорта Д-9 в связи с 
низким качеством клейковины было отне-
сено к 5 товарному классу, который не ис-
пользуется на продовольственные цели.  

Сорт 
Значение, с 

Среднее 
2016 2017 

Альмера(St) 220 403 312 
Белгородская 16 235 292 263 

Майская юбилейная 230 272 251 
Д-9 220 280 250 

Белгородская 12 230 285 257 
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НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ В ВЕТЕРИНАРНОЙ МЕДИЦИНЕ 
И ЗООТЕХНИИ 

УДК 619:618.11:615.368:636.2 

Н.В. Безбородов, В.М. Бреславец, В.Н. Романенко, О.Б. Лаврова, В.Н. Позднякова  

ЛЕЧЕНИЕ КОРОВ С ПЕРСИСТЕНТНЫМ ЖЕЛТЫМ ТЕЛОМ ЯИЧНИКА 

Аннотация. После применения с целью комплексного лечения синтетических простагландина Ф2-альфа 
- энзапроста, аналога Гн-РГ – сурфагона, утеротоника гипофизина и тривитамина коровам с персистентным жел-
тым телом яичника на 60-е сут после родов, оплодотворилось в течение сервис-периода (90 сут) 90,0% животных, 
что больше, чем в 1-й (контроль 1) группе здоровых в 2,2 раза и в 9 раз, чем во 2-й (контроль) группе больных 
коров. Применение препаратов на 60-е сут после родов способствует эффективной стимуляции повышения в 
крови нейтрофилов палочкоядерных, сегментоядерных, лимфоцитов, моноцитов и СОЭ в пределах нормы, как 
определяющих процессы инволюции и гомеостаз организма у коров после родов. 

Ключевые слова. Лечение коров, послеродовой период, персистентное желтое тело, энзапрост, сурфагон, 
утеротоник гипофизин, тривитамин, показатели крови. 

TREATMENT OF COWS WITH PERSISTENT YELLOW BODY OF OVARY 
Abstract. After administration of synthetic prostaglandin F2-alpha - enzaprost, Gn-RG analogue - surfagon, oxy-

tocic hypophysin and trivitaminum to cows with persistent yellow body of ovary on the 60th day after parturition for the 
purpose of combination treatment, 90.0% of the animals were fertilized during the service period (90 days), which is in 
2.2 times more than in the 1st group (control 1) of healthy cows and in 9 times more than in the second (control) group 
of sick cows. The administration of drugs on the 60th day after parturition promotes effective stimulation of increase of 
rod neutrophils, segmented neutrophils, lymphocytes, monocytes, and ESR within normal range in blood, which deter-
mines the processes of involution and homeostasis in cows after parturition. 

Keywords: treatment of cows, postpartum period, persistent yellow body, enzaprost, surfagon, oxytocic hypophy-
sin, trivitaminum, blood values. 

В современных условиях ведения жи-
вотноводства часто наблюдается снижение 
оплодотворяемости коров, увеличение слу-
чаев ранней гибели зародышей, удлинение 
межотельного периода, что сопровожда-
ется яловостью коров, снижением жизне-
способности приплода и увеличением от-
хода телят. Несвоевременное проведение 
профилактических мероприятий и ликвида-
ция бесплодия коров приводит к снижению 
продуктивности, недополучению при-
плода, преждевременной выбраковке цен-
ных животных [1,2,3,5,6,7 ] 

В настоящее время разработаны и 
предложены производству различные ме-
тоды определения функционального состо-
яния яичников, предложены способы со-
кращения периода и бесплодия и восста-
новления половых циклов у коров после ро-
дов при использовании молочным коровам 
после отела различных препаратов, содер-
жащих стимулирующие половую циклич-
ность вещества, но вопрос повышения 
оплодотворяемости коров остается весьма 
актуальным [8,9,10,11]. 

Целью работы было совершенствова-
ние методов лечения коров с персистент-
ным желтым телом яичников. Для проведе-
ния исследований сформировали группы 
коров по принципу пар – аналогов, со-
гласно их физиологического состояния, 
возраста, продуктивности, живой массы и 
гинекологического обследования. 

В две контрольные группы были по-
добраны здоровые коровы и коровы имею-
щие персистентные желтые тела яичников 
(больные коровы). В остальные опытные 
группы были отобраны животные, которые 
через 45 суток после отела не пришли в со-
стояние половой охоты, то есть имели ана-
фродизию и у которых ректальными иссле-
дованиями были выявлены активные пер-
систентные желтые тела яичников.  

В опытах было использовано 50 коров, 
подобранных в группы (n=10) по принципу 
пар-аналогов на которых были проведены ис-
следования по следующей схеме (рис. 1). 

Первая группа коров – интактные здо-
ровые животные (контроль-1);  

Вторая группа коров – интактные 
больные коровы имеющие персистентное 
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желтое тело яичников на 60-е сут после ро-
дов (контроль-2); 

Третья группа коров – коровы с пер-
систентным желтым телом яичников, кото-
рым вводили на 60-е сут после родов внут-
римышечно сурфагон в дозе 50 мкг/гол/сут 
однократно и тривитамин в дозе 3,0 
мл/гол/сут, трое суток, утеротоник гипофи-
зин внутримышечно, в дозе 5,0 мл/гол/сут, 
двукратно через сутки. 

Четвертая группа коров - животные с 
персистентным желтым телом яичников, ко-
торым внутримышечно вводили проста-
гландин энзапрост в дозе 5,0 мл/гол/сут, од-
нократно на 60-е сут после родов, а так же 
тривитамин в дозе 3,0 мл/гол/сут, трое суток 
и утеротоник гипофизин внутримышечно, в 
дозе 5,0 мл/гол/сут, двукратно через сутки. 

Пятая группа коров – животные с пер-
систентным желтым телом яичников, кото-
рым вводили на 60-е сут после родов внут-
римышечно энзапрост в дозе 5,0 мл/гол/сут, 
однократно, сурфагон дозе 50 мкг/гол/сут 
однократно, а так же тривитамин в дозе 3,0 
мл/гол/сут, трое суток и гипофизин внутри-
мышечно, в дозе 5,0 мл/гол/сут, двукратно 
через сутки. 

Кровь для проведения лабораторных 
исследований в каждой группе (n=6) отби-
рали у коров из яремной вены – 1-й раз на 
1-е сутки, до введения препаратов (60-е сут 
после отела), 2-й раз через 20 сут (80-е сут 
после отела).  

У коров всех исследуемых групп кон-
тролировали время прихода в охоту и коли-
чество осеменений. 

В периферической крови исследо-
вали: показатели общего гематологиче-
ского анализа крови и лейкограмму по об-
щепринятым методикам [ 4 ]. 

Результаты исследований обработаны 
статистически при помощи ПК, программ 
Microsoft office excel с использованием кри-
терия Стъюдента. Разницы между значени-
ями считали статистически достоверными 
при: * - р<0,05; *- р<0,01; *** - р<0,001 по 
сравнению с предыдущим показателем 
внутри каждой из групп коров. 

Результаты проведенных исследова-
ний показали (Табл.1), что в 1-й группе здо-
ровых коров (контроль1) появление поло-
вой цикличности в в течение сервис-пери-
ода (90 сут) отмечено у 80,0% коров. 

Таблица 1. Результаты лечения коров с персистентным желтым телом яичника 

Группа 
ивводимые препараты 

Кол-во 
коров 

Появление 
половой 

цикличности, 
гол (%) 

Количество осемене-
ний после введения 

препаратов, гол. 

Количество 
оплодотвореных 

коров, 
(%) 

Индекс 
осеме-
нения 

1 2 3 

Здоровые коровы (контроль 1) 
1.Интактные здоровые 
коровы (контроль 1) 

10 8(80,0) 2 1 1 4(40,0) 1,7 

Коровы с персистентным желтым телом яичника 
2.Интактные больные 
коровы (контроль 2) 

10 2(20,0) 1 1 - 1(10,0) 3,0 

3.Сурфагон+
гипофзин+ 
тривитамин 

10 6(60,0) 3 3 1 5(50,0) 2,4 

4.Энзапрост+
гипофизин+ 
тривитамин 

10 8(80,0) 3 4 1 8(80,0) 1,7 

5.Энзапрост+
сурфагон+

гипофизин+ 
тривитамин 

10 9(90,0) 5 2 2 9(90,0) 1,6 

По одному разу осеменяли 2 коровы, 
по два раза 1 корову и по три раза так же 1 
корову. Таким образом, индекс осеменения 
по группе составил 1,7 (кол-во затраченных 

осеменений : кол-во оплодотворенных ко-
ров). количество оплодотворенных живот-
ных по группе было равно 40,0%.  
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Во 2-й группе коров, где были интакт-
ные больные коровы (контроль 2), половая 
цикличность появилась у 20,0% коров. Из 
них по одному разу осеменяли 1 корову и 
по два раза так же 1 корову. Индекс осеме-
нения был равен по группе 3,0. Оплодотво-
рилось 10,0% животных. 

В 3-й группе коров, где применяли 
для лечения сурфагон, гипофизин и триви-
тамин, половую цикличность проявило 
60,0% животных. Из них по одному разу 
осеменяли 3 коровы, по два раза так же 3 
коровы и по три раза 1 корову. Индекс осе-
менения был равен 2,4. Оплодотворилось 
50,0% коров.  

У коров 4-й группы, где применяли 
введение энзапроста, гипофизина и триви-
тамина, проявило половую цикличность 
80,0% коров в группе. По одному разу осе-
менянили 3 коровы, по два раза 4 и по три 
раза 1 корову. Индекс осеменения составил 
1,7. Оплодотворилось 80,0% коров.  

В 5-й группе коров, где для лечения при-
меняли энзапрост, сурфагон, гипофизин и 
тривитамин, проявило половую цикличность 
90,0% коров и оплодотворилось так же 90,0% 
животных, при индексе осеменения 1,6.  

Таким образом, наиболее лучшая эф-
фективность лечения коров с персистент-

ным желтым телом яичников была отме-
чена в 5-й группе коров, где применяли 
комплексное лечение энзапростом, сурфа-
гоном, гипофизином и тривитамином. При 
наибольшей оплодотворяемости коров по-
сле лечения равной 90%, индекс осемене-
ния был наименьшим – 1,6. 

Результаты проведенного общего ге-
матологического анализа крови исследуе-
мых коров (Табл.2) после применения раз-
личных вариантов лечения показали, что 
наиболее активно стимуляция обменных 
процессов и нормализации гомеостаза вы-
ражена в 5-й группе коров, где для лечения 
применяли энзапрост, сурфагон, гипофизин 
и тривитамин. В группе отмечено повыше-
ние к 20-м сут после начала лечения в пре-
делах нормы содержания эритроцитов, ге-
моглобина и СОЭ и снижение количества 
лейкоцитов. 

Полученные результаты динамики от-
дельных видов лейкоцитов (Табл.3) пока-
зали, что наибольший стимулирующий 
процессы гемостаза, а так же антибактери-
альный эффект отмечен после курса лече-
ния в 5-й группе коров, где к 20-м сут после 
начала лечения отмечено достоверное по-
вышение до нормы количества нейтрофи-
лов палочкоядерных, сегментоядерных и 
лимфоцитов. 

Таблица 2. Динамика показателей общего гематологического анализа 

Показатели 
Группа, 

n=5 

Взятия крови после лечения 

1 (до лечения) 2 (на 10-е сут) 3 (на 20-е сут) 

Эритроциты, 
х 1012/л 

(норма 5,0 –7,5 
х 1012,/л) 

1к 4,85±0.28 4,60±0,22 4,50±0,1 

2к 5,7±0,4 5,63±0,15 6,8±0,02 

3 5,27±0,4 4,52±0,2 5,13±0,11 

4 4,51±0,13 4,10±0,4 4,32±0,12 

5 5,24±0,12 5,34±0,11 5,52±0,02* 

Лейкоциты, 
х 109/л 

(норма 4,5 – 12,0 
х 109/л) 

1к 7,3±1,0 7,24±0,43 8,14±0,32 
2к 6,58±0,53 8,22±0,21 9,3±0,2 
3 7,3±0,51 6,22±1,1 5,44±1,3 
4 7,46±0,54 6,59±0,4 7,92±0,22 
5 6,5±0,53 6,0±0,31 5,1±0,52 

Гемоглобин, 
ммоль/л 

(норма 5,6-8,7 
ммоль/л) 

1к 8,5±0,41 8,4±0,5 8,9±0,45 

2к 8,1±0,13 8,6±0,12 8,1±0,03* 
3 8,7±0,32 9,0±0,05 8,1±0,06 
4 8,3±0,21 8,3±0,46 8,1±0,06 
5 8,2±0,33 8,8±0,62 9,0±0,55 

СОЭ, мм/час 
(норма 0,5-1,5 мм/час) 

1к 1,52±0,3 0,78±0,1 0,83±0,03 

2к 0,52±0,21 1,3±0,02 1,1±0,03 

3 1,18±0,60 0,68±0,22 0,44±0,3 

4 0,7±0,21 0,9±0,13 1,1±0,03 

5 0,6±0,18 0,8±0,12 1,3±0,05* 
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Таблица 3. Лейкограмма коров 

Показатели 
Груп-

па, 
n=5 

Взятия крови после родов 

1 (до лечения) 2 (на 10-е сут) 3 (на 20-е сут) 

Нейтрофилы палочко-
ядерные, 

% (норма 2-5%) 

1к 4,90±1,33 1,30±0,48* 2,30±0,23 

2к 3,2±0,65 2,8±0,65 3,2±0,58 

3 3,10±0,7 1,30±0,41 1,60±0,30 

4 2,50±0,63 1,30±0,52 1,20±0,01 

5 3,40±2,33 1,10±0,34 2,50±0,23** 

Нейтрофилы сегменто-
ядерные, 

% (норма 20-35%) 

1к 365,0±3,84 36,30±6,43 35,20±1,12 

2к 42,81±4,76 27,10±2,52* 33,50±0,23 

3 42,46±2,33 45,82±2,53 35,31±1,35 

4 43,5±2,67 44,2±2,7 38,5±1,82 

5 44,31±2,3 32,03±2,5** 44,10±1,33 

Эозинофилы, % 
(норма 3-8%) 

1к 1,71±0,26 3,12±0,68 6,38±0,46 

2к 1,8±0,31 2,45±0,41 5,77±0,55 

3 2,55±0,95 3,70±0,81 7,22±0,21 

4 1,53±0,25 7,40±1,81 5,11±0,41 

5 2,31±0,52 5,04±1,04 7,10±0,001 

Моноциты, % 
(норма 2-7%) 

1к 4,70±0,23 2,41±0,95 2,35±0,20 

2к 3,31±0,35 3,75±0,98 2,9±0,30 

3 2,53±0,43 2,30±1,01 2,70±0,36 

4 2,55±0,61 1,67±0,35 1,79±0,18 

5 3,41±0,22 1,50±0,41** 4,32±0,38 

Лимфоциты, % 
(норма 40-75%) 

1к 44,49±9,01 49,30±7,69 48,36±2,91 

2к 54,40±5,35 53,00±4,34 69,55±1,33 

3 49,3±4,78 52,1±3,57 65,4±2,34 

4 40,41±6,51 55,60±2,91 48,01±1,01 

5 42,41±4,60 45,80±3,97 65,10±0,95* 

Заключение. 1. После применения с 
целью комплексного лечения синтетиче-
ских простагландина Ф2-альфа - энзапро-
ста, аналога Гн-РГ – сурфагона, утерото-

ника гипофизина и тривитамина коровам с 
персистентным желтым телом яичника на 
60-е сут после родов, оплодотворилось в 

течение сервис-периода (90 сут) 90,0% жи-
вотных, что больше, чем в 1-й (контроль 1) 

группе здоровых в 2,2 раза и в 9 раз, чем 
во 2-й (контроль) группе больных коров.  

2. Совместное применение энзапро-
ста, сурфагона, гипофизина и тривитамина 
коровам с персистентным желтым телом 

яичника на 60-е сут после родов способ-
ствует эффективной стимуляции повыше-
ния в крови нейтрофилов палочкоядерных, 
сегментоядерных, лимфоцитов, моноцитов 
и СОЭ в пределах нормы, как определяю-
щих процессы инволюции и гомеостаз ор-
ганизма у коров после родов.  

Для лечения коров с персистентным 
желтым телом яичника на 60-е сут после ро-
дов, рекомендуется совместное примене-
ние внутримышечно энзапроста в дозе 5,0 
мл/гол/сут, однократно, сурфагона дозе 50 
мкг/гол/сут однократно, гипофизина в дозе 
5,0 мл/гол/сут и тривитамина в дозе 3,0 
мл/гол/сут, трое суток. 
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Н.В. Безбородов, В.М. Бреславец, О.Б. Лаврова, В.Н. Романенко, В.Н. Позднякова 

ЛЕЧЕНИЕ КОРОВ С ОСТРЫМ ГНОЙНО-КАТАРАЛЬНЫМ МАСТИТОМ 

Аннотация Наилучшие результаты лечения коров с острым послеродовым гнойно-катаральным масти-
том, отмечены в группе, где комплексно применяли мастимакс, юберин, ветримоксин и гипофизин. Эффектив-
ность составила 86,0% вылеченных животных. Из них оплодотворилось в течение 90 сут после отела 66,6% коров 
при индексе осеменения 1,6. В группе коров после лечения отмечено наиболее эффективное восстановление в 
крови до нормы количества нейтрофилов сегментоядерных. 

Ключевые слова. Лечение коров, острый гнойно-катаральный мастит, мастимакс, пенмицин, ветримок-
син, юберин, бенстреп, гипофизин, показатели крови. 

TREATMENT OF COWS WITH ACUTE PURULENT-CATARRHAL MASTITIS 
Abstract. The best results of treatment of cows with acute postnatal purulent-catarrhal mastitis were observed in 

the group where mastimax, uberinum, vetrimoxin and hypophysin were comprehensively administered. The response was 
86.0% of the cured animals. Of these, 66.6% of cows were fertilized within 90 days after parturition at the conception 
rate 1.6. In the group of cows after treatment, the most effective recovery of the number of segmented neutrophils in 
blood to the normal range was observed. 

Keywords: treatment of cows, acute purulent-catarrhal mastitis, mastimax, penmicin, vetrimoxin, uberinum, 
benstrep, hypophysin, blood values. 

В настоящее время болезни вымени 
имеют достаточно широкое распростране-
ние в молочном скотоводстве и приносят 
большой экономический ущерб. Вынуж-
денное сокращение сроков использования 
коров значительно понижает уровень мо-
лочной продуктивности стада и повышает 
стоимость молока. при многих болезнях 
вымени молоко становится непригодным 
для использования, так как оно содержит 
большое количество патогенных микроор-
ганизмов, а так же антибиотики и другие 

лекарственные вещества, применяемые для 
лечения таких коров [1,2,3,4,5,6,8,9,10,11].  

Целью работы было определение эф-
фективности применения различных спосо-
бов лечения коров с острым гнойно-ката-
ральным маститом. Коров с признаками 
острого гнойно-катарального мастита отби-
рали в группы-аналоги путем клинических 
исследований и постановки диагноза. Было 
подобрано 4 группы коров (n=10), которым 
проводили лечение согласно разработан-
ным схемам лечения (Табл.1). 

Таблица 1. Схемы лечения 
Применяемый 

препарат 
Метод 

применения 
Доза 

Препарата 
Дни лечения 

1 22 33 
Схема 1 (1-я группа) 

1. мастимакс внутрицистернально 1шприц-дозатор/гол + + + 
2. юберин внутримышечно 25 мл/гол + + + 
3. бенстреп внутримышечно 1,0 мл на 25 кг массы + + + 
4.гипофизин внутримышечно 5,0 мл/гол + - - 

Схема 2 (2-я группа) 
1. мастимакс внутрицистернально 1 шприц-дозатор/гол + + + 
2. юберин внутримышечно 25 мл/гол + + + 
3. пенмицин внутримышечно 1,0мл на 20 кг массы + + + 
4.гипофизин внутримышечно 5,0 мл/гол + - - 

Схема 3 (3-я группа) 
1.мастимакс внутрицистернально 1 шприц-дозатор/гол + + + 
2.юберин внутримышечно 25 мл/гол + + + 
3.ветримоксин внутримышечно 30 мл/гол + - + 

4.гипофизин внутримышечно 5,0 мл/гол + - - 
Схема 4 (4-я группа-контроль) 

Интактные коровы - - - - - 
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В каждой группе коров для проведе-
ния лабораторных исследований отбирали 
кровь ( n=5) из яремной вены: 1-й раз до 
введения препаратов; 2-й раз – через 10 су-
ток и 3-й раз – через 20 суток после начала 
лечения. Проведение лабораторных иссле-
дований крови, осуществляли при помощи 
общепринятых методик [7]. В крови коров 
исследовали содержание следующих пока-
зателей: эритроцитов; гемоглобина; лейко-
цитов; скорость оседания эритроцитов 
(СОЭ); лейкограмму. 

Результаты исследований обработаны 
статистически при помощи ПК, программ 
Microsoft office excel с использованием кри-
терия Стъюдента. Разницы между значени-
ями считали статистически достоверными 
при: * - р<0,05; *- р<0,01; *** - р<0,001 по 
сравнению с предыдущим показателем 
внутри каждой из групп коров. 

Результаты исследований. Получен-
ные результаты исследований эффективно-
сти различных вариантов лечения (Табл.2) 

показали, что до начала лечения в 1-й 
группе наибольшее количество (53,3%) ко-
ров имело поражения маститом 2-х долей 
вымени, и только 6,6% коров в группе 
имело поражение всех 4-х долей вымени. 
После курса лечения коров внутрицистер-
нально на первые, вторые и третьи сутки 
мастимакс 1 шприц- дозатор, внутримы-
шечно юберин 25 мл/гол и бенстреп 15 
мл/гол, было отмечено, что у всех коров 
происходило снижение количества мастит-
ных долей вымени. Так отсутствовали ко-
ровы с воспалением 1-й доли вымени, в 2 
раза снизилось количество животных с по-
ражением 2-х долей вымени, в 4 раза умень-
шилось количество коров с поражением 3-х 
долей вымени. Не было отмечено эффек-
тивности лечения коров с поражением всех 
4-х долей вымени. В течение сервис-пери-
ода (90суток) в 1-й группе оплодотворилось 
46,6% коров при индексе осеменения 1,7.  

Таблица 2. Эффективность лечения коров с гнойно-катаральным маститом 

Группа 

Количество коров 
с пораженными долями вымени 

до лечения 

Количество коров с поражен-
ными долями вымени, 

после лечения 

Оплодотво-
рилось после 
лечения гол., 

(%) 

Индекс осе-
менения 

Количество долей вымени Количество долей вымени 

1 2 3 4 Всего 1 2 3 4 Всего 
1 2 8 4 1 15 - 4 1 1 6 7 (46.6) 1,7 

2 2 9 2 2 15 1 5 - 1 7 6 (40,0) 1,8 

3 2 7 3 3 15 - - 1 1 2 10 (66,6) 1,6 

4к 3 4 1 1 9 3 4 2 2 11 1 (6,6) 2,2 

Во 2-й группе коров до начала лече-
ния, так же отмечено наибольшее количе-
ство (60,0%) коров в группе имеющих по-
ражения 2-х долей вымени. Остальные жи-
вотные имели поражения разного количе-
ства долей вымени.  

После введения на первые, вторые и 
третьи сутки внутрицистернально масти-
макса 1 шприц-дозатор, внутримышечно 
юберина 25 мл/гол и пенмицина 20,0 мл/гол 
было установлено, что количество пора-
женных долей вымени так же уменьшилось 
в 2 раза. Наибольшее количество (33,3%) 
животных было с поражением 2-х долей 
вымени и не отмечено коров с поражением 
3-х долей вымени. Оплодотворилось до 
окончания сервис-периода (90 сут) после 

лечения 40,0% коров в группе при индексе 
осеменения 1,8. 

В 3-й группе животных после приме-
нения для лечения внутрицистернально ма-
стимакса один шприц – дозатор, внутримы-
шечно юберина и ветримоксина, соответ-
ственно по 25 и 30 мл. установлено, что жи-
вотных с поражением 1-2-х долей вымени 
не было, а количество коров имеющих по-
ражения 3-х и 4-х долей вымени снизилось 
в 3 раза и составило, соответственно по 
6,6% от числа коров в группе. Количество 
оплодотворенных коров после лечения со-
ставило 66,6%, при индексе осеменения 1,6. 

У коров 4-й (контроль) группы за пе-
риод исследований (90 суток после родов) 



166 

не отмечено изменений у животных имею-
щих поражения 1-2-х долей вымени и 
наоборот увеличение в 2 раза количества 
коров с поражением 3-4-х долей вымени. За 
период исследований оплодотворилось в 
группе 6,6% коров, а индекс осеменения со-
ставил 2,2.  

Применение различных вариантов ле-
чения показало (Табл. 3), что восстановле-
ние количества эритроцитов до нормаль-
ных значений-5,11х1012/л±0,3 наиболее вы-
ражено у коров 1-й группы. Уменьшение 

содержания лейкоцитов в пределах нормы 
у коров 3-й группы, характеризует наиболь-
ший эффект применяемых для лечения пре-
паратов по снижению воспалительного 
процесса. Увеличение количества гемогло-
бина через 20 суток после лечения коров 2 
и 3-й групп, свидетельствует о нормализа-
ции окислительно-восстановительных про-
цессов после применения курса лечения. 

Таблица 3. Показатели общего гематологического анализа 

Показатели 
Группа, 

n=5 

Взятия крови после родов 

До применения 
препаратов 

После применения препаратов 

1 
(на 20-е сут после 

родов) 

2 
(через 10 сут) 

3 
(через 20 сут) 

Эритроциты, 
х 1012/л 

(норма 5,0 –7,5 
х 1012,/л) 

1 4,70±0,31 4,89±0,34 5,11±0,3 

2 5,60±0,15 5,02±0,13 5,44±0,01 

3 5,38±0,5 4,44±0,16 5,10±0,1 

4к 6,2±0,4 5,15±0,2 5,11±0,3 

Лейкоциты, 
х 109/л 

(норма 4,5 – 12,0 
х 109/л) 

1 7,51±1,2 6,45±0,56 8,50±0,32 
2 6,69±0,50 7,35±0,55 9,69±0,3 

3 7,15±0,46 7,59±0,58 5,63±1,2 

4к 7,24±0,45 8,51±0,63 8,64±1,2 

Гемоглобин, 
ммоль/л 

(норма 5,6-8,7 
ммоль/л) 

1 8,2±0,41 8,4±0,46 8,23±0,54 

2 8,5±0,11 8,5±0,55 9,1±0,06 

3 8,7±0,32 8,3±0,15 9,1±0,03 

4к 7,1±0,41 8,1±0,23 8,3±0,04 

СОЭ, мм/час 
(норма 0,5-1,5 

мм/час) 

1 0,8±0,4 0,8±0,14 0,9±0,06 

2 0,6±0,13 1,49±0,22 1,7±0,02 

3 0,52±0,14 0,91±0,2 1,45±0,03 

4к 0,95±0,3 1,11±0,04 0,12±0,05 

Проведенные исследования динамики 
содержания различных видов лейкоцитов 
после применения различных вариантов ле-
чения маститов показали, что увеличенное 
от нормы в среднем количество нейтрофи-
лов сегментоядерных до начала лечения, 
снижается через 20 суток после курса лече-
ния коров во 2-й и 3-й группах до нормаль-
ных значений.  

Заключение. 1.Наилучшие резуль-
таты лечения коров с острым послеродо-
вым гнойно-катаральным маститом, отме-

чены в 3-й группе животных, где приме-
няли мастимакс, юберин, ветримоксин и ги-
пофизин. Эффективность лечения соста-
вила 86,0% вылеченных животных. Из них 
оплодотворилось в течение 90 суток после 
отела 66,6% коров при индексе осеменения 
1,6. 

2. Наиболее эффективные результаты
восстановления количества нейтрофилов 
сегментоядерных после лечения коров с ма-
ститом, получены в 3-й группе, где через 20 
сут сут лечения их содержание соответ-
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ствовало физиологически нормальным зна-
чениям, что свидетельствует о стимулиру-
ющем процессы гемостаза характере дей-
ствия применяемых средств лечения коров. 

Для лечения коров с острым послеро-
довым гнойно-катаральным маститом, ре-
комендуется совместное применение внут-
рицистернально мастимакса один шприц-

дозатор/гол/сут, в течение трех сут, внутри-
мышечно юберина 25,0 мл/гол/сут, в тече-
ние трех сут. и гипофизина 5,0 мл/гол, од-
нократно в начале курса.  
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УДК 619:616.9:615.28-022.523 

Н.П. Зуев, В.Д. Буханов, А.И. Везенцев, А.В. Логачев, Е.А. Арсеенко, Е.Н. Зуева,  
Р.З. Курбанов  

ЭФФЕКТИВНОСТЬ КОМПОЗИЦИОННЫХ ПРЕПАРАТОВ  
НА ОСНОВЕ НАНОСТРУКТУРНЫХ МОНТМОРИЛЛОНИТСОДЕРЖАЩИХ ГЛИН 

ПРИ ЭШЕРИХИОЗЕ ПТИЦ 

Аннотация. Сочетанное применение модифицированной монтмориллонитсодержащей глины с энро-
флоксацином и тимолом безопасно для организма птиц. В течение суток комплексный препарат (энрофлоксацин 
с сорбентом) почти полностью элиминируется из организма птиц. Применение модифицированной монтморил-
лонит содержащей глины с энрофлоксацином и тимолом больным эшерихиозом цыплятам не вызывает отклоне-
ний в физиологических показателях, а также в поведении птицы. Сорбент, входящий в состав композиционного 
препарата, осуществляет местную детоксикацию, обладает антиадгезивным действием по отношению к патоген-
ной микрофлоре кишечника и, тем самым, сокращает сроки лечения больных животных. Данный энтеросорбент 
может эффективно применяться при создании комплексных антибактериальных препаратов как для лечения, так 
и для профилактики инфекционных желудочно-кишечных заболеваний у животных. 

Ключевые слова: колибактериоз, эшерихиоз, фармакокинетика, терапия, энрофлоксацин, тимол, монт-
мориллонитсодержащая глина, композиционные препараты,  энтеросорбент. 

EFFICIENCY OF COMPOSITION PREPARATIONSON THE BASIS OF NANOSTRUCTURAL 
MONTMORILLONI-CONTAINING CLAYSIN BIRDSHIP ASHERICHIOSIS 

Summary. Combined application of modified montmorillonite-containing clay with enrofloxacin and thymol 
safe for the body of birds. During the day the integrated product (enrofloxacin with sorbent) is almost completely elimi-
nated from the body of birds. The use of modified montmorillonite-containing clay with enrofloxacin and E. coli thymol 
sick chickens does not cause abnormalities in the physiological indicators, as well as in the behavior of birds. Sorbent 
included in the composition of the drug, provides local detoxification, has anti-adhesive activity against pathogenic mi-
croflora of the intestine and thereby reduces time of treatment of sick animals. This treatment may be effective at creating 
the complex of antibacterial drugs for the treatment and prevention of infectious gastrointestinal diseases in animals. 

Keywords: colibacillosis, E. coli, pharmacokinetics, therapy, enrofloxacin, thymol, montmorillonite containing 
clay, composite products, enterosorbent. 

Введение. В настоящее время, осо-
бенно в племенных хозяйствах с замкнутой 
системой воспроизводства стада, создаются 
условия, с формирующимися искусствен-
ными экосистемами, в которых обостря-
ются отношения между организмом птиц и 
условно-патогенной микрофлорой. Перма-
нентное присутствие в антропургической 
среде чрезвычайно опасных в эпизоотиче-
ском отношении зоонозов реэмерджентных 
возбудителей колибактериоза, ерсиниоза, 
микоплазмоза, пастереллёза, пуллороза и 
стрептококкоза птиц является одним из зна-
чимых вопросов ветеринарной эпизоотоло-
гии. 

В связи с этим болезни пищевари-
тельного тракта цыплят представляют  одну 
из сложнейших проблем для современной 
ветеринарии. При этом в нозологической 
структуре алиментарных инфекций коли-
бактериоз занимает одно из ведущих мест. 
Вариантная многофакторность этого забо-

левания делает его трудно контролируе-
мым, в результате чего птицеводческой от-
расли наносятся колоссальные убытки от 
заболевания и падежа животных в пре- и 
постнатальные периоды развития [1, 6]. 

Высокая восприимчивость птицы к 
колибактериозу связана с физиологической 
незащищенностью тонкого отдела кишеч-
ника против колонизации эшерихиями. 
Пути заражения – аэрогенный, алиментар-
ный, трансовариальный. 

Источником возбудителя болезни 
являются больные и переболевшие коли-
бактериозом куры, а также другие носители 
патогенных штаммов эшерихий [4].  

Большая вариабельность штаммов 
Escherichia coli, а также высокая степень из-
менчивости, затрудняют специфическую 
профилактику и лечение животных, боль-
ных колибактериозом. Применяемые анти-
микробные препараты (антибиотики, суль-
фаниламиды, нитрофураны) и другие тера-
певтические средства в большинстве своем 
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малоэффективны и экологически опасны, в 
связи с образованием антибиотикоустойчи-
вых штаммов и снижением общей реактив-
ности организма животных. Наряду с этим 
они являются причиной аллергических со-
стояний и часто приводят к развитию 
дисбиоза [5, 9, 10]. 

Использование современных вакцин 
не всегда является эффективным средством 
борьбы с колибактериозом, в связи с этим 
на первый план ликвидации заболевания 
выходят антибактериальные и композици-
онные препараты. Лекарственные соедине-
ния, входящие в состав композиционных 
препаратов, как правило, обладают синер-
гидным или потенциирующим действием. 
Поэтому к сочетанным препаратам устой-
чивость микроорганизмов развивается зна-
чительно медленнее. 

В научных литературных источни-
ках регулярно появляются сведения о ши-
роком использовании монтмориллонитов 
(смектитов) при тяжелых интоксикациях 
организма – как человека,  так и животных. 
Не хуже современных антибиотиков они 
справляются и с болезнетворными бактери-
ями. Но, в отличие от традиционных лекар-
ственных средств, композиционные смек-
тит-монтмориллонитовые препараты оста-
ются химически инертными, а, следова-
тельно, абсолютно безвредными для орга-
низма.  

Терапевтический эффект таких пре-
паратов значительно выше, так как индиви-
дуальными, даже самыми современными 
высокоэффективными антибиотиками ши-
рокого антибактериального спектра дей-
ствия бывает трудно губительно воздей-
ствовать на устойчивую к химиотерапевти-
ческим соединениям микрофлору. Вслед-
ствие этого основным критерием разра-
ботки комбинированных препаратов явля-
ется их фармакологическая эффективность, 
заключающаяся в усилении терапевтиче-
ского действия созданной композиции [3]. 

Лечебное действие природных 
монтмориллонитсодержащих глин объяс-
няется их сорбционно-адгезивными и ионо-
селективными свойствами, а также насы-
щенностью разнообразными химическими 
элементами, часть из которых находится в 
биологически доступной форме. Сорбент 

связывает токсины, микробные клетки и 
продукты распада, которые далее выво-
дятся из организма. [2].  

Целью настоящей работы явилась 
разработка экспериментальных образцов 
композиционных  препаратов, созданных 
на основе наноструктурных модифициро-
ванных монтмориллонитсодержащих глин, 
и апробация их в производственных усло-
виях при колибактериозе  птиц. 

Для достижения поставленной цели 
были вынесены следующие задачи:  

- определить чувствительность ки-
шечной палочки к препаратам фторхиноло-
нового ряда  и  разработанным на их основе 
композиционным препаратам и другим 
композициям с применением монтморил-
лонит содержащих глин; 

- выяснить фармакокинетику компо-
зиционного препарата (энрофлоксацина с 
сорбентом) в организме цыплят при инди-
видуальной даче с питьевой водой;  

- изучить терапевтическую эффек-
тивность разработанных композиционных 
препаратов в производственных условиях  
на неблагополучном по колибактериозу 
стаде птиц. 

Материалы и методы исследова-
ний. При приготовлении необходимых 
композиций использовали специально раз-
работанный нами сорбент (экологически 
чистый сорбент многоцелевого использова-
ния на основе отечественного сырья с по-
вышенной эффективностью сорбции как 
экзо- и эндотоксинов энтеропатогенных 
микроорганизмов, так и ионов железа, меди 
и хрома), который был получен путём мо-
дифицирования монтмориллонитсодержа-
щей глины [7]. Всего было разработано два 
композиционных препарата: сочетание 
обогащенной монтмориллонитсодержащей 
глины с энрофлоксацином и сочетание обо-
гащенной монтмориллонитсодержащей 
глины с тимолом. 

Чувствительность выделенных от 
больных птиц патогенных штаммов 
Escherichia coli к фторхинолонам  опреде-
ляли методом двукратных серийных разве-
дений в жидкой питательной среде (МПБ), 
а композиционных препаратов (сочетаний: 
энрофлоксацина с монтмориллонитсодер-
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жащей глиной и тимола с монтмориллонит-
содержащей глиной) – на плотной пита-
тельной среде (МПА). 

На основании проведенных гидро-
динамических расчетов был спланирован и 
отработан принцип технологического про-
цесса получения устойчивой микросуспен-
зии монтмориллонитовой глины с энро-
флоксацином, используемой для терапии и 
профилактики эшерихиоза птиц. Длитель-
ность седиментации комплексного препа-
рата в питьевой воде – более 30 часов [8].  

Распределение и элиминацию энро-
флоксацина изучали на цыплятах 2-месяч-
ного возраста кросса «Родонит». Количе-
ственное определение энрофлоксацина в 
отобранных пробах осуществляли методом 
диффузии в агар (тест-микроб Е. coli МБ 
3804) с определением концентрации по 
стандартным кривым. 

Опытным цыплятам композицион-
ный препарат (энрофлоксацин с сорбентом) 
однократно вводили с помощью зонда в зоб 
с питьевой водой (в объеме 5 мл). При этом 
доза энрофлоксацина составляла 2,5;  5,0 и 
10,0 мг/кг массы тела, а количество тонко-
дисперсной монтмориллонитсодержащей 
глины было постоянным – 60 мг/кг массы 
тела. Контрольным группам цыплят  иден-
тичные дозы энрофлоксацина вводили без 
сорбента тем же методом.  

Фармакокинетику каждой дозы ис-
следуемых препаратов выясняли на трех 
группах цыплят (по 5 голов в каждой). Для 
отбора проб крови, помёта и внутренних 
органов у контрольных и опытных цыплят 
после однократного перорального введения 
препаратов производили убой птиц через 3, 
12 и 24 часа.  

В предварительных экспериментах 
была выявлена способность разработан-
ного сорбента связывать токсины патоген-
ных штаммов Escherichia coli в концентра-
ции 100  мг/мл. Также была установлена 
способность адсорбции сорбента на по-
верхности фимбрий и клеточной стенке 
эшерихий, что в свою очередь препятствует 
адгезии кишечной палочки на эпителиаль-
ных клетках желудочно-кишечного тракта  
и в конечном итоге предотвращает  их даль-
нейшее размножение.  

Терапевтическое действие ком-
плексных препаратов (композиции энро-
флоксацина и тимола с монтмориллонитсо-
держащей глиной) испытали на суточных 
цыплятах, зараженных колибактериозом.  

В течение 5 суток цыплятам трех 
опытных групп препарат выпаивался с пи-
тьевой водой, содержащей 2 г/л сорбента и 
энрофлоксацин в концентрациях 50, 100 и 
200 мг/л. Контрольные цыплята получали: 
первая группа питьевую воду с сорбентом 
(2 г/л суспензия), 2 – 4 группы получали пи-
тьевую воду, содержащую  энрофлоксацин 
в соответствующих концентрациях: 50, 100 
и 200 мг/л, а пятая – питьевую воду. В каж-
дой группе было по 50 голов цыплят.  

Терапевтическое действие ком-
плексного препарата (сорбент в сочетании 
с тимолом), в котором содержание  тимола 
составляло 10,5 %, испытали на пяти груп-
пах цыплят с клиникой колибактериоза. 
Первая, вторая, третья и четвёртая группы 
цыплят получали в течение 5 суток ком-
плексный препарат с кормом в соответству-
ющих концентрациях: 3, 2, 1 и 0,5 г/кг ком-
бикорма. Контрольной группе скармливали 
обогащённый сорбент в концентрации 3 
г/кг комбикорма. 

Формирование групп птиц  для про-
ведения экспериментов в производствен-
ных условиях проводили по принципу ана-
логов, где учитывали возраст, породу, жи-
вую массу, физиологическое состояние, 
продуктивность, состояние здоровья. 5 су-
ток опыта и 14 суток после  завершения 
опытов вели клинические наблюдения, учи-
тывали заболеваемость и падёж цыплят. До 
и после проведенного курса лечения микро-
биологическому исследованию подвергали 
фекалии подопытных животных и паренхи-
матозные органы и ткани павших цыплят.  

О состоянии здоровья цыплят су-
дили по приростам массы тела, сохранно-
сти, данным периодического клинического 
осмотра. 

Результаты исследований и их об-
суждение. Минимальная подавляющая 
концентрация (МПК) норфлоксацина, ци-
профлоксацина и энрофлоксацина находи-
лась в диапазоне 0,1 – 0,5, 0,01 – 0,25 и 0,05 
– 0,12 мкг/мл соответственно (табл. 1).
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Таблица 1. Антимикробная активность препаратов класса хинолонов 
Микроорганизм МПК (мкг/мл) фторхинолоновых препаратов 

норфлоксацин ципрофлоксацин энрофлоксацин 
Escherichia coli 0,1 – 0,5 0,01 – 0,25 0,05 – 0,12 

Энрофлоксацин оказался наиболее 
эффективным препаратом, что и явилось 
основанием для его использования при раз-
работке комплексного препарата. 

МПК композиции энрофлоксацина с 
монтмориллонитсодержащей глиной (соот-
ношение 1:1) была 0,01 – 0,10 мкг/мл (в дан-
ном случае производился перерасчёт на 
АДВ энрофлоксацина). По-видимому, 
монтмориллонитсодержащая глина, обла-
дая способностью адгезии на поверхности 
клеточной стенки бактерий и фимбриях, 
способствовала проявлению синергидного 
действия композиции.   

Комплексное соединение, получен-
ное путём обработки модифицированной 
монтмориллонитсодержащей глины рас-
твором тимола, содержащее  10,5% тимола, 
при концентрации 3,125 мг/мл МПА дей-
ствовала бактериостатически, а при кон-
центрациях 12 и 25  мг/мл –  цидно. 

Фармакокинетические свойства эн-
рофлоксацина в организме цыплят характе-
ризовались большим объемом распределе-
ния и длительным периодом элиминации, 
низким связыванием сывороточными бел-
ками и хорошей биодоступностью. 

Благодаря наличию сорбента кон-
центрация энрофлоксацина  в сыворотке 
крови опытных цыплят, после однократ-
ного индивидуального принудительного 
введения раствора в зоб с помощью зонда, 
была ниже, чем у контрольных цыплят по-
сле приема только энрофлоксацина. В то же 
время длительность его обнаружения в сы-
воротке крови опытных цыплят в концен-
трациях, превышающих МПК эшерихий,  
была на 12 часов меньше (табл. 2).  

Таблица 2. Концентрация энрофлоксацина в сыворотке крови цыплят 
Доза  

энрофлоксацина, 
мг/кг 

Концентрация энрофлоксацина  
при даче с питьевой водой, мкг/мл 

Концентрация энрофлоксацина  
при  даче с сорбентом, мкг/мл 

Время отбора (получения) пробы, час 
3 12 24 3 12 24 

2,5 0,06±0,005 - - 0,03±0,001 - - 
5,0 0,13±0,005 - - 0,08±0,008 - - 

10,0 0,13±0,003 0,65±0,015 0,06±0,002 0,1±0,004 0,50±0,005 - 

В контрольной группе в помёте птиц 
прослеживалась картина незначительной 
тенденции нарастания содержания препа-
рата (особенно в первые три часа), в опыт-
ной группе при дозе 5,0 мг/кг массы тела 
через 12 – 24 часа количество препарата 
возросло, по сравнению с контролем, а при 
дозе 10,0 мг/кг массы тела концентрация 

препарата достоверно возросла только че-
рез 24 часа (табл. 3). Такой уровень содер-
жания энрофлоксацина в помёте можно 
объяснить тем, что сорбент, являясь актив-
ным ионообменником, частично связывает 
препарат и  препятствует  его всасыванию 
из просвета кишечника. 

Таблица 3. Концентрация энрофлоксацина в помёте цыплят 

Доза 
энрофлокса-
цина, мг/кг 

Концентрация энрофлоксацина 
при даче с питьевой водой, мкг/мл 

Концентрация энрофлоксацина 
при  даче с сорбентом, мкг/мл 

Время отбора (получения) пробы, час 
3 12 24 3 12 24 

2,5 2,60±0,051 1,90±0,023 0,66±0,008 2,60±0,040 2,00±0,016 0,50±0,017 
5,0 4,60±0,121 3,2±0,063 0,60±0,016 4,50±0,279 4,7±0,158 0,86±0,018 

10,0 6,70±0,174 9,44±0,342 0,50±0,012 5,52±0,125 7,00±0,114 1,12±0,013 

В тонком отделе кишечника, по 
сравнению с толстым (табл. 4, 5), препарат 

обнаруживался в пределах 3 – 12 часов, в 
концентрациях значительно более  низких, 
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как в контрольной, так и опытной группах. 
При этом через 24 часа содержание энро-
флоксацина в исследуемых отделах кишеч-
ника было практически идентичным. Также 

следует подчеркнуть, что уровень фторхи-
нолонового препарата в толстом отделе ки-
шечника опытных цыплят через 12 – 24 
часа после его введения, был значительно 
выше, чем в контрольной группе. 

Таблица 4. Концентрация энрофлоксацина в тонком отделе кишечника 
(кишечник с содержимым) цыплят 

Доза 
энрофлокса-
цина, мг/кг 

Концентрация энрофлоксацина 
при даче с питьевой водой, мкг/мл 

Концентрация энрофлоксацина 
при  даче с сорбентом, мкг/мл 

Время отбора (получения) пробы, час 
3 12 24 3 12 24 

2,5 0,10±0,007 0,50±0,012 0,09±0,001 0,85±0,021 0,60±0,016 0,09±0,002 
5,0 0,30±0,010 0,09±0,004 0,09±0,002 0,10±0,004 0,20±0,006 0,14±0,005 

10,0 0,35±0,024 0,75±0,022 0,35±0,010 0,45±0,014 0,85±0,033 0,50±0,005 

Таблица 5. Концентрация энрофлоксацина в толстом отделе кишечника  
(кишечник с содержимым) цыплят 

Доза 
энрофлокса-

цина, 
мг/кг 

Концентрация энрофлоксацина 
при даче с питьевой водой, мкг/мл 

Концентрация энрофлоксацина 
при  даче с сорбентом, мкг/мл 

Время отбора (получения) пробы, час 
3 12 24 3 12 24 

2,5 2,20±0,147 1,12±0,016 0,09±0,015 1,00±0,070 1,30±0,023 0,18±0,003 
5,0 5,60±0,255 3,90±0,110 0,09±0,002 4,60±0,126 5,20±0,093 0,20±0,004 

10,0 7,70±0,116 14,80±0,276 0,95±0,030 10,40±0,383 22,00±0,679 2,15±0,105 

На основании проведенных исследо-
ваний установлено, что через 12 – 24 часа 
доза энрофлоксацина (5 и 10 мг/кг массы 
тела) в композиционном препарате создаёт 
в просвете кишечника более высокие кон-
центрации, чем при его даче без сорбента.  
Кроме того,  концентрация препарата в тон-
ком отделе кишечника превышала его МПК 

для эшерихий (0,05 – 0,12 мкг/мл)  в  1,2 – 
7,1, в толстом  –  в 1,7 – 183,3 раза.   

В течение всего периода наблюде-
ния в  печени птиц опытной группы содер-
жание энрофлоксацина было выше, чем в 
легких (табл. 6, 7), но при этом в печени и 
легких опытной группы уровень содержа-
ния энрофлоксацина был практически та-
кой же, как и в контрольной группе.  

Таблица 6. Концентрация энрофлоксацина в печени цыплят 

Доза 
энрофлоксацина, 

мг/кг 

Концентрация энрофлоксацина 
при даче с питьевой водой, мкг/мл 

Концентрация энрофлоксацина 
при  даче с сорбентом, мкг/мл 

Время отбора (получения) пробы, час 
3 12 24 3 12 24 

2,5 0,21±0,004 0,34±0,005 0,20±0,006 0,35±0,007 0,30±0,010 2,00±0,016 
5,0 0,34±0,005 0,40±0,010 0,35±0,009 0,37±0,010 0,40±0,011 0,40±0,011 

10,0 0,50±0,018 1,00±0,026 0,95±0,064 0,85±0,029 1,00±0,023 0,75±0,042 

Таблица 7. Концентрация энрофлоксацина в лёгких опытных птиц 

Доза 
энрофлоксацина, 

мг/кг 

Концентрация энрофлоксацина 
при даче с питьевой водой, мкг/мл 

Концентрация энрофлоксацина 
при  даче с сорбентом, мкг/мл 

Время отбора (получения) пробы, час 
3 12 24 3 12 24 

2,5 0,18±0,005 0,20±0,004 0,25±0,009 0,17±0,007 0,18±0,005 0,19±0,004 
5,0 0,40±0,009 0,21±0,004 0,19±0,004 0,20±0,004 0,20±0,004 0,18±0,004 

10,0 0,35±0,010 0,19±0,007 0,40±0,028 0,60±0,010 0,20±0,002 0,40±0,014 
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В результате проведенного экспери-
мента было установлено, что дача энро-
флоксацина цыплятам опытных  групп в 
концентрациях 50, 100 и 200 мг/л питьевой 
воды, содержащей 2 г/л сорбента,  способ-
ствовала 70, 95 и 95 % (соответственно) их 
выздоровлению.  

В контрольных группах, леченых эн-
рофлоксацином в тех же дозах, но без сор-
бента, терапевтическая эффективность пре-
парата соответственно составила 75, 80 и 96 
% выздоровления цыплят. В то же время 
следует отметить, что цыплята выздоравли-
вали в опытных группах на 4 – 5 сутки ле-
чения, а в контрольных –  после 5-суточ-
ного лечения. В 1 и 5 группах был 100 % 
падеж птиц. 

В производственных условиях на 
больных колибактериозом цыплятах была 
испытана результативность суспензии ком-
плексного препарата, содержащего в пить-
евой воде 100 мг/л энрофлоксацина и 2 г/л 
модифицированного сорбента. Эффектив-
ность лечения составила 95 %. Параллельно 
больная колибактериозом птица была про-
лечена энрофлоксацином в концентрации 
200 мг/л питьевой воды, что способство-
вало выздоровлению 96 %  больных цып-
лят. 

3-суточное выпаивание цыплятам 
композиционного препарата (2 г/л сорбента 
и энрофлоксацин в концентрациях 100 
мг/л) с профилактической целью препят-
ствовало проявлению колибактериоза. При 
этом отмечался только технологический от-
ход цыплят в размере 3 %. Такие же резуль-
таты были получены при выпаивании цып-
лятам энрофлоксацина в концентрации 200 
мг/л. 

После проведенного курса лечения 
терапевтическая эффективность компози-
ционного препарата (сорбент в сочетании с 
тимолом) составила: в первой группе 44 %, 
во второй – 80 %, в третьей – 68 %, а в чет-
вёртой – 56 %. В контрольной группе падёж 
птицы не прекращался, поэтому ветеринар-
ные работники птицефабрики были вынуж-
дены применить лекарственные средства, 
традиционно используемые в данном хо-
зяйстве. Причиной низкой терапевтической 
эффективности композиционного препа-

рата в первой группе явилась плохая поеда-
емость корма, поскольку он обладал резким 
запахом тимола. Низкие концентрации пре-
парата в корме цыплят третьей и четвёртой 
групп также не способствовали высокому 
терапевтическому эффекту. 

Профилактический эффект 3-суточ-
ной дачи комплексного соединения сор-
бента с тимолом в концентрации  2 г/кг 
корма составил 96 %. 

Выводы. На основании полученных 
нами данных можно утверждать, что соче-
танное применение модифицированной 
монтмориллонитсодержащей глины с энро-
флоксацином и тимолом не оказывает ток-
сического действия на организм цыплят. В 
течение суток комплексный препарат (эн-
рофлоксацин с сорбентом) почти полно-
стью элиминируется из организма птиц.   

 В результате проведенных исследо-
ваний установлено, что: 

- МПК композиции энрофлоксацина 
с монтмориллонитсодержащей глиной (со-
отношение 1:1) самая эффективная и нахо-
дится в диапазоне 0,01 – 0,10 мкг/мл;  

- эффективность суспензии ком-
плексного препарата, содержащего в пить-
евой воде 100 мг/л энрофлоксацина и 2 г/л 
модифицированного сорбента, при лечении 
больных колибактериозом цыплят соста-
вила 95 %; 

- 3-суточное выпаивание цыплятам 
композиционного препарата (2 г/л сорбента 
и энрофлоксацин в концентрациях  100 
мг/л) с профилактической целью препят-
ствовало проявлению колибактериоза, тех-
нологический отход цыплят составил 3 %; 

- после проведенного курса лечения 
комплексным препаратом (сорбент в соче-
тании с тимолом),  в котором содержание  
тимола составляло 10,5 %, терапевтическая 
эффективность композиционного препа-
рата составила: в первой группе 44 %, во 
второй – 80 %, в третьей – 68 %, а в четвёр-
той – 56 %; 

- профилактический эффект 3-суточ-
ной дачи комплексного соединения сор-
бента с тимолом в концентрации  2 г/кг 
корма составил 96 %. 

Исследованиями установлено, что 
сочетанное применение модифицирован-
ной монтмориллонитсодержащей глины с 
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энрофлоксацином и тимолом не вызывает 
отклонений в физиологических показате-
лях, а также в поведении птицы. Темпера-
тура тела у животных всех групп на протя-
жении опыта колебалась в пределах нормы 
(от 40,8 до 41,8°С). 

Терапевтические и профилактиче-
ские дозы этих препаратов не оказывали 
токсического действия. 

Разработанные препараты могут 
быть использованы при профилактике 
расстройств функции пищеварения и 
лечении молодняка птиц, больных 
гастроэнтеритами инфекционной 
этиологии, это позволит снизить всасывание 
бактериальных токсинов, а также продуктов 
гнилостного распада содержимого 
кишечника, что в значительной мере ускорит 
процесс выздоровления больных животных, 
а также снизит их заболеваемость и расход 
дорогостоящих антибактериальных 

препаратов. Кроме того, применение данных 
препаратов будет способствовать 
получению экологически чистых яиц и мяса 
птиц.  

Применение натуральных монтмо-
риллонитсодержащих энтеросорбентов в 
сочетании с химиотерапевтическими со-
единениями безопасно для организма птиц. 
Сорбент, входящий в состав композицион-
ного препарата, осуществляет местную де-
токсикацию, обладает антиадгезивным дей-
ствием по отношению к патогенной микро-
флоре кишечника и, тем самым, сокращает 
сроки лечения больных животных. Данный 
энтеросорбент может эффективно приме-
няться при создании комплексных антибак-
териальных препаратов как для лечения, 
так и для профилактики инфекционных же-
лудочно-кишечных заболеваний у живот-
ных. 
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УДК 619:615.099; 619:615.9  

М.П. Семененко, С.И. Кононенко, Е.В. Тяпкина, Е.В. Кузьминова 

ЭНТЕРОСОРБЦИЯ КАК МЕТОД ОБЩЕЙ ДЕТОКСИКАЦИИ  
ОРГАНИЗМА ПРИ СОЧЕТАННЫХ МИКОТОКСИКОЗАХ У ЖИВОТНЫХ 

Аннотация. В результате интенсификации технологических процессов в сельскохозяйственном произ-
водстве возросла опасность загрязнения и накопления в продукции животноводства ксенобиотиков различного 
происхождения, которые, сохраняя свои токсические свойства, по кормовым цепочкам попадают в организм жи-
вотных и птицы. Снижение воздействия токсинов на животных возможно осуществлять за счет энтеросорбции. 
К веществам, обладающим этой способностью, относятся природные алюмосиликатные минералы – бентониты 
и препараты на их основе. В экспериментах был изучен метод энтеросорбции при сочетанных микотоксикозах с 
помощью природных алюмосиликатных минералов и препаратов на их основе: щелочноземельного бентонита 
Кантеминовского месторождения; нонтронита – железистой разновидности монтмориллонита; тиононтрита-S – 
комплексного препарата, включающего в себя нонтронит и натрия тиосульфат. Изучение эффективности препа-
ратов было проведено на лабораторных крысах, которым предварительно в течение двух недель скармливался 
корм, содержащий споры грибов Aspergillus nidulans, Fusarium sp., Mucor sp., Penicillium, а также микотоксины 
– фумонизин В1, охратоксин А, Т-2 токсин, зеараленон, суммарное содержание которых превышало максимально
допустимые уровни. Опытным группам крыс в корма добавляли сорбенты из расчета 2% к массе рациона. Уста-
новлено, что применение препаратов из группы природных алюмосиликатных минералов лабораторным крысам 
на фоне хронического сочетанного микотоксикоза способствует снижению токсической нагрузки на организм, 
проявившимся улучшением клинического состояния животных. Зафиксирована нормализация морфологических 
и биохимических факторов крови: количество эритроцитов у крыс опытных групп превышало показатели кон-
трольных аналогов на 7,2%, 12,5% и 11,8%, а уровень гемоглобина – на 7,9%, 15,4% и 13,9% соответственно; 
концентрация холестерина в опытных группах была выше контроля на 17,6%, 11,8% и 35,3%; динамика снижения 
активности трансфераз составила в 1,52, 1,64 и 2,86 раза – по аланинаминотрансферазе и в 1,35, 1,32 и 1,69 раза 
– по аспартатаминотрансферазе соответственно по группам. Установлено уменьшение степени эндогенного («ме-
таболического») токсикоза. При этом, в сравнительном аспекте, наиболее вырараженный терапевтический эф-
фект при микотоксикозах был выявлен у тиононтрита-S. 

Ключевые слова: энтеросорбция, микотоксины, алюмосиликатные минералы, лабораторные крысы, 
кровь, молекулы средней массы. 

ENTEROSORBTION AS A METHOD OF GENERAL DETOXICATION  
OF THE ORGANISM IN COMBINED MYCOTOXICOSIS OF ANIMALS 

Abstract. As a result of the intensification of technological processes in agricultural production, the risk of 
pollution and accumulation of xenobiotics of various origins in the production of livestock, which, while retaining their 
toxic properties, fall into the organism of animals and poultry by feeding chains. Reduction of the effects of toxins on 
animals can be achieved through enterosorption. Substances, that have this ability, include natural aluminosilicate min-
erals - bentonites and preparations on their basis. During experiments the method of enterosorption was studied in com-
bined mycotoxicoses with the help of natural aluminosilicate minerals and preparations based on them: alkaline earth 
bentonite of the Kanteminovsky field; nontronite - a glandular variety of montmorillonite; thiononitrite-S-complex prep-
aration, which includes nontronite and sodium thiosulfate.A study of the efficiency of the preparations was carried out on 
laboratory rats fed for two weeks with food containing spores of fungi Aspergillus nidulans, Fusarium sp., Mucor sp., 
Penicillium, as well as mycotoxins - fumonisin B1, ochratoxin A, T-2 toxin, zearalenone, the total content of which 
exceeded the maximum permissible levels.Experimental groups of rats got sorbents to the feed at the rate of 2% to the 
weight of the ration. It was found out that the use of preparations from the group of natural aluminosilicate minerals to 
laboratory rats against the background of chronic combined mycotoxicosis helps to reduce the toxic load on the body, 
which is manifested by an improvement in the clinical state of animals. Normalization of morphological and biochemical 
factors of blood was noticed: the number of erythrocytes in rats of experimental groups exceeded the parameters of control 
analogues by 7,2%, 12,5% and 11,8%, and hemoglobin exceeded by 7,9%, 15,4% and 13,9%, respectively; the concen-
tration of cholesterol in the experimental groups was above control by 17,6%, 11,8% and 35,3%; the dynamics of decrease 
in the activity of transferases was in 1,52, 1,64 and 2,86 times for alanine aminotransferase and in 1,35, 1,32 and 1,69 
times for aspartate aminotransferase, respectively in groups. A decrease in the degree of endogenous ("metabolic") toxi-
cosis has been proved. At the same time, in a comparative aspect the most pronounced therapeutic effect in mycotoxicoses 
was in thionotrite-S. 

Keywords: enterosorption, mycotoxins, aluminosilicate minerals, laboratory rats, blood, molecules of medium 
mass 
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В результате интенсификации тех-
нологических процессов в сельскохозяй-
ственном производстве возросла опасность 
загрязнения и накопления в продукции жи-
вотноводства ксенобиотиков различного 
происхождения – пестицидов, радионукли-
дов, тяжелых металлов, нитратов, бактери-
альных клеток, плесневых грибов и их ток-
синов, которые, сохраняя свои токсические 
свойства, по кормовым цепочкам попадают 
в организм животных и птицы [13]. 

Среди ксенобиотиков наиболее 
опасными являются вещества биологиче-
ского происхождения. Южные районы Рос-
сии, в том числе, Краснодарский край, где в 
большинстве сезонов года отмечается по-
вышенная влажность при достаточно высо-
ких температурных режимах, благоприят-
ствующие росту и размножению плесневых 
грибов, являются зонами повышенного ток-
сического риска. Корма, обсемененные 
микроскопическими грибами, не только ме-
няют свое качество и питательную цен-
ность, но и содержат высокотоксичные ме-
таболиты жизнедеятельности – микоток-
сины. В настоящее время известно более 
300 видов микотоксинов и их список посто-
янно пополняется [6,7]. 

Попадая в живой организм, мико-
токсины вызывают не только снижение 
продуктивности, но и целый спектр трудно 
диагностируемых хронических заболева-
ний, тяжесть которых зависит от степени 
зараженности кормовых рационов токси-
нами, а также возраста и физиологического 
состояния животного. Причем часто наблю-
дается эффект синергического действия 
микотоксинов, при котором их влияние 
резко усиливается. Их совместное действие 
предугадать очень трудно, так как оно зави-
сит не только от сочетания отдельных ви-
дов продуцирующих их грибов, но и от кон-
центраций микотоксинов [1]. 

На практике токсичность кормов об-
наруживается, как правило, с большим 
опозданием, когда уже имеются явные при-
знаки отравления: вялость, снижение аппе-
тита, темпов роста и развития, развитие 
диареи, острые кишечные расстройства, 
нарушения в воспроизводительной си-
стеме.  

Снижение общего токсического воз-
действия ксенобиотиков на животных воз-
можно осуществлять за счет направленной 
детоксикации организма, в том числе, с по-
мощью энтеросорбции. Благодаря про-
стоте, безопасности и экономичности, этот 
метод сегодня выходит на одно из лидиру-
ющих мест как при экзо-, так и эндотокси-
козах животных и птицы.  

При этом, эффект от энтеросорбен-
тов обусловлен как прямым, так и опосре-
дованным действием. Прямое действие 
сорбентов – это фиксация и выведение из 
желудочно-кишечного тракта бактериаль-
ных и микотоксинов, эндогенных недо-
окисленных продуктов биологического 
синтеза, сорбция патогенных и условно-па-
тогенных микроорганизмов, связывание га-
зов. Опосредованное действие – нормализа-
ция и коррекция обменных процессов, 
ослабление токсической нагрузки на деток-
сикационные органы (печень, почки), улуч-
шение кровообращения, повышение общей 
резистентности организма животных [12]. 

К веществам, обладающим сорбци-
онной активностью относятся природные 
алюмосиликатные минералы – бентониты и 
препараты на их основе, которые благодаря 
своим физико-химическим свойствам и 
строению кристаллической решетки спо-
собны эффективно связывать и удалять из 
организма токсичные вещества [8,9]. 

Механизм адсорбирующего дей-
ствия бентонитов заключается в том, что 
вода, метаболиты и токсические вещества 
диффундируют к внешней поверхности ча-
стицы сорбента, с помощью внутренней 
диффузии поступают по макропорам в мез-
опоры, в которых происходит процесс ад-
сорбции путем объемного заполнения мез-
опор [4,14]. 

Кроме того, благодаря избыточному 
отрицательному заряду на поверхности, 
бентониты активно притягивают и удержи-
вают полярные функциональные группы 
молекул токсинов, создавая на их основе 
новые структурные соединения, которые за 
счет увеличения своих размеров не спо-
собны сорбироваться внутренними стен-
ками кишечника. Связанные микотоксины 
фиксируются на поверхности частиц сор-
бента, что предотвращает их всасывание и 
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распространение по организму и затем вы-
деляются с фекалиями [5,15]. 

При этом эффективность бентони-
тов, применяемых в качестве энтеросорбен-
тов, можно усилить за счет введения в их 
состав веществ, оказывающих патогенети-
ческое и симптоматическое воздействие, 
направленное на повышение защитных сил, 
нормализацию гомеостаза и обменных про-
цессов организма, что позволяет не только 
быстро освободить кишечник от токсичных 
продуктов, но и успешно восстанавливать 
функциональную активность органов, вы-
полняющих в организме животных и птицы 
детоксикационную функцию – печени и по-
чек [16]. 

С учетом вышесказанного, нами был 
проведен эксперимент по использованию 
энтеросорбции как одного из методов этио-
патогенетической терапии сочетанного ми-
котоксикоза и профилактики его прогрес-
сирования с помощью природных алюмо-
силикатных минералов и препаратов на их 
основе.  

Объекты исследования – щелочнозе-
мельный бентонит Кантеминовского место-
рождения, представляющий собой смесь 
природных алюмосиликатов, важнейшим 
из которых является монтмориллонит – 
Al2O3

.4SiO2n.H2O. Особенностью бенто-
нита данного месторождения является вы-
сокое содержание в нем аморфного кремне-
зема – 24,6-37,2% и оксида калия, что поз-
воляет отнести его к редкой разновидности 
силицитовой группы.  

Нонтронит – железистая разновид-
ность монтмориллонита. Характерной 
структурной особенностью нонтронита яв-
ляется то, что в процессе формирования 
глинистых минералов, а также на стадиях 
диагенеза и катагенеза в монтмориллоните 
происходили изоморфные замещения в ок-
таэдрических сетках, а по последним дан-
ным и в тетраэдрических сетках, ионов Al3+ 
на Fe3+ и Fe2+. 

Тиононтрит-S – комплексный препа-
рат, включающий в себя нонтронит и 
натрия тиосульфат, оптимальное соотно-
шение которых обеспечивает не только ад-
сорбционный, но и антитоксический и гепа-
топротекторный эффекты. 

Для изучения эффективности дан-
ных препаратов в качестве детоксикантов в 
условиях вивария Краснодарского НИВИ 
было сформировано четыре группы белых 
лабораторных крыс со средней массой тела 
135-140 г, которым предварительно в тече-
ние двух недель скармливался корм, наме-
ренно подвергшийся плесневению в есте-
ственных условиях с целью накопления в 
нем микотоксинов.  

Проведенный микологический, ток-
сико-биологический и иммуноферментный 
анализ корма установил наличие в нем спор 
грибов Aspergillus nidulans, Fusarium sp., 
Mucor sp., Penicillium, а также микоток-
сины – фумонизин В1, охратоксин А, Т-2 
токсин, зеараленон, суммарное содержание 
которых превышало максимально допусти-
мые уровни, на основании чего корм был 
отнесен к разряду токсичных.  

Клинические признаки интоксика-
ции микотоксинами у крыс проявлялись по-
вышенной пугливостью и возбудимостью, 
снижением аппетита при повышенной 
жажде, ломкостью, тусклостью и взъеро-
шенностью шерстного покрова с участками 
аллопеций.  

Опытным группам крыс в корма до-
бавляли сорбенты (I – бентонит, II – 
нонтронит, III – тиононтронит-S) из расчета 
2% к массе рациона в течение 15 дней. Жи-
вотные контрольной группы получали 
только пораженные микотоксинами корма. 

Терапевтическое действие бентонита, 
нонтронита и тиононтрита-S оценивали по 
клиническому состоянию животных, сте-
пени выраженности симптомов интоксика-
ции, динамике массы тела, морфологиче-
ским и биохимическим показателям крови, а 
также уровню сохранности и заболеваемо-
сти подопытных крыс. 

Лабораторные исследования крови 
проводились на автоматическом гематоло-
гическом анализаторе для in vitro диагно-
стики Mythic 18 (ORPHEE Швейцария) и на 
автоматизированном биохимическом ана-
лизаторе Vitalab Flexor (Нидерланды).  

Исследования уровня МСМ прово-
дили согласно методике, предложенной 
Н.И. Габриэлян, В.И. Липатовой (1984). 
Принцип метода заключается в регистрации 

Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 



Инновации в АПК: проблемы и перспективы 2018г. №1(17) 

181 

неосаждаемых 10%-ым раствором трихлор-
уксусной кислоты (ТХУ) компонентов сыво-
ротки крови в диапазоне длин волны λ = 254 
и 280 нм. путем прямой ультрафиолетовой 
спектрофотометрии. Концентрацию МСМ 
выражали показателями в оптических еди-
ницах центрифугата, полученного после 
осаждения белков сыворотки крови раство-
ром трихлоруксусной кислоты. 

Полученные в опытах цифровые 
данные были подвергнуты биометрической 
обработке с помощью программного обес-
печения фирмы Mikrosoft ®, фирмы 
CarlZeiss ®. Критерий достоверности опре-
деляли по таблице Стьюдента. 

 В ходе проведенного исследования 
установлена выраженная эффективность 
всех препаратов с приоритетом по третьей 
группе (тиононтрит-S). Улучшение клини-
ческого статуса лабораторных крыс в III 
группе начали отмечать к 3-4 дню, в первой 
и во второй – на 6-7 сутки. На фоне положи-
тельной динамики в опытных группах со-
стояние контрольных аналогов ухудшалось, 
и к 10-му дню исследований в группе была 
зарегистрирована гибель 2-х животных.  

Введение в кормовые рационы пре-
паратов оказало определенное положитель-
ное влияние и на ростовые характеристики 
лабораторных животных (таблица 1).  

Таблица 1. Динамика массы тела лабораторных крыс и лечебная эффективность препаратов 
при сочетанном микотоксикозе (n=10, М±m) 

Группы 
Масса тела в 

начале опыта, г 
Масса тела 

в конце опыта, г
Среднесуточ-

ный прирост, г 
Лечебная эф-

фективность, % 
Выживаемость,

% 
Опытная 1 

ТР+2% бентонита 
138,5±1,85 158,7 ±3,13* 0,96 80 100 

Опытная 2 
ТР+2% нонтронита 

142,4±2,71 163,2±3,28 0,99 80 100 

Опытная 3 ТР+ 
2% тиононтрита-S 

137,3±2,33 160,5±3,18* 1,10 90 100 

Контроль, ТР 140,2± 2,53 156,1±3,02 0,76 - 80 

Где, ТР – токсичный рацион 
Степень достоверности: * – Р≤0,05 к контролю 

К концу экспериментального пери-
ода средний вес крыс первой опытной 
группы увеличился на 20,2 г (или 14,5%), 
второй опытной группы – на 20,8 г (14,5%), 
третьей – соответственно – на 23,2 г (16,9%) 
в отличие от животных негативного кон-
троля, у которых значения данного показа-
теля варьировали на уровне 15,9 г. При 
этом среднесуточный прирост массы тела 
крыс первой опытной группы превысил 
уровень контрольных аналогов на 26,0%, 
второй опытной группы – на 30,3%, третьей 
опытной группы – 44,7%. Таким образом, в 
относительном выражении самый высокий 
прирост массы тела и, соответственно, 
среднесуточный прирост наблюдался у 
крыс, получавших с кормами тиононтрит-S. 

Назначение сорбентов сопровожда-
лось положительными изменениями ряда 
морфологических и биохимических показа-
телей (таблица 2). Отмечено стимулирую-
щее влияние препаратов на эритропоэз и ге-
мопоэз за счет активно вступающих в про-
цесс кроветворения катионов железа (Fe2+и 

Fe3+) и природно-сбалансированного ком-
плекса микроэлементов − синергистов же-
леза (меди, марганца, цинка), присутствую-
щих в составе исследуемых препаратов. 
Так, количество эритроцитов у крыс опыт-
ных групп превышало показатели кон-
трольных аналогов на 7,2%, 12,5% и 11,8%, 
уровень гемоглобина – на 7,9%, 15,4% и 
13,9% соответственно.  

Нормализующее влияние исследуе-
мые препараты оказали на белковый и ли-
пидный обмены. Концентрация общего 
белка по группам увеличилась (на уровне 
тенденции) относительно крыс контроль-
ной группы на 3,2% (первая группа), 4,1% 
(вторая группа) и 6,1% (третья группа). Со-
держание триглицеридов – на 16,5%, 29,4% 
и 41,2% соответственно, что может свиде-
тельствовать о корригирующем действии 
препаратов на интенсивность катаболиче-
ских процессов. Уровень холестерина в 
опытных группах был выше контроля на 
17,6%, 11,8% и 35,3%.  
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Таблица 2. Влияние препаратов на показатели крови лабораторных крыс  
при сочетанном микотоксикозе (М±m, n=10) 

Показатели 
Группы животных 

Опытная 1, ТР+ 
2% бентонита 

Опытная 2, ТР+ 
2% нонтронита 

Опытная 3, ТР+
2% тиононтрита-S 

Контроль, ТР

RBC (Эритроциты), 10х12/л 6,28±0,08 6,59±0,11 6,55±0,06* 5,86±0,08 
WBC (Лейкоциты), 10х9/л 8,2±0,26 8,3±0,22 8,0±0,19 8,7±0,18 
HGB (Гемоглобин), г/л 124,4±3,81 133,1±2,64 131,4±1,83* 115,3±3,32 
Эозинофилы, % 3,1±0,26 2,4±0,31 2,0±0,26 2,2±0,45 
Нейтрофилы, % 31,3±1,13* 28,1±1,58 26,5±1,32* 14,1±1,91 
Базофилы, % 0 1,4±0,51 1,2±0,45 1,3±0,37 
Лимфоциты, % 63,0±3,47 65,3±3,74 67,2±4,11 81,2±3,96 
Моноциты, % 2,6±0,45 2,8±0,52 3,1±0,68 1,2±0,31 
СОЭ (по Панченкову) 2,0±0,52 1,7±0,43 1,4±0,52 2,2±0,58 
Общий белок, г/л 79,8±2,22 80,5±3,06 82,0±2,96 77,3±2,56 
АсАТ, ЕД/л 135,1±4,69* 139,2±7,13 108,6±3,34* 183,3±6,59 
АлАТ, ЕД/л 88,9±3,81 82,8±4,82 47,4±5,08* 135,5±6,73 
Щелочная фосфатаза, ЕД/л 253,1±5,75** 248,3±6,24 214,7±6,11* 279,2±5,96 
Глюкоза, ммоль/л 8,9±0,35 9,1±0,51 9,6±0,49 6,5±0,35* 
Мочевина, ммоль/л 12,8±0,55*** 12,5±0,42 11,4±0,39 11,6±0,58 
Креатинин, мкмоль/л 30,6±1,03 31,4±1,26 27,9±0,65* 33,2±1,15*** 
Холестерин, ммоль/л 2,0 ±0,12 1,9±0,10 2,3±0,12** 1,7±0,14 
Кальций общий, ммоль/л 2,5±0,05* 2,4±0,08 2,4±0,07 2,2±0,04*** 
Фосфор неорганический, ммоль/л 2,8±0,04* 2,6±0,06 2,8±0,07 2,5±0,04* 
Триглицериды, ммоль/л 0,99±0,04* 1,1±0,04 1,2 ±0,07* 0,85±0,03 
Билирубин общий, мкмоль/л 11,7±0,62 12,3±0,83 10,8±0,70* 15,1±0,66* 

 МСМ254, усл. ед. 0,20 0,21 0,18 0,28 
 МСМ280, усл. ед. 0,27 0,26 0,23 0,31 

Примечание: * – степень достоверности Р ≤ 0,001; 
 ** – степень достоверности Р ≤ 0,01;  
 *** – степень достоверности Р ≤ 0,05. 

Детоксицирующее действие препа-
ратов оценивалось по изменению индика-
торных ферментов – трансфераз, выражен-
ная динамика снижения которых в под-
опытных группах существенно отличалась 
от аналогичных показателей животных 
контрольной группы (в 1,52, 1,64 и 2,86 раза 
– по аланинаминотрансферазе) и в 1,35,
1,32 и 1,69 раза – по аспартатаминотрансфе-
разе соответственно. Причем, наибольший 
эффект был отмечен в третьей опытной 
группе, крысам которой в корма вводился 
тиононтрит-S. 

Одним из факторов воздействия ми-
котоксинов на печеночные клетки является 
повышение содержание молекул средней 
массы (МСМ) в крови с максимумом в пе-
риод разгара интоксикации. Именно сред-
немолекулярные пептиды, образующиеся в 
процессе протеолиза в поврежденных тка-
нях, а также в самой сыворотке при выходе 
в кровь протеолитических ферментов и яв-
ляются основным субстратом, ответствен-

ным за возникновение патологических эф-
фектов эндогенной интоксикации при раз-
личных заболеваниях. То есть, нарушение 
функционирования протеазной и антипро-
теазной систем в результате активации про-
теолиза приводит к накоплению большого 
количества продуктов деградации белков 
[2]. 

Изучение уровня молекул средней 
массы значительно расширяет возможности 
углубленного понимания процессов, проте-
кающих в организме при различного рода 
метаболических изменениях, возникающих 
при микотоксикозах. 

При этом уровень молекул средней 
массы, варьируя в зависимости от состояния 
организма, служит прогностическим крите-
рием нарушения обменных процессов. В ме-
дицине к настоящему времени достаточно 
подробно изучено биологическое действие 
МСМ. Многие из них обладают нейротокси-
ческой активностью, угнетают процессы 
биосинтеза белка, способны подавлять ак-
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тивность ряда ферментов, разобщают про-
цессы окисления и фосфорилирования, 
нарушают механизмы регуляции синтеза 
адениловых нуклеотидов, изменяют транс-
порт ионов через мембраны, эритропоэз, фа-
гоцитоз, микроциркуляцию, лимфодина-
мику, вызывают состояние вторичной имму-
нодепрессии.  

Однако в процессе эффективной те-
рапии снижение уровня веществ группы 
средних молекул опережает период устране-
ния клинических признаков заболевания. 
Поэтому определение концентрации МСМ в 
биологических средах организма является 
одним из наиболее информативных и до-
ступных способов оценки выраженности ин-
токсикации и эффективности лечения при 
многих патологических состояниях [3,9]. 

Учитывая, что МСМ являются уни-
версальными маркерами интоксикации, 
нами в ходе эксперимента определялся уро-
вень среднемолекулярных пептидов в сыво-
ротке крови подопытных животных. А по-
скольку СМ имеют различные размеры (их 
молекулярная масса колеблется от 300 до 
5000 дальтон), их измерения проводились на 
различных длинах волн.  

В ходе проведенных исследований 
установили, что показатели уровня МСМ 
(при длине волны λ = 254 нм) первой и вто-
рой опытных групп относительно контроля 

снизились в 1,4 и 1,3 раза, тогда как наибо-
лее низкий уровень средних молекул отме-
чался в третьей опытной группе (0,18 усл. 
ед.). При этом снижение составило 1,56 раза, 
что может свидетельствовать о более выра-
женном корригирующем влиянии тионон-
трита-S на функциональную активность си-
стем детоксикации и катаболизм белков. 

Об адекватном выведении продуктов 
экзо- и эндогенной интоксикации и сниже-
нии продуктов пептидной природы в крови 
крыс опытных групп свидетельствует и сни-
жение уровня средних молекул при длине 
волны λ = 280 нм – в 1,15, 1,19 и 1,35 раза.  

Таким образом, результаты настоя-
щего исследования показали, что примене-
ние сорбентов из группы природных алюмо-
силикатных минералов лабораторным кры-
сам на фоне хронического сочетанного ми-
котоксикоза, способствует снижению токси-
ческой нагрузки на организм, улучшению 
клинического состояния, нормализации 
морфологических и биохимических факто-
ров крови, а также уменьшению выраженно-
сти эндогенного («метаболического») токси-
коза. При этом, в сравнительном аспекте, 
наиболее выраженный терапевтический эф-
фект был выявлен у тиононтрита-S, что обу-
словлено более сложным действием препа-
рата, основанным на синергизме двух раз-
личных механизмов действия. 
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В.Н. Скворцов, А.В. Деркач, А.А. Присный, В.В. Невзорова 

РАСПРОСТРАНЕНИЕ И МЕРОПРИЯТИЯ ПО БОРЬБЕ С БЕШЕНСТВОМ 
В БЕЛГОРОДСКОМ УЕЗДЕ В 20-е ГОДЫ ХХ ВЕКА 

Аннотация. В статье проанализирована эпизоотическая обстановка по бешенству в Белгородском уезде, 
сложившаяся в 20-е годы XX века. Болезнь имела широкое распространение, но в силу ряда причин не все забо-
левшие животные попадали в ветеринарную отчетность. Статистика не отражала истинного положения о распро-
странении бешенства. Основной причиной появления и распространения болезни было большое количество бро-
дячих собак, а также непринятие мер по их уничтожению. Данное заболевание наносило значительный экономи-
ческий ущерб, и было смертельно опасным для человека. Складывавшаяся обстановка по бешенству как в городе, 
так и в селениях уезда, побудила местные власти обратить серьезное внимание на эту проблему. Белгородский 
уездный исполнительный комитет в 1927 году принял обязательные постановления по борьбе с бешенством. 
Главное внимание в постановлении было направлено на борьбу с основными распространителями болезни – бро-
дячими собаками и кошками. Местные власти незамедлительно требовали произвести регистрацию собак в г. 
Белгороде. Бродячие, то есть не имевшие хозяина собаки и кошки, подлежали обязательной ловле и уничтоже-
нию. В случаях появления бешеных волков на местные власти возлагалась организация мер по их уничтожению 
при условии согласования этого вопроса с обществом охоты. Сельскохозяйственные животные, заподозренные 
в укушении бешеными животными, могли быть подвергнуты прививкам против данного заболевания. Владельцы 
сельскохозяйственных животных, находившихся под ветеринарно-врачебным надзором, обязаны были выпол-
нять определенные требования. Мясо от животных, убитых без разрешения ветеринарного врача, подлежало уни-
чтожению. За животными подозрительными в заболевании бешенством или укушенных бешеными животными 
устанавливалось наблюдение в течение 60-180 дней. Плата за регистрацию собак и кошек была установлена в 
размере 20-50 копеек. Для лиц, виновных в нарушении обязательного постановления, были предусмотрены 
штрафные санкции. 

Ключевые слова: бешенство, бродячие собаки, мероприятия по борьбе с бешенством, сельскохозяй-
ственные животные, Белгородский уезд, ветеринарный отчет. 

THE DISTRIBUTION AND ACTIONS FOR FIGHT AGAINST THE RABIES 
IN THE BELGOROD REGION IN THE 20th YEARS OF THE XX CENTURY 

Abstract. The epizootic situation about rabies in the Belgorod region which developed in the 20th years of the 
20th century is analyses in the article. The disease had a wide spread occurrence, but for a variety of reasons not all sick 
animals were included in the veterinary reporting. The statistics did not reflect the true position about spread of rabies. A 
large number of stray dogs and also rejection of measures for their destruction was the main reason for emergence and 
spread of a disease. This disease caused the significant economic damage and was deadly to the human. The developing 
situation about rabies both in the city, and in settlements of the region, induced local authorities to draw close attention 
to this problem. The Belgorod district executive committee in 1927 adopted obligatory resolutions on fight against a 
rabies. The main attention in the resolution was directed to fight against the main distributors of a disease – stray dogs 
and cats. Local authorities immediately demanded to make filing of dogs in Belgorod. The dogs and cats, is not having 
the owner, were liable to obligatory catching and destruction. In cases of appearance of rabietic wolves the organization 
of measures for their destruction on condition of coordination of this question with society of hunting was assigned to 
local authorities. The farm animals suspected of bite by rabietic animals could be subjected to this disease inoculation. 
Owners of the farm animals who were under veterinary and medical supervision were obliged to fulfill particular require-
ments. Meat from the animals killed without the permission of the veterinarian was liable to destruction. For animals 
suspicious in a disease of rabies or bitten by rabietic animals observation within 60-180 days was established. The pay-
ment for filing of dogs and cats was established of 20-50 kopeks. For the persons guilty of violation of the obligatory 
resolution, penalties were provided. 

Keywords: rabies, stray dogs, actions for fight against a rabies, farm animals, Belgorod region, veterinary report. 
Бешенство – «зооноз номер один» – 

наиболее тяжелая инфекция, общая для жи-
вотных и человека в естественных усло-
виях. В России бешенство существует в те-
чение всего обозримого периода и имеет 
интересную историю [7]. 

В Российской Империи, СССР и 
России люди на протяжении 480 лет зара-
жались бешенством при контакте с 21 ви-
дом млекопитающих [13]. 

В конце XIX- начале XX веков бе-
шенство было широко распространено на 
Белгородчине. Причиной распространения 
болезни служили бродячие собаки и волки. 
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В отдельные годы бешенство грозило при-
нять повальный характер. Все это говорило 
о необходимости принятия неотложных 
мер по борьбе с этой болезнью [9, 10, 12]. 

В то время как увеличение заболе-
ваемости бешенством в большинстве евро-
пейских стран ликвидировалось энергич-
ными мерами, бешенство в СССР продол-
жало расти, представляя серьезную угрозу 
здравоохранению страны [14]. 

По данным Н.А. Михина [8] в 20-е 
годы в России отмечался непрерывный и 
повсеместный рост, как эпизоотии бешен-
ства, так и числа людей, укушенных беше-
ными животными. 

Цель данной работы заключается в 
изучении эпизоотической обстановки по 
бешенству в г. Белгороде и его уезде в 20-е 
годы XX века. 

В изучаемый период на территории 
Белгородского уезда бешенство было рас-
пространено повсеместно и часто прини-
мало характер эпизоотий. Данное заболева-
ние  наносило значительный экономиче-
ский ущерб, как хозяйствам, так и уезду в 
целом. Точных цифровых данных по эпи-
зоотической ситуации не было, а иногда 
они и вовсе отсутствовали. Во второй поло-
вине 1921 года из некоторых уездов губер-
нии стали поступать ветеринарные отчеты, 
в которых приводились очень скудные дан-
ные о заболеваниях животных, в том числе 
и о бешенстве [11]. 

Из документов, хранящихся в Госу-
дарственном архиве Белгородской области 
(ГАБО) видно, что в марте 1920 года в селе 
Долбино от бешенства пала одна корова, а 
на втором ветеринарном участке заболели и 
были убиты две собаки. В мае 1921 г. отме-
чено 20 случаев данного заболевания. В пе-
риод с октября 1922 по октябрь 1923 гг. бе-
шенство было зарегистрировано в единич-
ных случаях и широкого распространения 
не имело [1]. 

С 1 октября 1924 по 1 октября 1925 
гг. в г. Белгороде поймано и уничтожено 83 
собаки, в уезде – 65. Кроме того, убито 4 го-
ловы крупного рогатого скота и 2 овцы [2].  

В отчетный период 1925-1926 гг. за-
болевание отмечалось в 55 пунктах, в кото-

рых заболело, пало и было убито 103 жи-
вотного, из них 33 головы крупного рога-
того скота, 2 лошади, 67 собак и волк. 

С 1 октября 1926 года по 1 июля 
1927 года бешенство приняло значительное 
распространение. В 30 пунктах уезда забо-
лели и были убиты 53 собаки, 15 голов 
крупного рогатого скота и 5 лошадей. Ос-
новной мерой борьбы являлся налог на со-
бак, как в городе, так и в деревне [3]. 

В виду все усиливавшегося распро-
странения болезни, что являлось постоян-
ной угрозой животноводству и здоровью 
населения, Белгородский уездный исполни-
тельный комитет в 1927 году принял обяза-
тельные постановления по борьбе с бешен-
ством в городе и в уезде [5]. 

Успешная борьба с бешенством 
могла вестись только в плановом порядке с 
привлечением к нему всех имевшихся вете-
ринарных работников и при активном взаи-
модействии органов власти и населения на 
местах. Главное внимание в постановлении 
было направлено на борьбу с основными 
распространителями болезни – бродячими 
собаками и кошками. Местные власти неза-
медлительно требовали произвести реги-
страцию собак в г. Белгороде. Эта работа 
должна была быть выполнена отделом ком-
мунального хозяйства в двухнедельный 
срок с момента опубликования постановле-
ния. В сельской местности такой срок уве-
личивался до месяца, и работа возлагалась 
на волостные исполнительные комитеты. 
Собаки, предназначенные для военного ве-
домства и милиции, от регистрации осво-
бождались. Владельцы собак за определен-
ную плату получали регистрационную 
книжку или карточку и для прикрепления к 
ошейнику металлическую бляшку с номе-
ром, под которым животное вносилось в об-
щую регистрационную книжку. Владельцы 
собак при продаже или при переезде с ними 
из одной местности в другую, должны были 
предъявлять в сельсоветы, волостные ис-
полнительные комитеты или коммуналь-
ные отделы регистрационные книжки для 
отметок и учета. Сторожевые собаки во 
дворах, при хозяйствах и складах должны 
были находиться на крепких металличе-
ских привязях, причем сторожевые собаки 
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могли быть отвязаны только на ночь в за-
мкнутых дворах, не допускавших их по-
бега. Охотничьи собаки в местностях, объ-
явленных по бешенству неблагополуч-
ными, освобождались от намордников 
только во время охоты, а собаки ищейки во 
время проведения с ними специальной ра-
боты.  

Кошки в неблагополучных по бе-
шенству местностях должны были содер-
жаться в комнатах и за пределы двора или 
усадьбы жилого помещения их владельцев 
не выпускались. 

Бродячие, т.е. не имевшие хозяина 
собаки и кошки, подлежали обязательной 
ловле и уничтожению. Собаки, находивши-
еся на свободе в местности неблагополуч-
ной по бешенству без намордников, хотя 
бы и в ошейниках с прикрепленным к нему 
установленным номером, приравнивались к 
бродячим. Кошки, бегавшие по улицам, 
площадям, садам, скверам считались бродя-
чими. 

Ловля и уничтожение бродячих со-
бак и кошек осуществлялись отделами ком-
мунальных хозяйств, волостными исполни-
тельными комитетами по согласованию 
этого вопроса с ветеринарным отделом 
уездного земского управления. Время, спо-
соб ловли, порядок организации работы и 
содержание изоляторов устанавливались 
административным земельным и комму-
нальным отделом по соглашению. Вылов-
ленные бродячие собаки и кошки после 
осмотра ветеринарным врачом подлежали 
уничтожению, они не могли быть предме-
том купли-продажи. 

Отловленные бродячие собаки и 
кошки, нанесшие покусы людям и живот-
ным, подвергались обязательному 14-днев-
ному ветеринарному наблюдению в изоля-
торе, после чего уничтожались. Выловлен-
ные собаки и кошки, не нанесшие покусов 
людям и животным, содержались под вете-
ринарно-врачебным наблюдением в тече-
ние трех дней, после чего при соблюдении 
требований обязательного постановления 
могли быть выданы владельцам по предъ-
явлению ими регистрационных книжек. Не-
опознанные животные по истечении кон-
кретного срока уничтожались.  

В случаях появления бешеных вол-
ков на местные исполкомы возлагалась ор-
ганизация мер по их уничтожению при 
условии согласования этого вопроса с об-
ществом охоты. Трупы убитых волков, 
нанесших покусы людям или животным, 
доставлялись ветеринарному врачу для 
установления или исключения бешенства. 

Сельскохозяйственные животные, 
заподозренные в укушении бешеными жи-
вотными, могли быть подвергнуты привив-
кам против бешенства. Применение предо-
хранительных прививок животным осу-
ществлялось только ветеринарными вра-
чами.  

Владельцы лошадей, крупного и 
мелкого рогатого скота и свиней, находив-
шихся под ветеринарно-врачебным надзо-
ром, обязаны были исполнять определен-
ные требования, а именно:  

1) допускать рабочих животных к
работе лишь в районах, указанных ветери-
нарными врачами, при соблюдении уста-
новленных им условий; 

2) вне работы содержать их отдельно
от других животных в сараях, стойлах и 
других помещениях, не допускавших их по-
бега; 

3) не выгонять их к общему водопою
и на общий выпас; 

4) не убивать животных на мясо без
разрешения ветврача. Мясо от животных, 
убитых без разрешения ветврача, подле-
жало уничтожению. 

За животными подозрительными в 
заболевании бешенством или укушенных 
бешеными животными устанавливались 
следующие сроки наблюдения: за ло-
шадьми, крупным и мелким рогатым ско-
том – 180 дней; за свиньями, козами и ов-
цами – 60 дней. 

Употребление молока в пищу от жи-
вотных больных и подозрительных в забо-
левании бешенством, а также приготовле-
ние из этого молока молочных продуктов 
не допускалось. 

Трупы животных, убитых и павших 
от бешенства или убитых по подозрению в 
заболевании бешенством, зарывались на 
скотомогильниках в ямы, установленной 
законом глубины. Снятие кожи с таких жи-
вотных не допускалось. 
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Плата за регистрацию собак и кошек 
в г. Белгороде была установлена в размере 
50 копеек, в сельской местности – 20 ко-
пеек. 

На лиц, виновных в нарушении обя-
зательного постановления налагались 
штрафы: в сельской местности – до трех 
рублей или пяти дней принудительных ра-
бот; в г. Белгороде – не свыше 50 рублей 
или двух недель принудительных работ. 

Повлияло ли на эпизоотическую об-
становку принятие этого постановления 
или нет – неизвестно, но во второй поло-
вине 20-х годов ветеринарная отчетность 
улучшилась. Архивные данные свидетель-
ствуют о том, что с сентября 1927 г. по ок-
тябрь 1928 г. было зарегистрировано 43 
случая бешенства, из них 14 у собак, 7 у 
свиней, 18 у крупного рогатого скота и 4 у 
лошадей. Были убиты 32 подозрительные в 
заболевании собаки, головы которых от-
правляли в г. Курск - в Пастеровский инсти-
тут для исследования [4]. 

В 1928-1929 гг. зарегистрировано 36 
случаев бешенства. Главное внимание об-
ращали на ловлю бродячих собак; содержа-
ние на привязи домашних собак; убой боль-
ных животных и антирабические прививки 
крупным сельскохозяйственным живот-
ным, покусанным бешеными собаками. 

За осенние и зимние месяцы 1929-
1930 гг. зарегистрировано 43 случая бешен-
ства, а весной количество вспышек увели-
чилось. В распространении бешенства ос-
новную роль играло большое количество 
бродячих собак на улицах, несвоевремен-
ная осведомленность ветеринарного персо-
нала о появлении заболевания в тех или 
других пунктах, а также невозможность вы-
полнения при сложившихся условиях в 
сельских местностях статей Ветеринарного 
устава, направленных на борьбу с бешен-
ством [6]. 
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УДК 636.111.14 

Н.С. Трубчанинова 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ЧИСТОПОРОДНОГО РАЗВЕДЕНИЯ И СКРЕЩИВАНИЯ  
СВИНЕЙ КРУПНОЙ БЕЛОЙ И ЭСТОНСКОЙ БЕКОННОЙ ПОРОД 

Аннотация: На основании проведенных исследований было установлено, что при скрещивании свиней 
крупной белой породы с эстонской беконной породой количество поросят, полученных при рождении увеличи-
вается на 6,4 и на 7,5% по сравнению с чистопородным разведением этих пород. Это увеличение произошло 
главным образом из-за повышению многоплодия свиноматок в этой группе на 7,1 и на 8,1% по сравнению с 
первой и второй группами соответственно. Также наибольший рост и сохранность поросят при их выращивании 
до 7 месяцев отмечается при скрещивании свиноматок крупной белой породы с эстонской беконной породой. 
Так, среднесуточные приросты помесей были выше по сравнению со сверстниками пород крупной белой и эс-
тонской беконной на 3,4 и на 3,2%, а сохранность на 3,8 и на 3,6%, соответственно. Совокупность этих факторов 
обеспечила наибольший валовый прирост у помесных поросят на 15,0 и на 15,7% по сравнению с чистопород-
ными животными. Кроме того, у помесных животных себестоимость 1 центнера прироста живой массы была 
соответственно ниже на 4,5 и на 4,2% по сравнению с чистопородными животными. 

Ключевые слова: хряки, свиноматки, поросята, оплодотворяемость, многоплодие, порода, скрещива-
ние, рост, среднесуточный прирост, валовый прирост, себестоимость 1 центнера прироста. 

THE EFFICIENCY OF PURE BREEDING AND CROSSBREEDING 
OF PIGS OF LARGE WHITE AND ESTONIAN BACON ROCKS 

Abstract: On the basis of the conducted researches it was established that in the crossing of pigs of large white 
breed Estonian bacon breed, the number of piglets obtained at birth increased by 6.4 and 7.5% compared with the pure-
bred breeding of these breeds. This increase was mainly due to the increase of multiple pregnancy of sows in this group, 
7.1 and 8.1% compared with the first and second groups, respectively. It also has the highest growth and preservation of 
piglets when they are growing up to 7 months observed in the crossing of sows of large white breed Estonian bacon 
breed. Thus, average daily gains of hybrids was higher in comparison with peers of the breeds large white and Estonian 
bacon, 3.4 and 3.2%, and safety by 3.8 and 3.6%, respectively. The combination of these factors provided the greatest 
gross increase at crossbred piglets 15.0 and 15.7% compared with the purebred animals. In addition, crossbred animals, 
the cost of 1 quintal of live weight gain was lower by 4.5 and 4.2% compared with the purebred animals. 

Key words: boars, sows, piglets, fertility, prolificacy, breed, crossbreeding, growth, daily gain, net gain, cost 
of 1 hundredweight gain. 

Эстонская беконная порода со-
здана на базе местных длинноухих свиней 
путем обогащения их генотипа крупной бе-
лой, ланд- рас и немецкой длинноухой по-
родами. Предпосылкой выведения породы 
послужило производство беконной сви-
нины в Эстонии. В 1920-с годы для улуч-
шения местных свиней завезли датских 
свиней, которые оказали существенное 
влияние на динамику породообразователь-
ного процесса. 

В 1930-40-е годы для совершен-
ствования эстонских вислоухих свиней 
применяли метод разведения «в себе». В 
1950-60-е годы в Государственном племен-
ном рассаднике были организованы пле-
менные фермы, созданы высокопродуктив-
ные стада, заложены новые заводские ли-
нии и семейства, проводилась оценка ма-
ток и хряков методом контрольного от-
корма потомства на Кехтнасской свиновод-

ческой контрольно-опытной станции. Ме-
тодическую помощь в формировании по-
роды оказали В.Э. Лаанмяэ, Н.П. Осин и 
др. [2,4,8,10,12]. 

Порода утверждена в 1961 г., ха-
рактеризуется мясным направлением про-
дуктивности, представляет особую цен-
ность при производстве бекона. Поголовье 
животных этой породы имеет тенденцию к 
быстрому росту [1,3,5-7,9,11,13-21]. 

Экстерьер животных характеризу-
ется особым строением, туловище длин-
ное, веретенообразное. Ноги невысокие, 
крепкие, с хорошо развитыми окороками. 
Костяк тонкий. Голова средней величины, 
со слегка вогнутым профилем. Уши длин-
ные, свисающие. Шея длинная, мясистая. 
Масть белая, кожа розовая, иногда с мел-
кими пигментированными пятнами. 

Взрослые хряки имеют живую 
массу в 310-330 кг при длине туловища 
170-180 см и обхвате груди 155-160 см, 
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взрослые свиноматки – соответственно 
210-240 кг, 155-170 см и 140-145 см. Мно-
гоплодие составляет 11-12 поросят, молоч-
ность – 50-55 кг. Средняя масса поросят 
при отъеме в возрасте 2 мес. – 17-19 кг. Мо-
лодняк на откорме достигает живой массы 
в 100 кг в возрасте 170-185 суток при сред-
несуточном приросте 710-730 г., затратах 
корма на 1 кг прироста – 3,1-3,5 к.ед. 

Туши высокого качества, длиной 
98-101 см, толщина шпика над 6-7-м груд-
ными позвонками – 26-28 мм, площадь 
«мышечного глазка» – 32-34 см2 и масса 
окорока 11,0-11,5 кг. 

Порода имеет богатую генеалоги-
ческую структуру, насчитывающую 14 ос-
новных заводских линий и 30 семейств. К 
ведущим принадлежат такие: линии 
Сибера, Акураата, Викинга, Паво, Вето, 
Плета, Мынуса, Виктора, Пиккерда, Пяр-
дика, Пираата, Куллера, семейства Вапсы, 
Кай, Матсанас, Куллы, Лийху, Айме, Кадре 
и Лунде. 

Порода перспективна, поскольку 
спрос на мясную свинину неуклонно рас-
тет. Животных данной породы широко ис-
пользуют для промышленного скрещива-
ния и гибридизации с другими генотипами 
свиней для получения товарного молод-
няка с хорошими 
мясными качествами. Продуктивные при-
знаки динамичны, мясные и откормочные 
качества постоянно улучшаются. 

Для изучения эффективности ис-
пользования эстонской беконной породы в 
условиях промышленного комплекса нами 
были проведены специальные исследова-
ния в колхозе имени Горина Белгородской 
области.  

В опытах использовали взрослых 
хряков и свиноматок крупной белой и эс-
тонской беконной породы. Воспроизводи-
тельные функции подопытных животных 
представлены в таблице 1.  

Таблица 1. Воспроизводительные функции свиней крупной белой и эстонской беконной пород 

Группы 
опыта 

Порода Число 
осеменен-

ных 
свиноматок 

Из них  
опоросилось 

Получено поросят, 
гол. Крупно-

плод-
ность, кг 

свиноматок хряков голов % всего 
на 1 

опорос 

1 
крупная 

белая 
крупная 

белая 
30 26 86,6 293 11,2±0,1 1,28±0,01 

2 
эстонская 
беконная 

эстонская 
беконная 

30 26 86,6 290 11,1±0,1 1,28±0,01 

3 
крупная 

белая 
эстонская 
беконная 

30 26 86,6 312 12,0±0,1 1,28±0,01 

Данные таблицы 1 показывают, что 
наибольшее число поросят было получено 
при скрещивании свиноматок крупной бе-
лой породы с хряками эстонской беконной 
породы. Это произошло, главным образом 
из-за повышения многоплодия свиноматок 
в этой группе на 7,1 и на 8,1% по сравнению 
с первой и второй группами, соответ-
ственно. Так же, следует отметить, что при 
чистопородном разведении крупной белой 
(первая группа) и эстонской беконной по-
роды (вторая группа) были получены прак-
тически одинаковые показатели по получе-
нию поросят. 

Что касается крупноплодности, то 

поэтому показателю животные всех под-
опытных групп достоверно не отличались.  

Рост и сохранность чистопородных 
и помесных поросят представлены в таб-
лице 2. 

Данные таблицы 2 показывают, что 
наибольшие рост и сохранность поросят до 
7 месяцев были получены в третей группе 
при скрещивании свиноматок крупной бе-
лой породы с хряками эстонской беконной 
породы. Так, среднесуточные просты в тре-
тей группе были выше по сравнению с пер-
вой и второй группами, соответственно на 
3,4 и 3,2 %, а сохранность на 3,8 и 3,6 %. 
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Таблица 2. Рост и сохранность чистопородных и помесных поросят 

Группы 
опыта 

Порода 
Число по-
росят при 
рождении 

Живая масса, кг. Среднесуточ-
ный прирост от 
рождения до 7 

мес., г. 

Сохранность по-
росят до 7 мес. 

свинома-
ток 

хряков 
при 

рожде-
нии 

в 7 
мес. 

голов % 

1 
крупная 

белая 
крупная бе-

лая 
293 1,28 116,0 546 250 85,3 

2 
эстонская 
беконная 

эстонская 
беконная 

290 1,28 116,3 547 248 85,5 

3 
крупная 

белая 
эстонская 
беконная 

312 1,26 120,0 565 278 89,1 

Для определения эффективности вы-
ращивания потомства, полученного при чи-
стопородном разведении свиней крупной 
белой и эстонской беконной пород, а также 
при скрещивании свиноматок крупной бе-
лой породы с хряками эстонской беконной 

породы, мы произвели расчет, исходя из 
данных, полученных в опытах (валовой 
прирост животных по каждой группе, стои-
мость кормов и затраты на выращивание 
животных до 7 месяцев). Результаты этих 
расчетов представлены в таблице 3. 

Таблица 3. Экономическая эффективность чистопородного разведения 
и скрещивания свиней крупной белой и эстонской беконной пород 

Группы 
опыта 

Порода 
Затраты на получение и выращивание по-

росят до 7 мес., руб. Валовой 
прирост 

свиней до 
7 мес., ц 

Себестои-
мость 1 цент-
нера приро-
ста живой 
массы сви-
ней, руб. 

свинома-
ток 

хряков 
Общие за-

траты 

Затраты на 
маточное по-

головье 

Затраты на 
корма 

1 
крупная 

белая 
крупная 

белая 
1329344,0 88800,0 766622,0 286,8 4635,09 

2 
эстонская 
беконная 

эстонская
беконная 

1318204,0 88800,0 759120,0 285,2 4622,03 

3 
крупная 

белая 
эстонская
беконная 

1459984,0 88800,0 862504,0 330,0 4424,19 

Данные таблицы 3 показывают, что 
самая низкая себестоимость 1 центнера 
прироста живой массы была получена при 
скрещивании свиноматок крупной белой с 
хряками эстонской беконной пород. Это 
можно объяснить тем, что в этой группе 
было получено наибольше валового приро-
ста и самые низкие затраты кормов на 1 
центнер прироста живой массы. При срав-
нении себестоимости 1 центнера прироста 
живой массы у животных первой и второй 
групп мы установили, что этот показатель 
был ниже (на 13,06 руб. или на 0,3%) при 
чистопородном разведении эстонской бе-
конной породы (вторая группа). Это свя-

зано с тем, что в этой группе были не-
сколько меньше затраты кормов на 1 цент-
нер прироста живой массы (на 2,0%) по 
сравнению со второй группой. 

Таким образом, наши исследования 
показали, что из всех испытанных трех ва-
риантов наибольшая эффективность дости-
гается при скрещивании свиноматок круп-
ной белой породы с хряками эстонской бе-
конной породы. В этом случае было полу-
чено наибольше валового прироста, и 
наименьшая себестоимость 1 центнера при-
роста живой массы при выравнивании и от-
корме полученного потомства. 
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2000 знаков), с нового абзаца – ключевые слова. 

Далее необходимо разместить на английском языке: название статьи, аннотацию (Abstract), ключевые 
слова (Keywords). 

После этого через пробел – текст статьи, библиография (библиографическое описание приводится в соот-
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учетом того, что фамилии и инициалы авторов русскоязычных источников, название статьи транслитерируются 
(согласно правилам Системы Библиотеки Конгресса США – LC), затем в квадратных скобках приводится перевод 
названия публикации, далее – ее выходные данные (на английском языке либо в транслитеррации, без сокраще-
ний и аббревиатур). 

Далее размещаются сведения об авторах, которые включают фамилию, имя и отчество, ученую степень, 
ученое звание (при наличии), занимаемую должность или профессию, место работы (учебы) – полное наимено-
вание учреждения или организации, включая структурное подразделение (кафедра, факультет, отдел, управле-
ние, департамент и пр.), и его полный почтовый адрес, контактную информацию – телефон и(или) адрес элек-
тронной почты, а также другие данные по усмотрению автора, которые будут использованы для размещения в 
статье журнала и на информационном сайте издательства. В коллективных работах (статьях, обзорах, исследова-
ниях) сведения авторов приводятся в принятой ими последовательности. Затем следует англоязычный вариант 
информации об авторах (Information about authors). 

Основной текст публикуемого материала (статьи) приводится на русском или английском языках. Текст 
публикуемой работы должен содержать введение, основную часть и заключение. Объем каждой из частей опре-
деляется автором. Вводная часть служит для обоснования автором цели выбранной темы, актуальности. Затем 
необходимо подробно изложить суть проблемы, провести анализ, обосновать выбранное решение, отразить, а 
также привести достаточные основания и доказательства, подтверждающие их достоверность. В заключительной 
части автор формулирует обобщенные выводы, основные рекомендации или предложения; прогнозы и(или) пер-
спективы, возможности и области их использования. Для выделения наиболее важных понятий, выводов допус-
кается полужирный шрифт и курсив. Не допускается применять подчеркивание основного текста, ссылок и при-
мечаний, а также выделение его (окраска, затенение, подсветка) цветным маркером. 

Авторский текст может сопровождаться монохромными рисунками, таблицами, схемами, фотографиями, 
графиками, диаграммами и другими наглядными объектами. В этом случае в тексте приводятся соответствующие 
ссылки на иллюстрации. Подписи к рисункам и заголовки таблиц обязательны.  
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Иллюстрации в виде схем, диаграмм, графиков, фотографий и иных (кроме таблиц) изображений счита-
ются рисунками. Подпись к рисунку располагается под ним посередине строки. Например: «Рис. 1. Получе- 

ние гибридных клеток». 
При подготовке таблиц разрешается только книжная ориентация таблицы. Подпись таблицы располага-

ется над ней, по центру. Например: «Таблица 3. Стандарт породы по живой массе племенных телок». 
Иллюстрации, используемые в тексте, дополнительно предоставляются в редакцию в виде отдельных 

файлов хорошего качества, формата TIFF (с разрешением 300 dpi) или EPS, все шрифты должны быть пере-
ведены в кривые. Исключение составляют графики, схемы и диаграммы, выполненные непосредственно в 
программе Word, в которой предоставляется текстовый файл, или Excel. Их дополнительно предоставлять в 
виде отдельных файлов не требуется. 

Математические формулы следует набирать в формульном редакторе Microsoft Equation или Microsoft 
MathType. Формулы, набранные в других редакторах, а также выполненные в виде рисунков, не принимаются. 
Все обозначения величин в формулах и таблицах должны быть раскрыты в тексте. 

При цитировании или использовании каких-либо положений из других работ даются ссылки на автора и 
источник, из которого заимствуется материал в виде отсылок, заключенных в квадратные скобки [1]. Все ссылки 
должны быть сведены автором в общий список (библиография), оформленный в виде затекстовых библиографи-
ческих ссылок в конце статьи, где приводится полный перечень использованных источников. Использовать в 
статьях внутритекстовые и подстрочные библиографические ссылки не допускается.  

Порядок представления материалов 

Авторы предоставляют в редакцию (ответственным секретарям соответствующих тематических разделов) 
следующие материалы: 

– статью в печатном виде, без рукописных вставок, на одной стороне стандартного листа, подписанную на
последнем листе всеми авторами, 

– статью в электронном виде, каждая статья должна быть в отдельном файле, в имени файла указывается
фамилия первого автора, 

– сведения об авторах (в печатном и электронном виде) – анкету автора,
– рецензию на статью, подписанную (доктором наук) и заверенную печатью,
– аспиранты предоставляют справку, подтверждающую место учебы.
При условии выполнения формальных требований к материалам на публикацию предоставленная автором 

рукопись статьи рецензируется согласно установленного порядка рецензирования рукописей, поступающих в 
редакцию журнала. Решение о целесообразности публикации после рецензирования принимается главным ре-
дактором (заместителями главного редактора), а при необходимости – редколлегией в целом. Автору не принятой 
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