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РАЦИОНАЛЬНОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПРИРОДНЫХ  
И АНТРОПОГЕННЫХ РЕСУРСОВ В АГРОТЕХНОЛОГИЯХ

УДК 663.674.031

К. В. Анисимова, А. Б. Спиридонов, И. В. Бадретдинова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ИЗВЛЕЧЕНИЯ  
ЭКСТРАКТА ПОЛИСАХАРИДОВ  
СЕМЯН ЛЬНА ДЛЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ  
В ПРОИЗВОДСТВЕ МОРОЖЕНОГО

Представлен способ ультразвуковой экстракции семян льна. Определено ра-
циональное время обработки. Разработанная технология выделения полисахаридов 
из семян льна и применение их в производстве мороженого позволит создать конку-
рентоспособный продукт.

Актуальность. Создание пищевых продуктов специализиро-
ванного назначения на основе отечественного растительного сы-
рья – главная задача государственной политики в области здорово-
го питания населения.

Для пищевой промышленности водорастворимые полисахари-
ды растительных слизей представляют интерес в качестве техноло-
гических добавок типа гидроколлоидов.

Полисахариды слизи семян льна как растворимые пищевые во-
локна являются физиологически необходимым компонентом пищи. 
Данный факт позволяет их рассматривать как технологическую до-
бавку и как биологически ценный ингредиент [1, 2, 6].

Разработка технологии выделения полисахаридов из семян льна 
и применение их в производстве мороженого позволит создать кон-
курентоспособный продукт, у которого будут высокие функциональ-
ные характеристики – безопасный и качественный продукт питания.

Материалы и методика. Для экстракции семян льна исполь-
зовалась ультразвуковая ванна Kaisi K-105 с частотой колебаний 
40 кГц. Обработка проводилась в течение 5 мин., 10 мин., 15 мин. 
и 20 мин. (рис. 1). Вязкость раствора определялась капиллярным ви-
скозиметром.

Результаты исследований. Ультразвуковая экстракция позво-
ляет сократить время получения полисахаридов льна, так как ис-
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ключает длительное замачивание (настаивание) и дополнительный 
нагрев растительного сырья [3, 4].

Рисунок 1 – Ультразвуковая ванна Kaisi K-105

Из проведенных исследований следует, что 15 минут ультра-
звукового воздействия является оптимальным для получения макси-
мального выхода пектиновых веществ (рис. 2).

Рисунок 2 – Зависимость вязкости растворов полисахаридов семян льна 
от времени УЗ-обработки

Уменьшение времени не позволяет достигнуть желаемого вы-
хода продукта, а увеличение времени ультразвуковой обработки 
приводит к разрушению полисахаридных цепей вследствие дли-
тельного воздействия ультразвука [5].

В результате предлагается следующий способ ультразвукового 
извлечения семян льна (рис. 3).
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Рисунок 3 – Способ ультразвукового извлечения семян льна

Данный способ поможет облегчить внедрение использования 
настоя из семени льна в производство мороженого, уменьшить энер-
гозатраты, а значит, и сократить финансовые расходы производства.

Выводы и рекомендации. Реальность использования дан-
ной технологии связана с доступностью сырья (местные сорта се-
мян льна), с простой технологией получения веществ из семян льна 
(ультразвуковая экстракция), а также уже проведенными научными 
исследованиями в области применения семян льна.
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УДК 633.16:631.5

Т. А. Бабайцева, Т. А. Антипова, С. А. Тарасов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА  
ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРИЕМОВ  
ВОЗДЕЛЫВАНИЯ ЯЧМЕНЯ НА СЕМЕННЫЕ ЦЕЛИ

Приводятся результаты полевых исследований, в которых возделывался яч-
мень Раушан с применением разных элементов технологии. Установлено, что сочета-
ние предпосевной обработки семян баковой смесью фунгицида Дивидент Экстрим, 
инсектицида Кайзер и биофунгицида с эффектом регулятора роста Альбит и последу-
ющим опрыскиванием в фазе кущения баковой смесью гербицидов Гренадер и Фло-
растар с добавлением Карбамида способствовало повышению урожайности семян. 
Однако наиболее экономически эффективным было возделывание ячменя с примене-
нием только предпосевной обработки семян указанной баковой смесью.

Актуальность. В современных условиях повышение урожай-
ности сельскохозяйственных культур достигается широким исполь-
зованием минеральных удобрений и химических средств защиты 
растений [6, 11], одним из способов применения которых является 
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предпосевная обработка семян. Данный прием обеспечивает надеж-
ную защиту растений от вредителей и болезней [1, 2, 12]. Приемом, 
обеспечивающим чистоту агрофитоценозов от сорных растений, яв-
ляется опрыскивание растений гербицидами [5, 7, 8, 10, 14]. Для за-
щиты растений в начале роста от заражений болезнями и обеспе-
чению в дальнейшем равномерного здорового продуктивного сте-
блестоя на современном рынке предлагается множество пестицидов 
и агрохимикатов, действие которых требует изучения в конкретных 
агроэкологических условиях.

Материалы и методика. Полевые исследования были прове-
дены в 2021 г. на базе хозяйства ООО «Восход» Вавожского района 
Удмуртской Республики, лабораторные – на кафедре растениевод-
ства, земледелия и селекции ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА. Объектом 
исследования является яровой ячмень сорта Раушан.

Опыт полевой, однофакторный, заложен в производственных 
условиях на общей площади 45 га. Схема опыта:

1.	 Без обработки (к).
2.	 Предпосевная обработка семян баковой смесью Дивидент 

Экстрим, КС0,5 л/т + Кайзер, КС 0,5 л/т + Альбит, ТПС.
3.	 Предпосевная обработка семян баковой смесью Дивидент 

Экстрим, КС 0,5 л/т + Кайзер, КС 0,5 л/т + Альбит 0,04 л/т + опры-
скивание по вегетации Гренадер, ВГР 0,075 л/га + Флорастар, СЭ 
0,5 л/га + Карбамид 7,5 кг/га (далее Комплекс агроприемов).

Дивидент Экстрим, КС – новый высокоэффективный систем-
ный фунгицид для предпосевной обработки семян зерновых куль-
тур; Кайзер – системный инсектицид-протравитель семян; Альбит, 
ТПС – комплексный эффективный биопрепарат, универсальный ре-
гулятор роста растений со свойствами фунгицида и комплексного 
действия; Гренадер, ВГР  – системный послевсходовый гербицид 
для уничтожения однолетних и многолетних двудольных сорняков; 
Флорастар, СЭ – гербицид системного действия; Карбамид – азотсо-
держащее минеральное удобрение.

Объем рабочего раствора для предпосевной обработки семян 
был 10 л/т, для опрыскивания – 300 л/га. Предпосевную обработ-
ку семян проводили в день посева, опрыскивание – в фазе кущения 
в соответствии с рекомендациями к использованию препарата.

Определение биологической урожайности зерна и ее структу-
ры проведено в соответствии с Методикой государственного сорто-
испытания [9]. Выход семян из урожая определяли при просеива-
нии зерна с делянки через сита с размером ячеек 2,2×20 мм [15]. 
Урожайность семян рассчитывали с учетом выхода семян их уро-
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жая. Выравненность определяли путем проведения решетного ана-
лиза через набор сит. Энергия прорастания и лабораторная всхо-
жесть определены по методике, изложенной в ГОСТ 12038-84 [3]. 
Статистическая обработка полученных результатов была проведе-
на методом дисперсионного анализа по алгоритмам, изложенным 
Б. А. Доспеховым (1985).

Почва опытного участка дерново-подзолистая легкосуглини-
стая. Метеорологические условия 2021  г. характеризовались отно-
сительно неодинаковым температурным режимом и количеством  
осадков, изменяющихся по периодам вегетации, которые оказали вли-
яние на рост и развитие растений ячменя. В первой половине веге-
тационного периода (май, июнь) среднесуточная температура была 
на 3,3–4,6 ℃ теплее по сравнению с многолетними значениями. Ко-
нец вегетационного периода (июль, август) по среднемесячной темпе-
ратуре не отличался от средних многолетних данных. Количество осад-
ков, выпавшее за период вегетации, существенно отличалось от нор-
мы. В течение вегетационного периода ячменя выпало от 47 до 55 % 
осадков от нормы. В июле осадков было на 17  % больше нормы.

Результаты исследований. Биологическая урожайность яч-
меня Раушан сформировалась на уровне 291–371 г/м2 (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность ярового ячменя и густота продуктивного стеблестоя 
в зависимости от предпосевной обработки семян и опрыскивания посевов

Вариант

Биоло-
гическая 
урожай-

ность, г/м2

Количество 
продуктив-
ных расте-
ний, шт./м2

Количество 
продуктив-

ных сте-
блей, шт./м2

Коэффициент 
продуктив-

ного кущения

Без обработки (к) 306 383 644 1,7
Предпосевная обработка 291 389 541 1,4
Комплекс агроприемов 371 394 532 1,4
НСР05 62 Fф < F05 42 –

Наибольшая урожайность 371 г/м2 была получена в варианте 
с применением предпосевной обработки семян баковой смесью Ди-
видент Экстрим + Кайзер + Альбит с последующим опрыскиванием 
Гренадер + Флорастар + Карбамид, что выше контрольного вариан-
та на 65 г/м2 при НСР05 = 62 г/м2.

Количество продуктивных растений сформировалось в преде-
лах 383–394 шт./м2 и существенных различий по вариантам опы-
та не выявлено. Однако количество продуктивных стеблей ячме-
ня зависело от элементов технологии возделывания. Отмечено сни-
жение густоты продуктивного стеблестоя и продуктивного куще-
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ния, что, возможно, связано с некоторым подавляющим эффектом 
от применяемых ядохимикатов в засушливых условиях года.

Анализ биологической урожайности показал, что урожайность 
была сформирована преимущественно за счет увеличения продук-
тивности колоса (табл. 2).

Таблица 2 – Продуктивность колоса в зависимости 
от предпосевной обработки семян и опрыскивания посевов

Вариант Количество
зерен в колосе, шт.

Масса зерна 
с колоса, г

Масса 1000
зерен, г

Без обработки (к) 16,1 0,47 28,6
Предпосевная обработка 15,1 0,54 35,6
Комплекс агроприемов 18,7 0,70 37,4
НСР05 2,4 0,08 3,3

Количество зерен в колосе было в пределах 16,1–18,7 шт. Суще-
ственную прибавку 2,6 шт. (НСР05 = 2,4 шт.) обеспечил вариант, где 
был проведен комплекс приемов. В этом же варианте была и наиболь-
шая масса зерна с колоса (0,70 г), что на 0,23 г больше, чем в вариан-
те без обработки (НСР05 = 0,08 г). При определении массы 1000 зерен 
в опыте наблюдалось увеличение показателя на 7,0 г (НСР05 = 3,3 г) 
в варианте с предпосевной обработкой семян и на 8,8 г (НСР05 = 3,3 г) 
в варианте с применением комплекса технологических приемов.

Изучаемые технологические приемы обеспечили и увеличе-
ние выхода семян после сортировки на 20–22 % (табл. 3).

Таблица 3 – Урожайность и выход семян ячменя ярового в зависимости 
от предпосевной обработки семян и опрыскивания посевов

Вариант Выход  
семян, %

Урожайность
семян, г/м2

Выравненность 
семян, %

Без обработки (к) 77 235 97
Предпосевная обработка 99 288 75
Комплекс агроприемов 97 360 71
НСР05 – 61 –

Наибольшая семенная продуктивность 360  г/м2 отмечена 
в варианте с применением комплекса агроприемов. Урожайность 
выше аналогичного показателя контрольного варианта на 125 г/м2 
(НСР05 = 61 г/м2).

Наибольшая выравненность семян была в контрольном ва-
рианте и составила 97 %. Однако при проведении анализа отмече-
но, что размер сита, на котором осталась наибольшая часть семян, 
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была 2,0×20 мм. В вариантах с применением технологических при-
емов бóльшая часть семян соответствовала размеру сит 2,2×20 мм 
и 2,5×20 мм, но при этом выравненность семян по крупности соста-
вила 71–75 %.

Анализ качества семян ячменя, полученных в опыте, позво-
лил установить, что предпосевная обработка семян перед посевом 
и опрыскивание посевов оказали существенное влияние на форми-
рование энергии прорастания и массы 1000 семян (табл. 4).

Таблица 4 – Энергия прорастания и лабораторная всхожесть полученных семян

Вариант Энергия
прорастания, %

Лабораторная
всхожесть, %

Масса  
1000 семян, г

Без обработки (к) 80 99 25,4
Предпосевная обработка 55 99 37,3
Комплекс агроприемов 46 98 35,6
НСР05 22 Fф < F05 0,7

Изучаемые агроприемы способствовали снижению энергии 
прорастания на 25–34 % по сравнению с контролем (НСР05 = 22 %). 
Вероятно, это может быть объяснено некоторым ингибирующим 
эффектом применяемых пестицидов, в результате чего скорость 
прорастания семян снизилась. Однако к моменту определения лабо-
раторной всхожести все семена проросли, лабораторная всхожесть  
соответствовала требованиям ГОСТ Р 52325-2005 и не зависела 
от вариантов опыта.

Масса 1000 семян при выращивании с применением предпо-
севной обработки семян и комплекса агроприемов существенно уве-
личилась на 10,2 –11,9 г (НСР05 = 0,7 г).

Таким образом, применение комплекса технологических прие-
мов, включающего предпосевную обработку семян баковой смесью 
Дивидент Экстрим + Кайзер + Альбит и последующее опрыскива-
ние в фазе кущения баковой смесью Гренадер + Флорастар + Кар-
бамид, способствовало получению наибольшей биологической уро-
жайности за счет увеличения количества зерен в колосе (18,7 шт.), 
массы зерна с колоса (0,70 г) и массы 1000 зерен (37,4 г).

В производственных условиях большое значение имеет оцен-
ка эффективности применения той или иной технологии возделыва-
ния. В связи с этим на основе разработанных технологических карт 
был проведен анализ экономической и энергетической эффектив-
ности возделывания ячменя с включением изучаемых агроприемов 
(табл. 5).
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Применение пестицидов и агрохимикатов способствовало 
увеличению урожайности семян, но привело к повышению произ-
водственных затрат на 5,6  % и 46,1  % и снизило энергетическую 
эффективность технологии возделывания до 1,7–1,8. Тем не менее, 
при существующих ценах на семена ячменя увеличился чистый до-
ход по сравнению с показателем контрольного варианта.

Таблица 5 – Эффективность технологии возделывания ячменя Раушан

Показатель
Вариант опыта

без обра-
ботки (к)

предпосевная
обработка

комплекс
агроприемов

Урожайность, т/га 2,36 2,88 3,60
Производственные затраты, руб./га 14 127 14 913 20 641
Чистый доход, руб./га 9473 13 887 15 359
Рентабельность, % 67 93 74
Валовая биологическая
энергия, МДж/га 39 480 47 705 59 220

Коэффициент энергетической  
эффективности 2,4 1,8 1,7

Наиболее экономически выгодным приемом возделывания яро-
вого ячменя для хозяйства явилась предпосевная обработка семян сме-
сью фунгицида Дивидент Экстрим, инсектицида Кайзер и биологиче-
ского препарата Альбит. Рентабельность в данном варианте составила 
93 %, а каждый потраченный рубль на приобретение препаратов оку-
пился дополнительным получением семян стоимостью 9,26 рублей.

Выводы и рекомендации. Таким образом, в условиях 2021 г. 
в ООО «Восход» Вавожского района возделывание ячменя Раушан 
с применением комплекса технологических приемов, включающе-
го предпосевную обработку семян баковой смесью фунгицида Ди-
видент Экстрим, инсектицида Кайзер и биофунгицида с эффектом 
регулятора роста Альбит с последующим опрыскиванием в фазе ку-
щения баковой смесью гербицидов Гренадер и Флорастар с добав-
лением Карбамида, обеспечило получение наибольшей урожайно-
сти семян (360 г/м2). Однако наиболее экономически эффективным 
было возделывание ячменя с применением только предпосевной об-
работки семян указанной баковой смесью.
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УДК 633.111.1″321″:631.5

А. В. Вернер
ТОО «НПЦЗХ им. А. И. Бараева»

ВЛИЯНИЕ СОРТОВЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ  
ЯРОВОЙ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ НА РОСТ,  
РАЗВИТИЕ И ФОРМИРОВАНИЕ УРОЖАЙНОСТИ  
В УСЛОВИЯХ СЕВЕРНОГО КАЗАХСТАНА

Изучены сроки посева сортов яровой мягкой пшеницы в условиях дефици-
та влаги. Результаты исследований показали, что в условиях недостатка влаги ран-
ние посевы дают достоверную прибавку по отношению с рекомендованными срока-
ми посева, а новые сорта – продуктивнее сорта-стандарта.

Актуальность. В жестких климатических условиях важно 
правильно оценивать условия произрастания культуры, темпы раз-
вития и формирования элементов продуктивности, точно определить 
сроки выполнения отдельных технологический операций. Особую 
роль при этом играют биология и сорт [1]. Современные сорта яро-
вой мягкой пшеницы способствуют повышению уровня и устойчи-
вости урожаев, хорошо приспособлены к местным условиям крайне 
изменчивого климата, пластичны в части характера почв и разнород-
ных агротехнических фонов с большим потенциалом продуктивно-
сти, отзывчивы на внесение удобрений и другие элементы агротех-
ники, более устойчивы к полеганию и болезням, с высокими физи-
ческими, биологическими и технологическими качествами зерна [2].

При разработке сортовой агротехники необходимо учитывать 
специфичность реакции разных сортов на действие факторов внеш-
ней среды (влажность, температура, нормы минеральных удобре-
ний, сроки и нормы высева). Важно выявить специфику «критиче-
ских» периодов онтогенеза, а также фазы наибольшей отзывчивости 
на регулируемые факторы внешней среды [3].
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Однако адаптация технологии возделывания новых райониро-
ванных сортов яровой пшеницы к почвенно-климатическим усло-
виям региона отсутствует, что не позволяет максимально раскрыть 
возможный потенциал. Взяв во внимание вышеперечисленные фак-
торы, был заложен опыт по сравнению сортов и влиянию на них 
сроков посева.

Материалы и методика. Исследования по изучению сорто-
вых особенностей яровой мягкой пшеницы проводились в 2021  г.  
Год характеризовался как очень засушливый с отсутствием выра-
женного летнего максимума осадков и повышенным температур-
ным фоном в мае. Гидротермический коэффициент за время вегета-
ции – 0,5. Почвы опытного участка – южные карбонатные черноземы 
Северного Казахстана. Предшественник  – чистый пар. Варианты: 
Фактор А – сорт (среднеспелые по типу созревания), Акмола 2 (к),  
Таймас; Фактор В – срок посева, 10 мая, 20 мая (к), 30 мая.

Результаты исследований. В условиях текущего года боль-
шое влияние на длину вегетационного периода оказали запасы про-
дуктивной влаги в почве: 10 мая – 132 мм, 20 мая – 115 мм, 30 мая – 
80 мм. Период от всходов до созревания яровой пшеницы показан 
на рисунке 1.

Рисунок 1 – Вегетационный период сортов яровой мягкой пшеницы 
в зависимости от срока посева, дней

Ранний и оптимальный сроки посева не имели значительных 
различий, тогда как основная разница наблюдалась между сортами 
в этот период. При более позднем сроке посева период вегетации со-
кратился до 6 %, что обусловлено более низким количеством влаги 
перед посевом и дефицитом осадков в период вегетации.

Запасы продуктивной влаги в почве, длина вегетационного пе-
риода и выпавшие осадки в июле, которые попали на межфазный 
период «выход в трубку – колошение», который является критиче-
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ским при потреблении влаги для формирования урожая при сроке 
посева 10 и 20 мая, позволили получить высокие показатели про-
дуктивности пшеницы (табл. 1).

Таблица 1 – Урожайность сортов яровой мягкой пшеницы 
в зависимости от срока посева

Сорт Срок посева
Урожайность

Группа
всего, ц/га

Отклонение
ц/га %

1. Акмола 
2 (к)

10 мая 21,1 +2,1 11 I
20 мая (к) 19,0 – – к

30 мая 16,7 -2,3 12 III

2. Таймас
10 мая 25,3 +6,3 33 I
20 мая 24,1 +5,1 27 I
30 мая 20,7 +1,7 9 II

НСР05 – – 1,7 – –

Выводы и рекомендации. На основании проведенного ана-
лиза следует, что в засушливых условиях 2021 г. при посеве яровой 
мягкой пшеницы Акмола 2 ранний срок посева существенно пре-
вышает контроль (����������������������������������������������I��������������������������������������������� группа), когда более поздний срок существен-
но уступает ему по урожайности (���������������������������������III������������������������������ группа). Яровая мягкая пшени-
ца Таймас имеет достоверную прибавку при раннем и оптимальном 
сроке посева (I группа) и находится в пределах ошибки при позднем 
сроке посева (��������������������������������������������������II������������������������������������������������ группа) по отношению к оптимальному сроку посе-
ва сорта-стандарта среднеспелого типа созревания.

На момент уборки продуктивной влаги в почве при посеве 
10 мая практически не было (0,3 мм), как и 20 мая (5,4 мм). Лимит 
влаги не дал сформировать урожайность свыше 25 ц/га. Осадки, вы-
павшие в период созревания пшеницы, посеянной 30 мая, не повли-
яли на увеличение урожайности и затруднили процесс уборки из-за 
появившегося подгона.

Таким образом, новые перспективные сорта яровой пшени-
цы в очень засушливых условиях на южных карбонатных чернозе-
мах Северного Казахстана формируют более высокую урожайность. 
В рекомендуемые сроки (20 мая) дают прибавку до 27 %. Ранние 
сроки посева в условиях дефицита влаги дают больше урожай.

Однако для более точного обоснования влияния сорта и сроков 
посева на урожайность необходимо дальнейшее исследование дан-
ного вопроса.
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Рассматриваются инновационные технологии переработки плодово-ягодной 
продукции, в частности, плодов облепихи крушиновидной. Плоды облепихи, под-
вергнутые процессу сублимации, а также сухой экстракт из выжимок облепихи  – 
как основные технологии переработки облепихи для производства продуктов специ-
ального назначения. Преимущества использования данного типа сырья в специаль-
ном питании.

Актуальность. Натуральная и свежая плодово-ягодная про-
дукция  – это всегда сугубо сезонный и скоропортящийся продукт.  
Максимальное сохранение потребительских свойств плодовой 
и ягодной продукции – сложная и весьма актуальная задача на се-
годняшний день, особенно на территории России. Переработка рас-
тительной продукции, овощей, фруктов и плодов – это процесс, на-
правленный на сохранение и улучшение свойств пищевого про-
дукта, а также продления сроков хранения. Также целью данного  
производственного процесса является максимально возможное сни-
жение потерь продукта по причине его порчи и гниения. Переработ-
ка плодов и ягод в пищевой промышленности осуществляется путем 
замораживания, сушки, сублимации, термостерилизации, консерви-
рования с использованием термического или химического воздей-
ствия. И любой из существующих методов переработки раститель-
ного сырья имеет свои основные преимущества и недостатки.

Важная роль в создании продуктов питания специального 
назначения принадлежит растительному сырью, в том числе пло-
дам и ягодам.Благодаря многообразию входящих в их состав ми-
кронутриентов и функциональных пищевых ингредиентов, спо-
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собных регулировать важнейшие физиологические реакции орга-
низма, они представляют актуальность и исключительный интерес 
для индустрии здорового питания, являются ценной сырьевой базой 
для получения натуральных и высококачественных пищевых про-
дуктов специального назначения.

Материалы и методика. Повысить пищевую и биологическую 
ценность специальных продуктов питания возможно за счет обогаще-
ния продукта растительной добавкой – облепихой, которая богата раз-
личными витаминами и микроэлементами. Эта ягода широко исполь-
зуется в различных формах промышленности, в том числе пищевой.

В современном мире плоды многих растений используют-
ся не только в качестве продуктов питания, но и в качестве лекар-
ственных средств, которые важны не только по пищевой ценности, 
но и являются дополнительным источником биологически активных 
веществ. Наибольшую лекарственную ценность несут в себе плоды 
облепихи, содержащие в своем составе ценные химические вещества 
и большое количество витаминов и провитамин А (каротин). По уни-
кальному соотношению этих веществ и их содержанию, а также дру-
гих не менее полезных микро- и макроэлементов, облепиха призна-
на одной из самых полезных ягод для здоровья человека.

Но важно понимать, в каком виде необходимо использовать 
плоды облепихи для производства продукции специального назна-
чения, поскольку при обработке плодов не только облепихи, но и лю-
бого другого растительного сырья, в конечном итоге продукт теряет 
большую часть своих питательных веществ [8]. К сожалению, имен-
но облепиха в свежем виде не может храниться длительное время, 
а при термической обработке теряет массу полезных свойств. Таким 
образом, сублимированная облепиха позволяет решить эти пробле-
мы. Метод сублимационной сушки заключается в удалении влаги 
из свежезамороженного продукта в условиях вакуума.

Еще одним из перспективных и востребованных в настоящее 
время способов переработки плодово-ягодного сырья является изго-
товление сухих продуктов, сухих экстрактов. Усовершенствование 
существующих технологий подготовки растительного сырья к про-
цессу сушки, применение более современных и совершенных ти-
пов сушилок и режимов сушки создали условия для развития суш-
ки растительного сырья и пищевых продуктов как метода их консер-
вирования. В частности, внедрение новой технологии производства 
и новых способов хранения сушеных ягод позволило резко повысить  
органолептические свойства и биологическую ценность, а также 
приостановить процесс старения сушеных растительных продуктов.
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В процессе сушки растительной продукции из сырья удаляется 
большая часть влаги. Концентрация клеточного сока и осмотическое 
давление многократно увеличивается, что позволяет приостановить 
развитие патогенных микроорганизмов и биохимических процессов 
обмена веществ. Такой эффект можно достичь, доведя содержание 
влаги в продуктах от 12–20 %, в зависимости от вида продукта.

В связи с необходимостью создания новых и усовершенствова-
ния существующих технологий разработка инновационных и высоко-
эффективных процессов и аппаратов, способных обеспечить макси-
мально безотходную переработку растительного сырья для получения 
готовой продукции высокого качества, требуется решить задачу по-
вышения эффективности производства пищевых продуктов из расти-
тельного сырья, в том числе продуктов специального назначения [5–7].

В качестве перспективных источников для производства сухих 
плодово-ягодных порошков, широко применяемых в специальном 
питании, целесообразно использовать местныедоступныересурсы 
растительного происхождения, из которых большой интерес пред-
ставляют плоды облепихи крушиновидной.

Максимально безотходная технология производства порош-
ков и сухих экстрактов из плодов облепихи крушиновидной – один 
из наиболее перспективных путей рационального использования 
растительного сырья. Сухие продукты и экстракты из облепихи 
и любой другой ягодной продукции, а также порошки на их основе, 
найдут широкое применение в кондитерских, хлебобулочных и мо-
лочных продуктах для уменьшения их калорийности и повышения 
питательной ценности. Это основной ингредиент для производства 
продуктов специального назначения. Таким образом, создание пи-
щевых продуктов на основе сухих экстрактов и порошков из расти-
тельного сырья, а именно плодов облепихи крушиновидной, являет-
ся также одним из путей решения сбалансированного питания.

Результаты исследований. Содержание витаминов, минера-
лов, незаменимых аминокислот, микронутриентов и других пита-
тельных элементов в плодах облепихи, подвергнутой процессу су-
блимационной сушки, остается практически неизменным, как у толь-
ко что собранной свежей ягоды, благодаря тому, что в процессе  
сублимации из продукта удаляется лишь влага. Тем самым, готовая 
ягодная продукция имеет более свежую и воздушную текстуру, чем 
при дегидратации. Сублимированные плоды облепихи практиче-
ски не содержат влаги, при этом имеют хрустящую текстуру и лег-
кий вес [1, 4]. Хорошо сохраняется присущий свежей облепихе вкус 
и аромат, что позволит использовать данные ингредиенты для про-
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изводства продукции специального назначения в любое время года, 
независимо от сезонности и сбора урожая.

Использование сухого экстракта облепихи для производства 
продуктов специального назначения позволит рационально приме-
нять вторичное сырье. После получения облепихового сока и пюре 
большое количество жмыха уйдет на производство сухого экстрак-
та из выжимок облепихи с антиоксидантным и противомикробным 
действием, который повысит пищевую ценность готового пищевого 
продукта, что является одним из основных принципов рациональ-
ного питания.

Выводы и рекомендации. Растительное сырье всегда было 
и остается одним из наиболее востребованных компонентов для про-
изводства продуктов функционального назначения [9]. Широкое 
распространение использования облепихи в питании будет иметь 
огромное значение для обеспечения населения ценными пищевыми 
продуктами за счет содержания в плодах этой растительной куль-
туры большого количества витаминов, микроэлементов и органи-
ческих кислот. Включение продуктов переработки плодов облепи-
хи в рацион специального питания поспособствует улучшению здо-
ровья, повышения качества структуры питания, а также иммунной 
защищенности организма человека [2, 3]. Но свежие плоды обле-
пихи на производстве весьма ограничены своей сезонностью, по-
этому применение свежей облепихи для производства продуктов 
питания не всегда целесообразно, следовательно, разработка и со-
вершенствование технологий переработки облепихи  – актуальная 
и востребованная задача. Сублимированная облепиха, а также ис-
пользование сухих экстрактов – инновационный и прогрессивный 
технологический способ переработки облепихи для производства  
продуктов питания, в том числе специального назначения.
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Г. Р. Галиева, Е. В. Корепанова В. Н. Гореева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СОРТОВАЯ РЕАКЦИЯ СРЕДНЕРУССКОЙ 
ОДНОДОМНОЙ КОНОПЛИ НА НОРМУ ВЫСЕВА 
КАЧЕСТВОМ ТРЕСТЫ В СРЕДНЕМ ПРЕДУРАЛЬЕ

Представлены экспериментальные данные по изучению продуктивности со-
ртов среднерусской однодомной конопли при разных нормах высева семян в техно-
логии возделывания на волокно. С целью определения эффективности нормы высева 
как элемента технологии возделывания сортов однодомной конопли определено ка-
чество тресты.

Актуальность. Конопля является одной из старейших пря-
дильных культур. Из нее главным образом получают волокно, ко-
торое выгодно отличается от льняного волокна и хлопка большой 
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прочностью и устойчивостью к гниению, благодаря чему применя-
ется преимущественно для изготовлений морских и речных кана-
тов. Конопляное волокно пригодно и для изготовления более тон-
кой бельевой ткани, полотенец, скатертей. Отходы, образующиеся 
при обработке конопляного волокна, называются паклей, которую 
применяют в строительстве [7, 9, 12].

Конопля относится к лубяным растениям. Для того чтобы по-
лучить волокно, необходимо предварительно солому конопли под-
вергнуть мочке. В результате получается треста. Из нее выделя-
ют волокно, отделяя его так, чтобы не повредить волокнистые пуч-
ки. При данной операции волокнистые пучки могут претерпевать 
какие-либо отрицательные воздействия, влекущие за собой умень-
шение крепости и потери в выходах длинного волокна, что отрица-
тельно сказывается на качестве тресты [10].

Благодаря получению более длинного – наиболее ценного – 
волокна среднерусская однодомная конопля с каждым годом все 
больше привлекает сельхозтоваропроизводителей. В зоне Средне-
го Предуралья на кафедре растениеводства ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА неоднократно проводились исследования по изучению вли-
яния приемов технологии возделывания на продуктивность и ка-
чество продукции лубяных культур [3, 4, 5, 6, 8, 11]. Однако в на-
учной литературе отсутствует информация по результатам иссле-
дований приемов посева среднерусской однодомной конопли  
в технологии возделывания на волокно. Поэтому актуально изуче-
ние влияния технологических приемов на формирование урожая 
и качество тресты.

Цель исследований: выявить реакцию сортов среднерусской 
однодомной конопли на норму высева качеством тресты в Среднем 
Предуралье.

Материалы и методика. В качестве объекта исследования 
были взяты сорта среднерусской однодомной конопли Вера, На-
дежда и Сурская [2]. Исследования проводили в 2021 г. на дерново-
среднеподзолистой среднесуглинистой почве. Опыт микрополевой 
двухфакторный, повторность вариантов в опыте 6-кратная. Способ 
посева – обычный рядовой (ширина междурядий 15 см). Размеще-
ние вариантов – методом расщепленных делянок, общая и учетная 
площадь делянки  – 1,05  м2. Посев осуществляли в первой декаде 
мая. Срок уборки в период конец цветения – начало завязывания се-
мян (техническая спелость). Качество тресты – по ГОСТ 6729-60.

Результаты исследований. Пахотный слой почвы опытного 
участка имел в 2021 г. следующую агрохимическую характеристи-
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ку: содержание гумуса  – низкое; подвижного фосфора  – высокое, 
калия – повышенное, обменная кислотность – сильнокислая.

Период посев  – техническая спелость у конопли сорта Вера 
составил 84 сут. со среднесуточной температурой воздуха 19,2 °С 
и суммой осадков 119,2  мм за данный период. У сорта Надежда 
и Сурская при возделывании на зеленец период всходы  – начало 
завязывания семян – 85 сут. со среднесуточной температурой воз-
духа 19,1 ℃ и суммой осадков 119,2  мм, ГТК за вегетационный  
период – 0,7.

При возделывании конопли на волокно выявлена разная ре-
акция сортов на нормы высева семян урожайностью продукции 
(табл. 1). Среди изучаемых сортов конопли по урожайности волок-
на существенной разницы не выявлено.

Таблица 1 – Урожайность волокна сортов однодомной конопли 
при разных нормах высева семян, г/м2

Сорт (А)
Норма высева, штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А)2,2 млн 2,6 млн (контроль) 3,0 млн 3,4 млн
Вера (к) 86 95 101 87 92
Надежда 91 98 82 65 84
Сурская 91 96 76 65 82
Среднее (В) 89 96 86 72 –
НСР05 частных различий главных эффектов
А (сорт) Fф < F05

В (норма высева) 8 4

У конопли сорта Вера наибольшая урожайность волокна 95 
и 101  г/м2 была получена в вариантах с нормами высева 2,6  млн 
и 3,0 млн штук всхожих семян на 1 га соответственно, которая пре-
вышала на 8–15  г/м2 аналогичный показатель при других нормах 
высева семян (НСР05 частных различий В – 8 г/м2). У сорта Надеж-
да и Сурская урожайность волокна в вариантах с нормами высева 
2,2 млн и 2,6 млн шт./га превышала на 9–33 г/м2 и 15–31 г/м2 со-
ответственно урожайность в вариантах с нормами высева 3,0 млн 
и 3,4 млн шт./га.

Между урожайностью волокна сортов конопли и его содержа-
нием в тресте установлена прямая сильная корреляционная связь 
(r = 0,88). Изучаемые сорта конопли по содержанию волокна и его 
разрывному усилию волокна в тресте существенно не различались 
(табл. 2). При норме высева 2,6 млн шт./га содержание волокна воз-
растало на 1–2  % (НСР05  главных эффектов В  – 1  %), разрывное 
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усилие волокна повысилось на 1,4–3,8 кгс (НСР05 главных эффектов 
В – 1,1 кгс), в сравнении с другими нормами высева.

Таблица 2 – Технологические показатели качества тресты сортов 
однодомной конопли при разных нормах высева семян

Сорт (А)
Норма высева, штук всхожих семян на 1 га (В) Среднее 

(А)2,2 млн 2,6 млн (контроль) 3,0 млн 3,4 млн
содержание волокна, %*

Вера (к) 31 32 34 33 32
Надежда 31 33 32 30 32
Сурская 32 33 31 30 31
Среднее (В) 31 33 32 31 –

разрывное усилие волокна, кгс
Вера (к) 16,0 18,5 21,7 19,1 18,9
Надежда 18,2 20,0 17,2 14,6 17,5
Сурская 17,2 21,8 17,2 15,2 17,8
Среднее (В) 17,1 20,1 18,7 16,3 –

сорто-номер тресты
Вера (к) 0,9 1,1 1,3 1,1 1,1
Надежда 0,9 1,1 0,9 0,9 1,0
Сурская 0,9 1,1 0,9 0,9 1,0
Среднее (В) 0,9 1,1 1,0 1,0 –

НСР05

содержание волокна, % разрывное усилие  
волокна, кгс

частных
различий главных эффектов частных

различий
главных  

эффектов
А (сорт) Fф < F05

В (норма высева) 1 1 1,9 1,1
Примечание: * r = 0,88 с урожайностью волокна.

Качество тресты с загущением посева с 2,2 до 2,6–3,0  млн  
шт./га повышалось с 0,9 до 1,0–1,1 сорто-номера или на 11–22 %. 
Лучшего качества тресту 1,3 сорто-номера обеспечила конопля со-
рта Вера при посеве с нормой высева 3,0 млн шт./га. У сортов ко-
нопли Надежда и Сурская лучший сорто-номер 1,1 обеспечил посев 
с нормой высева 2,2 млн шт./га.

Вывод. Из приведенных исследований выявлено, что в усло-
виях Среднего Предуралья урожайность волокна сортов конопли 
изменялась в зависимости от нормы высева. У конопли сорта Вера 
лучшая урожайность волокна 101 г/м2 сформировалась при норме 
высева 3,0 млн шт./га, при этом получена треста 1,3 сорто-номера 
с содержанием волокна 34  %. Посевы конопли сортов Надеж-
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да и Сурская с нормами высева 2,2 и 2,6 млн штук всхожих семян 
на 1 га обеспечили тресту качеством 0,9–1,1 сорто-номера с содер-
жанием волокна 31–33 % и 32–33 %, что обусловило урожайность 
волокна 91–98 г/м2 и 91–96 г/м2 соответственно.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ПРОДУКТИВНОСТЬ СОРТОВ  
ЛЬНА МАСЛИЧНОГО ПРИ НЕКОРНЕВОЙ ПОДКОРМКЕ 
ОРГАНОМИНЕРАЛЬНЫМ УДОБРЕНИЕМ АGREE'S БОР 
В УСЛОВИЯХ КОЛХОЗА (СХПК) ИМЕНИ МИЧУРИНА 
ВАВОЖСКОГО РАЙОНА УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Представлены результаты производственных испытаний сравнительной про-
дуктивности сортов льна масличного при использовании органоминерального удо-
брения А���������������������������������������������������������������������gree�����������������������������������������������������������������'����������������������������������������������������������������s��������������������������������������������������������������� Бор в качестве некорневой подкормки на дерново-подзолистых по-
чвах Колхоза (СХПК) им. Мичурина Вавожского района. Наибольшую урожайность 
семян сформировали сорта льна масличного Уральский и РФН. Некорневая подкорм-
ка Аgree`s Бор в фазе бутонизации посевов льна масличного обеспечивала прибавку 
урожайности семян 0,7 ц/га.

Актуальность. В настоящее время интенсификация сельско-
хозяйственного производства идет по двум путям: выведение но-
вых сортов соответствующего уровня урожая и качества продук-
ции и разработка системы земледелия, агротехнических приемов. 
Направление по созданию новых сортов использует теоретические 
разработки моделей сортов с определенными признаками и свой-
ствами, соответствующими высоким уровням урожая и его каче-
ства в заданных условиях среды [8, 9, 12]. Второй путь направлен 
на улучшение условий роста и развития растений в процессе он-
тогенеза с целью получения высококачественного урожая. Однако 
надо отметить, что эти направления тесно взаимосвязаны между со-
бой, так как они опираются на знание окружающей среды, в которой 
растет и развивается растение [7].

Одним из эффективных агротехнических приемов, способ-
ствующих повышению урожайности сельскохозяйственных культур 
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и улучшению их качества, является применение минеральных и ор-
ганических удобрений [1–5, 10]. В последние годы существенное рас-
пространение в системе удобрений сельскохозяйственных культур 
приобрели некорневые подкормки комплексными удобрениями [11],  
содержащими как макро-, так и микроэлементы. Одним из таких 
удобрений является Аgree`s Бор. Это многокомпонентный комплекс 
для удовлетворения потребностей культуры в боре. Бор повышает 
устойчивость растения к болезням, регулирует образование генера-
тивных органов, их оплодотворение, углеводный и белковый обмен, 
передвижение сахаров [6]. Исследований на данную тематику на льне 
масличном не достаточно, в связи с чем целью наших исследований 
явилось сравнение продуктивности сортов льна масличного при не-
корневой подкормке органоминеральным удобрением Аgree`s Бор.

Материалы и методика. Производственные испытания про-
водили в 2021  г. на дерново-подзолистых почвах колхоза (СХПК) 
им. Мичурина Вавожского района Удмуртской Республики. Схема 
опыта включала следующие варианты: фактор А – сорт: Северный 
(контроль); Уральский; Бирюза; Каолин; ВНИИМК 620; ВНИИМК 
620 ФН; РФН; Флиз; фактор В – некорневая подкормка: без обработки 
(контроль); некорневая подкормка в фазе бутонизации органомине-
ральным удобрением А����������������������������������������������gree������������������������������������������`�����������������������������������������s���������������������������������������� Бор (1,0 л/га). Расход рабочего раство-
ра 200 л/га. За контроль был взят сорт Северный, включенный в Гос-
реестр селекционных достижений и допущенный к использованию 
по Волго-Вятскому региону, куда входит Удмуртская Республика.

Вегетационный период 2021  г. оказался жарким и засушли-
вым со среднесуточной температурой воздуха выше средней мно-
голетней на 0,7 …4,6 ºС и суммой осадков ниже среднемноголетних 
значений на 25‒53 %. Только в июле и в сентябре осадков выпало 
на 19 % и 27 % больше от нормы соответственно, но они носили ло-
кальный ливневый характер.

Результаты исследований. В абиотических условиях 2021 г. 
урожайность семян льна масличного изменялась как по сортам, так 
и в зависимости от некорневой подкормки (табл. 1).

Независимо от опрыскивания растений органоминераль-
ным удобрением наибольшую урожайность семян 7,5 ц/га сформи-
ровал сорт Уральский, что существенно выше на 1,1–3,7 ц/га ана-
логичного показателя у всех остальных изучаемых сортов, кроме 
РФН (НСР05 главных эффектов А – 0,8 ц/га). Сорт РФН обеспечи-
вал урожайность семян 6,9 ц/га, что выше на 1,2 ц/га данного по-
казателя стандартного сорта Северный и на 1,6–3,1 ц/га  – у дру-
гих сортов. У сортов ВНИИМК 620 ФН и РФН из фотонейтральной  
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группы была получена урожайность семян на одном уровне. Сле-
дует отметить, что фотонейтральный сорт ВНИИМК 620 ФН пре-
вышал на 2,6 ц/га по урожайности семян обычный сорт ВНИИМК 
620. Независимо от сорта некорневая подкормка органоминераль-
ным удобрением А��������������������������������������������gree����������������������������������������`���������������������������������������s�������������������������������������� Бор способствовала увеличению урожай-
ности семян на 0,7 ц/га или на 13 %, по сравнению с урожайностью 
семян в варианте без обработки при НСР05  главных эффектов В – 
0,7 ц/га. Сорт льна масличного Северный отреагировал на некорне-
вую подкормку увеличением урожайности семян на 19,2 %, Ураль-
ский – на 14,3 %, Каолин – на 16,3 %, ВНИИМК 620 – на 17,1 %, 
ВНИИМК 620 ФН – на 19,0 %, РФН – на 13,8 %, Флиз – на 8,9 %, от-
носительно урожайности этих же сортов в варианте без обработки.

Густота стояния продуктивных стеблей перед уборкой изменя-
лась по сортам и не зависела от опрыскивания органоминеральным 
удобрением (табл. 2).

Таблица 1 – Урожайность семян сортов льна масличного при некорневой 
подкормке органоминеральным удобрением

Сорт (А) Некорневая подкормка (В) Среднее (А)без обработки (к) Аgree`s Бор
Северный (к) 5,2 6,2 5,7
Уральский 7,0 8,0 7,5
Бирюза 5,0 5,1 5,0
Каолин 4,9 5,7 5,3
ВНИИМК 620 3,5 4,1 3,8
ВНИИМК 620 ФН 5,8 6,9 6,4
РФН 6,5 7,4 6,9
Флиз 4,5 4,9 4,7
Среднее (В) 5,3 6,0
НСР05 главных эффектов частных различий
А (сорт) 0,8 1,2
В (подкормка) 0,7 1,9

Таблица 2 – Густота стояния продуктивных стеблей к уборке сортов льна 
масличного при некорневой подкормке органоминеральным удобрением, шт./м2

Сорт (А)
Некорневая подкормка (В)

Среднее (А)
без обработки (к) Аgree`s Бор

Северный (к) 399 412 406
Уральский 466 548 507
Бирюза 588 522 555
Каолин 476 428 452
ВНИИМК 620 396 376 386
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Сорт (А)
Некорневая подкормка (В)

Среднее (А)
без обработки (к) Аgree`s Бор

ВНИИМК 620 ФН 501 438 470
РФН 504 538 521
Флиз 444 496 470
Среднее (В) 472 470
НСР05 главных эффектов частных различий
А (сорт) 77 109
В (подкормка) Fф < F05

Бόльшую на 101–149 шт./м2  густоту продуктивных стеблей 
к уборке имели сорта Уральский, Бирюза и РФН, относитель-
но густоты стеблей у стандарта при НСР05  главных эффектов А – 
77 шт./м2. Некорневая подкормка А��������������������������������gree����������������������������`���������������������������s�������������������������� Бор не оказала существен-
ного влияния на густоту стояния растений и стеблей перед уборкой 
сортов льна масличного.

Лен масличный по своим биологическим особенностям, в от-
личие от льна-долгунца, формирует на одном растении несколько 
стеблей. Среди всех изучаемых сортов Уральский, ВНИИМК 620 ФН 
и ВНИИМК 620 образовали меньше стеблей на одном растении, ко-
эффициент продуктивного стеблеобразования составил 1,05, 1,15 
и 1,21 соответственно (табл. 3). Сорта Каолин и РФН сформирова-
ли наибольшее количество 1,57 и 1,54 шт. продуктивных стеблей 
на одном растении. Некорневая подкормка органоминеральным удо-
брением не оказала влияния на формирование продуктивных сте-
блей на растении.

Реакция сортов льна масличного на абиотические условия ве-
гетационного периода 2021  г. и некорневую подкормку органоми-
неральным удобрением проявилась формированием растений с раз-
ной продуктивностью (табл. 4). Сорт РФН сформировал бóльшую 
на 0,03 г массу семян растения в сравнении с продуктивностью рас-
тения стандартного сорта при НСР05 главных эффектов А – 0,03 г. 
Сорта Бирюза, ВНИИМК 620 и Флиз имели самую низкую мас-
су семян растения 0,14 г, 0,14 г и 0,15 г соответственно, что мень-
ше на 0,05–0,06  г аналогичного показателя у стандартного сорта. 
Остальные сорта по массе семян с растения были на уровне стан-
дартного сорта.

При опрыскивании растений органоминеральным удобрени-
ем, независимо от сорта, на одном растении формировалась бóльшая 
на 0,04 г масса семян (НСР05 главных эффектов В – 0,02 г). Это об-

Окончание таблицы 2
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условливало получение прибавки урожайности семян при проведе-
нии подкормки растений льна масличного препаратом Аgree`s Бор.

Таблица 3 – Количество продуктивных стеблей на растении сортов 
льна масличного при некорневой подкормке  
органоминеральным удобрением, шт.

Сорт (А)
Некорневая подкормка (В)

Среднее (А)
без обработки Аgree`s Бор

Северный (к) 1,34 1,22 1,28
Уральский 1,04 1,06 1,05
Бирюза 1,12 1,58 1,35
Каолин 1,47 1,67 1,57
ВНИИМК 620 1,09 1,33 1,21
ВНИИМК 620 ФН 1,11 1,19 1,15
РФН 1,65 1,43 1,54
Флиз 1,26 1,34 1,30
Среднее (В) 1,26 1,35
НСР05 главных эффектов частных различий
А (сорт) 0,22 0,31
В (подкормка) Fф < F05

Таблица 4 – Масса семян растения сортов льна масличного 
при некорневой подкормке органоминеральным удобрением, г

Сорт (А)
Некорневая подкормка (В)

Среднее (А)
без обработки (к) Аgree`s Бор

Северный (к) 0,20 0,21 0,20
Уральский 0,17 0,18 0,18
Бирюза 0,11 0,17 0,14
Каолин 0,17 0,25 0,21
ВНИИМК 620 0,11 0,17 0,14
ВНИИМК 620 ФН 0,15 0,22 0,18
РФН 0,22 0,25 0,23
Флиз 0,16 0,15 0,15
Среднее (В) 0,16 0,20
НСР05 главных эффектов частных различий
А (сорт) 0,03 0,04
В (подкормка) 0,02 0,04

Выводы. Таким образом, наибольшая урожайность семян 
льна масличного сортов Уральский (7,5 ц/га) и РФН (6,9 ц/га) полу-
чена при густоте стояния стеблей к уборке 507 и 521 шт./м2, массе 
семян с растения 0,18 и 0,23 г соответственно. Некорневая подкорм-
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ка Аgree`s Бор обеспечивала прибавку урожайности семян 0,7 ц/га 
или на 13 % за счет бóльшей массы семян с растения на 0,04 г.
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А. В. Дмитриев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ СОВРЕМЕННЫХ 
ПОЧВООБРАЗОВАТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ 
НА СОДЕРЖАНИЕ ПОДВИЖНЫХ ФОРМ  
ФОСФОРА, КАЛИЯ И АММОНИЙНОГО АЗОТА  
В ПРОФИЛЕ ПОСТАГРОГЕННЫХ 
ДЕРНОВО-ПОДЗОЛИСТЫХ ПОЧВ  
УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Показано, что зарастание агродерново-подзолистых реградированных почв 
(AlbicGlossicRetisols (Loamic, Cutanic, Ochric) в таёжно-лесной зоне приводит к диф-
ференциации в профиле содержания подвижных форм фосфора, калия и аммоний-
ного азота. Нитратные формы азота в почвах залежей содержатся в минимальных 
количествах. Скорость дифференциации зависит от периода зарастания. Период за-
растания до 10 лет уже оказывает влияние на распределение элементов по профилю 
под влиянием зональных процессов почвообразования.

Актуальность. В стратегии научно-технического развития 
Российской Федерации, утвержденной Указом Президента Россий-
ской Федерации от 01 декабря 2016 г. № 642, прописано, что при-
оритетным и перспективным направлением научно-технического 
развития Российской Федерации является переход к высокопродук-
тивному и экологически чистому агро- и аквахозяйству. В рамках 
решения поставленной цели требуется системный подход, в частно-
сти, повышение эффективности использования ранее заброшенной 
пашни и вовлечение ее в сельскохозяйственный оборот [1, 5]. Ис-
пользование знаний о течении современных почвообразовательных 
процессов в залежных землях позволяет не только использовать на-
копленный потенциал плодородия, но и улучшить в целом агроэко-
логическое состояние почв сельскохозяйственных угодий [3, 4] со 
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снижением энергозатрат при использовании научно обоснованной 
технологии вовлечения в оборот [5].

Материалы и методика. Исследования проводились с помо-
щью экспедиционных почвенно-экологических обследований терри-
тории Удмуртской Республики. Во время почвенно-экологического 
обследования территории Удмуртской Республики были заложены 
ключевые площадки для изучения свойств залежных земель, отве-
чающие строго определенным требованиям. Они располагались: 
1) на дерново-подзолистых почвах (AlbicGlossicRetisols (Cutanic, 
Ochric) [2], типичных для условий южно-таежной зоны; 2) на до-
статочно близком расстоянии (не превышающем 100  м) каждую 
часть элемента рельефа представляют три вида угодий (пашня, за-
лежь и лес). На пашне изучались свойства агрогенноизмененных 
почв, в лесу – свойства естественных природных почв, а на зале-
жи – степень наложения природного (зонального) процесса почво-
образования на агрогенноизмененные почвы. Для выявления ста-
дийности процесса зарастания пашни ключевые площадки распола-
гались на разновозрастных залежах.

На каждой ключевой площадке было заложено по три почвен-
ных полуразреза на глубину 100 см (на пашне, залежи и в лесу) 
с подробным описанием их морфологических признаков. Из гене-
тических горизонтов были отобраны почвенные образцы.

Основным объектом исследований явились агродерново-
подзолистые реградированные почвы [Классификация и диагности-
ка почв России. Смоленск: Ойкумена, 2004. 341 с.] (���������������AlbicGlossicRe-
tisols������������������������������������������������������������� (�����������������������������������������������������������Aric�������������������������������������������������������, �����������������������������������������������������Cutanic����������������������������������������������, ��������������������������������������������Ochric��������������������������������������) различного уровня плодородия, перио-
да зарастания.

Почвенные и растительные образцы проанализированы 
в биохимиче-ских лабораториях Удмуртского НИИСХ и Ижевской 
ГСХА по стандартным методикам. Математическая обработка ре-
зультатов исследований включала дисперсионный анализ и выпол-
нялась с использованием прикладных программ Microsoft Excel.

Результаты исследований. Содержание подвижных форм 
фосфора и калия в пахотных почвах находилось в прямой зависимо-
сти от количества применяемых органических и минеральных удо-
брений (рис.  1, 2). На взятых для изучения ключевых площадках 
обеспеченность подвижным фосфором пахотного слоя почвы была 
низкая и очень низкая, обменного калия  – низкая, что свидетель-
ствовало о низком уровне агротехники в данных хозяйствах. По со-
держанию элементов минерального питания почвы этих ключевых 
площадок можно отнести к слабоокультуренным.
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пашня залежь до 10 лет лес
Рисунок 1 – Изменение содержания подвижного фосфора 

по профилю пахотных, залежных и целинных почв, мг/кг

пашня залежь до 10 лет лес
Рисунок 2 – Изменение содержания обменного калия по профилю пахотных,

залежных и целинных почв, мг/кг

Наибольшее содержание подвижного фосфора и обменного 
калия, по данным всех разрезов, наблюдалось в нижней части про-
филя, что обусловлено специфическим генезисом почвообразую-
щих пород Предуралья. Оно выражается в широком распростране-
нии двухчленных пород. Верхние почвообразующие породы, имею-
щие постледниковое происхождение и характеризующиеся низким 
потенциальным плодородием, на той или иной глубине подстила-
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ются породами морского происхождения с высоким потенциальным 
плодородием.

Характер использования почв наложил свой отпечаток только 
на самую верхнюю часть их профиля. В пахотных почвах, в связи 
с их периодической обработкой сельскохозяйственными орудиями, 
отсутствует дифференциация пахотного слоя по подслоям. В залеж-
ных почвах уже начинает просматриваться подразделение первона-
чально однородного пахотного слоя на два подслоя, причём верхний 
подслой может содержать как больше, так и меньше рассматривае-
мых элементов минерального питания, чем нижний подслой. Сте-
пень и характер дифференциации определяется целым рядом фак-
торов: исходным уровнем плодородия залежных почв, видом эле-
мента питания, интенсивностью зарастания и видовым составом  
сорняков. Для более чёткого объяснения данной закономерности 
необходимо проведение дополнительных исследований. В целин-
ных почвах дифференциация верхней части профиля по содержа-
нию подвижного фосфора и обменного калия достигла своего мак-
симума, что объясняется наличием у них сформированных в про-
цессе длительного почвообразования (30–50 тыс. лет) генетически 
различных почвенных горизонтов серогумусового (���������������AY�������������) и элювиаль-
ного (�������������������������������������������������������EL�����������������������������������������������������). В гумусовом горизонте содержание подвижного фосфо-
ра превышало его количество в элювиальном горизонте в 1,4 раза,  
содержание обменного калия – в 2,5 раза.

Изменение содержания почвенного азота по профилю пахот-
ных, залежных и целинных почв показано на рисунке 3. К основ-
ным формам минерального азота относятся нитратные и аммоний-
ные. Проведённые нами исследования подтвердили общеизвестные 
данные, что в середине вегетации (июнь-июль месяцы) количество 
нитратных форм азота в почвах, в большинстве случаев минималь-
ное, близко к следовым количествам (Пискунов, 1994; Завалин, Па-
сынков, 2007 и др.). Это объясняется в первую очередь активным 
поглощением нитратов в этот период вегетирующими растениями. 
Кроме того, в лесных почвах (несколько меньше и в залежных по-
чвах) процесс нитрификации подавлен в течение всего периода ве-
гетации. По этим причинам при анализе почвенного азота нами ис-
пользуется только характеристика его аммонийных форм.

Изменение содержания аммонийного азота вниз по профилю 
находилось в прямой зависимости от гумусированности почвенных 
горизонтов, что подтверждает известные данные о непосредствен-
ной связи почвенного азота с органическим веществом почвы (Пи-
скунов, 1997). Наибольшее количество ������������������������N�����������������������-����������������������NH��������������������4 находилось в верх-
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ней части пахотного слоя (0–10 см) и в гумусовом горизонте целин-
ных почв, наименьшее – в иллювиальных горизонтах.

пашня залежь до 10 лет лес
Рисунок 3 – Изменение содержания аммонийного азота по профилю 

пахотных, залежных и целинных почв, мг/кг

Характер использования почв наложил свой отпечаток на со-
держание аммонийного азота только в самой верхней части их про-
филя. В пахотных почвах, в связи с их периодической обработкой 
сельскохозяйственными орудиями, как уже говорилось, отсутству-
ет дифференциация пахотного слоя по подслоям по этому элемен-
ту. В залежных почвах уже начинает просматриваться подразделе-
ние первоначально однородного пахотного слоя на два подслоя, при-
чём верхний подслой содержит N-NH4 больше, чем нижний подслой, 
что объясняется уже наметившимися различиями в содержании ор-
ганического вещества между подслоями. В целинных почвах диффе-
ренциация верхней части профиля по содержанию аммонийного азо-
та достигла своего максимума, в гумусовом горизонте его содержа-
ние в 1,9 раза превышало его количество в элювиальном горизонте.

Выводы и рекомендации. Зарастание почв наложило свой от-
печаток на дифференциацию бывшего пахотного слоя по подслоям 
и по химическим свойствам. Степень и характер дифференциации 
определялся целым рядом факторов: исходным уровнем плодородия 
залежных почв, видом элемента питания, интенсивностью зараста-
ния и видовым составом сорняков. В верхнем 0–10 см слое, по срав-
нению с пахотными аналогами, происходило постепенное увели-
чение содержания аммонийного азота и обменного калия, причём 
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более значительное, чем в слое 10–20 см. Содержание подвижного 
фосфора в одних случаях возрастало, в других – уменьшалось.
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УДК 332.3(470.51)

А. В. Дмитриев, Д. А. Новоселов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОСОБЕННОСТИ ОБРАЗОВАНИЯ  
И ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ЗЕМЕЛЬНЫХ УЧАСТКОВ 
В ГРАНИЦАХ БЕРЕГОВОЙ ПОЛОСЫ  
ВОДНОГО ОБЪЕКТА

Рассмотрены особенности подготовки документов для постановки многокон-
турного земельного участка в границах береговой полосы на государственный када-
стровый учет.

Актуальность. В соответствии с п.6, ст.6 ВК РФ полоса зем-
ли вдоль береговой линии (границы водного объекта) водного объек-
та общего пользования (береговая полоса) предназначается для обще-
го пользования. Ширина береговой полосы водных объектов общего 
пользования составляет двадцать метров, за исключением береговой 
полосы каналов, а также рек и ручьев, протяженность которых от ис-
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тока до устья не более чем десять километров. Ширина береговой по-
лосы каналов, а также рек и ручьев, протяженность которых от исто-
ка до устья не более чем десять километров, составляет пять метров 
[1]. Закон запрещает каким-либо образом ограничивать доступ к во-
дным объектам общего пользования и их береговой полосе. За огра-
ничение права такого доступа установлена административная ответ-
ственность. Береговые полосы водного объекта общего пользования 
отнесены к территориям общего пользования, которыми беспрепят-
ственно пользуется неограниченный круг лиц (п.12, ст.1 ГрК РФ) [2].

В соответствии с п.8, ст.27 ЗК РФ запрещается приватизация 
земельных участков в пределах береговой полосы, а также земель-
ных участков, на которых находятся пруды, обводненные карье-
ры, в границах территорий общего пользования. Если относитель-
но приватизации береговой полосы закон устанавливает жёсткий за-
прет, то в отношении аренды береговой полосы так сказать нельзя. 
Поскольку запрета на аренду береговой полосы водного объекта об-
щего пользования в законе нет, то сделать это можно. При этом в п.4, 
ст. 39.8 ЗК РФ [1] говорится о том, что такой договор аренды может 
быть заключен при условии обеспечения свободного доступа граж-
дан к водному объекту общего пользования и его береговой полосе.

Отсюда возникают вопросы, каким образом определить грани-
цу береговой линии и кто уполномочен ее устанавливать.

Материалы и методика. Использовался аналитический ме-
тод исследования нормативной и законодательной базы.

Результаты исследований. В соответствии с постановлени-
ем Правительства РФ от 29 апреля 2016 г. N 377 «Об утверждении 
Правил определения местоположения береговой линии (границы 
водного объекта), случаев и периодичности ее определения и о вне-
сении изменений в Правила установления на местности границ во-
доохранных зон и границ прибрежных защитных полос водных  
объектов», местоположение береговой линии (границы водного объ-
екта) может определяться как в отношении всего поверхностного 
водного объекта, так и в отношении его части [4].

Под определением местоположения береговой линии (грани-
цы водного объекта) в настоящих Правилах понимается установле-
ние местоположения береговой линии (границы водного объекта) 
или уточнение местоположения береговой линии (границы водно-
го объекта).

Установление местоположения береговой линии (границы во-
дного объекта) осуществляется не реже одного раза в 25 лет, а так-
же в случаях:
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а)	 если местоположение береговой линии (границы водного 
объекта) изменилось в результате естественных процессов русло-
формирования, воздействий антропогенного характера и стихийных 
бедствий;

б)	 если местоположение береговой линии (границы водного 
объекта) необходимо для установления границ водоохранной зоны 
и (или) границ прибрежных защитных полос соответствующего во-
дного объекта.

Уточнение местоположения береговой линии (границы водно-
го объекта) осуществляется в случаях:

а)	 осуществления распоряжения водным объектом или его 
частью;

б)	 в иных случаях при необходимости повышения точности 
установленного местоположения береговой линии (границы водно-
го объекта).

Установление местоположения береговой линии (границы во-
дного объекта) осуществляется:

а)	 органами государственной власти субъектов Российской 
Федерации  – при реализации переданных полномочий Россий-
ской Федерации по осуществлению мер по охране водных объектов 
или их частей, находящихся в федеральной собственности и распо-
ложенных на территориях субъектов Российской Федерации, за ис-
ключением водоемов, которые полностью расположены на террито-
риях соответствующих субъектов Российской Федерации и исполь-
зование водных ресурсов которых осуществляется для обеспечения  
питьевого и хозяйственно-бытового водоснабжения 2 и более субъ-
ектов Российской Федерации, в соответствии с перечнем таких  
водоемов, установленным Правительством Российской Федерации;

б)	 Федеральным агентством водных ресурсов и его террито-
риальными органами – в отношении водоемов, которые полностью 
расположены на территориях соответствующих субъектов Россий-
ской Федерации, использование водных ресурсов которых осущест-
вляется для обеспечения питьевого и хозяйственно-бытового водо-
снабжения 2 и более субъектов Российской Федерации и которые 
входят в перечень водоемов, установленный Правительством Рос-
сийской Федерации, а также морей или их отдельных частей.

Уточнение местоположения береговой линии (границы водно-
го объекта) осуществляется любыми заинтересованными лицами, 
в том числе органами государственной власти и органами местно-
го самоуправления, собственниками, пользователями и владельца-
ми земельных участков.
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Работы по определению местоположения береговой линии 
(границы водного объекта) выполняют юридические лица или ин-
дивидуальные предприниматели, определяемые заказчиком работ 
в соответствии с требованиями, установленными законодатель-
ством Российской Федерации.

Для установления местоположения береговой линии (грани-
цы водного объекта) применяется картометрический способ опреде-
ления координат береговой линии (границы водного объекта) с ис-
пользованием актуального картографического материала наиболее 
крупного масштаба, а также данных дистанционного зондирования 
Земли, имеющихся в отношении соответствующей территории в фе-
деральном или ведомственных картографо-геодезических фондах.

Установление местоположения береговой линии (границы во-
дного объекта) водохранилищ, прудов и их частей осуществляет-
ся картометрическим способом на основе местоположения соот-
ветствующих объектов гидрографии, указанных на содержащихся 
в федеральном и ведомственных картографо-геодезических фондах 
топографических картах наиболее крупных масштабов, созданных 
в отношении соответствующей территории, а также сведений о нор-
мальных подпорных уровнях воды, содержащихся в проектах со-
ответствующих водохранилищ или правилах использования водных 
ресурсов водохранилищ (при наличии).

Установление местоположения береговой линии (границы во-
дного объекта) морей или их частей осуществляется картометриче-
ским способом на основе местоположения линий наибольшего от-
лива вдоль берега, указанных на официально изданных в Россий-
ской Федерации морских картах.

Установление местоположения береговой линии (границы во-
дного объекта) болот, имеющих залежи торфа, осуществляется кар-
тометрическим способом на основе сведений о границах месторож-
дений торфа на соответствующем участке, содержащихся в федераль-
ном фонде геологической информации и его территориальных фондах, 
фондах геологической информации субъектов Российской Федерации.

Установление местоположения береговой линии (границы во-
дного объекта) рек, ручьев, каналов, озер и обводненных карьеров 
осуществляется картометрическим (фотограмметрическим) спо-
собом с использованием данных об уровнях воды, содержащихся 
в Едином государственном фонде данных о состоянии окружающей 
среды, ее загрязнении.

При уточнении местоположения береговой линии (грани-
цы водного объекта) координаты характерных точек определяются 
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с точностью, установленной для определения координат характер-
ных точек границ земельных участков, примыкающих к береговой 
линии (границе водного объекта), но не ниже точности, используе-
мой при установлении местоположения береговой линии.

При уточнении местоположения береговой линии (границы 
водного объекта) поверхностных водных объектов:

а)	 береговая линия (граница водного объекта) моря определя-
ется по постоянному уровню воды, а в случае периодического изме-
нения уровня воды – по линии максимального отлива;

б)	 береговая линия (граница водного объекта) реки, ручья 
и канала определяется по среднемноголетнему уровню вод в пери-
од, когда они не покрыты льдом, с учетом уровней воды при русло-
наполняющем расходе воды и морфологических особенностей во-
дного объекта;

в)	 береговая линия (граница водного объекта) озера и обвод-
ненного карьера определяется по среднемноголетнему уровню вод 
в период, когда они не покрыты льдом, с учетом морфологических 
особенностей водного объекта;

г)	 береговая линия (граница водного объекта) пруда, водохра-
нилища определяется по нормальному подпорному уровню воды;

д)	 береговая линия (граница водного объекта) болота опреде-
ляется по границе залежи торфа на нулевой глубине.

Общее регулирование правового статуса зон с особыми усло-
виями использования территорий (далее – ЗОУИТ) появилось с при-
нятием Федерального закона от 03.08.2018 № 342-ФЗ «О внесении 
изменений в Градостроительный кодекс Российской Федерации 
и отдельные законодательные акты Российской Федерации» [3].

В целях установления единых подходов к правовому регули-
рованию режима ЗОУИТ и ограничений использования земельных 
участков ЗК РФ был дополнен новой главой 19 «Зоны с особыми 
условиями использования территорий». Перечень видов ЗОУИТ, со-
стоящий из 28 позиций, приведён в новой ст. 105 ЗК РФ. В дан-
ный список входит водоохранная зона и прибрежно-защитная поло-
са, которые в соответствии со ст. 65 ВК РФ устанавливаются отно-
сительно береговой линии [1].

Таким образом, в сведения Единого государственного реестра 
недвижимости вносятся сведения о ЗОУИТ. Одновременно с внесе-
нием сведений о зоне с особыми условиями использования терри-
тории в ЕГРН формируются сведения об обременениях на земель-
ные участки или их части, попадающие в границы такой зоны, сле-
довательно, на земельных участках, которые включены в состав  
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таких зон, вводится особый режим использования земельных  
участков, ограничивающий или запрещающий те виды деятельно-
сти, которые не совместимы с целями установления ЗОУИТ.

Выводы и рекомендации. Исходя из вышеизложенного, при об-
разовании земельного участка в границах береговой полосы, надо вы-
яснить, имеются ли в сведениях ЕГРН сведения о водоохраной зоне 
и прибрежно-защитной полосе водного объекта, которые непосред-
ственным образом указывают на установленную береговую линию. 
Далее исходя из имеющихся данных и конкретных условий предпри-
нимать дальнейшие действия по образованию земельного участка 
из земель неразграниченной государственной собственности.

Стоит отметить тот факт, что, в соответствии с законодатель-
ством, береговая полоса относится к собственности РФ (Федераль-
ная собственность). На территории Удмуртской Республики при-
нятие распоряжений об образовании таких участков находится  
в ведении Межрегионального территориального управления Роси-
мущества в Удмуртской Республике и Кировской области.
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Е. Л. Дудина, Ч. М. Исламова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

УРОЖАЙНОСТЬ СЕМЯН ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ЙОЛДЫЗ 
ПРИ РАЗНЫХ СРОКАХ ПОСЕВА

Наибольший выход семян из урожая (93,5 %) и семенная продуктивность (2,01 
т/га) яровой пшеницы сорта Йолдыз получена в варианте посева в возможно ранний 
срок. Запаздывание с посевом привело к снижению выхода семян на 0,7–5,8 % и к по-
терям урожайности семян на 0,20–1,02 т/га. Суточные потери урожайности семян 
от возможно раннего срока до посева через 4 суток составили от 0,15 до 0,32 т/га.

Актуальность. Сроки посева оказывают существенное вли-
яние на время появления и полноту входов, на уровень физиолого-
биохимических процессов в растениях, обусловливающих форми-
рование устойчивости к неблагоприятным условиям внешней сре-
ды, поражение вредителями и болезнями, урожайность зерна и его 
качество [3–5]. Однако на основе анализа источников научной ли-
тературы [1–2, 6–9] можно сделать вывод, что результаты исследо-
ваний полевых культур по срокам посева разноречивы. Кроме того, 
отсутствует информация о семенной продуктивности сорта яровой 
пшеницы Йолдыз при разных сроках посева в Среднем Предуралье.

Цель исследований – определить изменение семенной продук-
тивности яровой пшеницы сорта Йолдыз при разных сроках посева.

Материалы и методика. Объект исследований пшеница 
мягкая яровая (Triticum aestivum L.), разновидность lutescens, сорт 
Йолдыз. Полевые опыты проводили в экспериментальном севоо-
бороте кафедры растениеводства в «УНПК-АГРОТЕХНОПАРК» 
в 2019–2020  гг. по схеме опыта: 1) возможно ранний (контроль); 
2) через 1 сутки от возможно раннего; 3) через 2 суток от возмож-
но раннего; 4) через 3 суток от возможно раннего; 5) через 4 суток 
от возможно раннего; 6) через 10 суток от возможно раннего.

Опыт полевой, однофакторный, повторность вариантов четы-
рехкратная. Размещение вариантов систематическое в два яруса со 
смещением. Агрометеорологические условия вегетационных пери-
одов носили контрастный характер. Относительно наиболее благо-
приятный режим температуры и осадков для роста и развития яро-
вой пшеницы наблюдали в 2019 г.

Возможно ранний посев проводили при наступлении физиче-
ской спелости почвы – 6 мая 2019 г. и 7 мая 2020 г.
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Исследования проводили согласно Методике государственно-
го сортоиспытания. Существенность разницы в показаниях меж-
ду вариантами  – методом дисперсионного анализа. Выход семян 
из урожая с помощью лабораторных сит, с размером ячеек 2,2×2,0.

Результаты исследований. Выход семян из урожая при посеве 
яровой пшеницы в возможно ранний срок в среднем за 2019–2020 гг. 
был на уровне 93,5 % (табл. 1). В среднем по вариантам опыта наи-
больший выход семян был в 2019 г, что на 1,2 % больше данного по-
казателя 2020 г. Отсрочка посева на 1 сутки и 2 суток от контрольно-
го варианта показала незначительное уменьшение на 0,7–1,2 % вы-
хода семян при НСР05 1,5 %. Дальнейшее запаздывание с посевом 
на 3 суток, 4 суток и 10 суток привело к существенному снижению 
данного показателя на 2,1–5,8 %. Ежесуточное изменение показате-
ля выхода семян в среднем за 2019–2020 гг. составило 0,5–0,9 %, од-
нако в разрезе по годам суточные изменения разноречивы.

Таблица 1 – Выход семян яровой пшеницы Йолдыз 
при разных сроках посева, %

Срок посева

20
19

 г.

20
20

 г. Среднее 
за 2019–
2020 гг.

Отклонение 
от контроль-

ного варианта
Возможно ранний (к) 94,7 92,3 93,5 –
Через 1 сутки от возможно раннего 94,2 91,5 92,8 -0,7
Через 2 суток от возможно раннего 93,4 91,2 92,3 -1,2
Через 3 суток от возможно раннего 92,4 90,3 91,4 -2,1
Через 4 суток от возможно раннего 90,9 90,2 90,6 -2,9
Через 10 суток от возможно раннего 86,5 89,0 87,7 -5,8
Среднее 92,0 90,8 91,4 –
НСР05 2,5 2,0 1,5 –

В 2020 г. суточное снижение выхода семян из урожая к преды-
дущему сроку посева на 0,8–0,9 % наблюдали при посеве через 1 сут-
ки от возможно раннего и через 3 суток от возможно раннего срока. 
Минимальное суточное изменение на 0,1 % к предыдущему сроку 
посева зафиксировано при посеве через 4 суток от возможно ранне-
го. За период между 4 сутками и 10 сутками посева показатель выхо-
да семян снизился на 1,2 % (в среднем на 0,24 % в сутки).

Сроки посева повлияли на семенную продуктивность яровой 
пшеницы Йолдыз (табл. 2). В 2019 г. урожайность семян в зависимо-
сти от срока посева варьировала от 1,15 т/га до 2,41 т/га, в 2020 г. – 
от 0,83 т/га до 1,61 т/га. Абиотические условия 2019 г. способствова-
ли формированию относительно большей урожайности семян, кото-
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рая в среднем составила 1,78 т/га. В 2020 г. урожайность семян яро-
вой пшеницы Йолдыз была ниже на 0,55 т/га. В годы исследований, 
так и в среднем за 2019–2020 гг., наибольшая семенная продуктив-
ность 2,41 т/га, 1,61 т/га и 2,01 т/га семян соответственно яровой пше-
ницы Йолдыз получена в варианте посева в возможно ранний срок. 
Дальнейшее запаздывание с посевом привело к существенному сни-
жению урожайности семян в 2019 г. на 0,25–1,26 т/га (НСР05 0,17 т/га), 
в 2020 г. – на 0,14–0,78 т/га (НСР05 0,13 т/га) и в среднем за годы ис-
следований на 0,20–1,02 т/га или на 10,0–50,8 % при НСР05 0,10 т/га.

Таблица 2 – Урожайность семян яровой пшеницы Йолдыз 
при разных сроках посева

Срок посева
Урожайность семян, т/га Отклонение от кон-

трольного варианта

2019 2020 Среднее 
за 2019–2020 гг. т/га %

Возможно ранний (к) 2,41 1,61 2,01 – –
Через 1 сутки от возможно раннего 2,16 1,47 1,81 -0,20 -10,0
Через 2 суток от возможно раннего 1,99 1,24 1,61 -0,40 -20.0
Через 3 суток от возможно раннего 1,71 1,21 1,46 -0,55 -27,4
Через 4 суток от возможно раннего 1,25 1,04 1,14 -0,87 -43,3
Через 10 суток от возможно раннего 1,15 0,83 0,99 -1,02 -50,8
Среднее 1,78 1,23 1,51 – –
НСР05 0,17 0,13 0,10 – –

Суточные потери урожайности семян от возможно раннего 
срока до посева через 4 суток составили от 0,15 до 0,32 т/га. Откло-
нение урожайности при посеве через 10 суток от возможно раннего 
к посеву через 4 суток составило 0,15 т/га.

Выводы. Основываясь на результаты исследований, было 
установлено, что наибольший выход семян из урожая (93,5 %) и се-
менная продуктивность (2,01 т/га) яровой пшеницы сорта Йолдыз 
получена в варианте посева в возможно ранний срок. Запаздывание 
с посевом привело к снижению выхода семян на 0,7–5,8 % и к поте-
рям урожайности семян на 0,20–1,02 т/га. Суточные потери урожай-
ности семян от возможно раннего срока до посева через 4 суток со-
ставили от 0,15 до 0,32 т/га. 
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УДК 635.649:631.531.027.2

Т. Е. Иванова, Е. В. Лекомцева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН 
НА БИОМЕТРИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ  
СЕЯНЦЕВ ПЕРЦА СЛАДКОГО

Приводится сравнительный анализ результатов исследований биометрических 
показателей сеянцев перца сладкого при предпосевной обработке семян в жидких ор-
ганических удобрениях. Предпосевное замачивание в удобрениях Гуми-20, Идеал 
и Радуга повысило всхожесть семян перца сладкого на 10–20 %. Жидкие органиче-
ские удобрения оказали положительное влияние на высоту сеянцев перца сладкого.
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Актуальность. В условиях Удмуртской Республики перец 
сладкий выращивается через рассаду, поэтому продуктивность куль-
туры в прямой зависимости от качества рассады. Семена перца про-
растают длительное время, и одним из приемов для ускорения появ-
ления всходов является замачивание семян в различных препаратах.

Предпосевная обработка семян ускоряет рост, развитие расте-
ний, способствует формированию раннего урожая, повышает про-
дуктивность растений.

Биометрические показатели растений в большей степени зави-
сят от культуры [6–9], посадочного материала [3, 10], внесения удо-
брений [1, 2, 4, 5, 11].

Изучение влияния жидких органических удобрений при выра-
щивании рассады овощных культур актуально.

Материалы и методика. В 2019 г. на перце сладком был за-
ложен вегетационный опыт по изучению предпосевного замачива-
ния семян в жидких органических удобрениях: без замачивания (су-
хие семена), вода (контроль), Живая капля, Идеал, Гуми-20, Флор-
гумат, Радуга.

Замачивание семян перца сладкого сорта Пик НК 2000 
по 100 штук в трехкратной повторности в воде и в жидких органи-
ческих удобрениях проводили 11 февраля в чашках Петри на 24 часа 
в концентрациях, рекомендованных производителями. Посев се-
мян перца сладкого был проведен 12 февраля, выращивали сеян-
цы в пластмассовых контейнерах с крышкой, используя торфогрунт 
Живая земля.

Результаты исследований. Замачивание семян перца сладко-
го в жидких органических удобрениях Идеал, Гуми-20, Радуга по-
ложительно повлияло на всхожесть семян при подсчете 22.02.19 г. 
на 11–32 % (контроль 25 %), при использовании удобрения Флоргу-
мат отмечено существенное снижение всхожести на 12 %.

Применение удобрений Живая капля, Идеал, Флоргумат и Ра-
дуга привело к повышению всхожести (27.02.19 г.) на 4–27 % (кон-
троль 60 %) при НСР05 4 %. При учете (04.03.19 г.) отмечено суще-
ственное увеличение всхожести семян перца сладкого на 10–20 % 
при замачивании в удобрениях Идеал, Гуми-20 и Радуга (табл. 1).

Во все сроки учета динамики прорастания и всхожести семян 
перца сладкого лучшие результаты получены в вариантах с приме-
нением удобрений Идеал и Радуга.

Перед пикировкой (06.03.19 г.) были проанализированы био-
метрические показатели сеянцев перца сладкого по вариантам опы-
та (табл. 2).
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Таблица 1 – Динамика прорастания и всхожесть перца сладкого 
при замачивании семян в жидких органических удобрениях, %

Замачивание семян 22.02.19 г. 27.02.19 г. 04.03.19 г.
Без замачивания 13 39 63
Вода (к) 25 60 66
Живая капля 28 64 68
Идеал 36 64 76
Гуми-20 57 63 80
Флоргумат 13 66 67
Радуга 39 87 86
НСР05 4 4 4

Таблица 2 – Влияние жидких органических удобрений 
при замачивании семян перца сладкого на биометрические показатели  
сеянцев перед пикировкой, см (06.03.19 г.)

Замачивание  
семян Высота растения Высота надземной  

части Длина корней

Без замачивания 8,0 4,7 3,3
Вода (к) 7,2 4,5 2,7
Живая капля 8,9 5,6 3,3
Идеал 10,9 5,1 5,8
Гуми-20 10,3 7,0 3,3
Флоргумат 8,7 3,6 5,1
Радуга 9,0 3,2 5,8
НСР05 1,4 0,9 1,2

Все жидкие органические удобрения существенно повысили 
высоту растения на 1,7–3,7 см при НСР05 1,4 см. Замачивание семян 
в удобрении Флоргумат и Радуга привело к снижению высоты над-
земной части растения на 0,9 и 1,3 см при НСР05 0,9 см, и увеличе-
нию длины корней на 2,4 и 3,1 см.

Положительное действие замачивания семян в воде относи-
тельно посева сухими семенами оказало как на формирование мас-
сы растения, его надземной части, так и на массу корней (табл. 3).

Наиболее достоверное влияние на массу сеянца получено 
при замачивании семян в удобрении Живая капля, выявлено уве-
личение массы растения, его надземной части и корней на 43,7, 
37,0 и 6,7 мг, также данные показатели, кроме массы корней, стали 
выше по удобрению Гуми-20 на 26,7 и 23,8 мг при НСР05 10,8 мг. От-
рицательное влияние на массу растения и надземной части отмече-
но при использовании удобрения Флоргумат.
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Таблица 3 – Влияние жидких органических удобрений при замачивании 
семян перца сладкого на массу сеянцев перед пикировкой, мг (06.03.19 г.)

Замачивание  
семян Масса растения Масса надземной 

части Масса корней

Без замачивания 50,0 38,3 11,7
Вода (к) 69,5 52,0 17,5
Живая капля 113,2 89,0 24,2
Идеал 67,0 58,0 9,0
Гуми-20 96,2 75,8 20,3
Флоргумат 55,7 36,7 19,0
Радуга 61,8 49,2 12,7
НСР05 10,8 10,8 5,3

Выводы и рекомендации. Замачивание семян перца слад-
кого в жидких органических удобрениях Идеал, Гуми-20 и Радуга 
оказало положительное действие на всхожесть семян. Масса сеян-
ца перед пикировкой (06.03.19 г.) значительно выше при замачива-
нии в удобрении Живая капля и в воде. Все жидкие органические 
удобрения существенно повысили высоту растения перца сладкого.
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УДК 631.879.4

С. П. Игнатьев, В. В. Касаткин
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОТДЕЛЕНИЕ ВЕРМИКУЛЬТУРЫ  
ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ БИОГУМУСА

Проведенный анализ исследований тенденций развития объектов техники 
при вермикомпостировании органических отходов на основе патентной информации 
показал, что отделение и очистка вермикультуры от органического субстрата мето-
дами вытеснения повышенной температурой, выманивания приманкой, охлаждения 
и гравитационного разделения в проточном отстойнике.

Актуальность. Животноводческие комплексы относятся к по-
тенциальным источникам загрязнения водоемов и водотоков [1]. 
Использование комплекса по утилизации сельскохозяйственных  
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отходов, являющимся источником дополнительной энергии и удо-
брений для выращивания растений в закрытом грунте, позволя-
ет снизить уровень техногенной опасности, исходящей от сельско-
хозяйственного производства. Указанный комплекс состоит из сле-
дующих блоков: приема и обработки сырья; аэробного брожения; 
энергетического; переработки твердого фугата [2].

В блок переработки твердого фугата кроме основного компо-
нента подаются органические отходы растениеводческого и живот-
новодческого происхождения, смешиваются и увлажняются. Основ-
ной технологический процесс в описываемом блоке осуществляется 
путем аэробного компостирования. Более эффективная утилизация 
отходов произойдет при переходе с компостирования на вермикуль-
тивирование. Процесс при этом осложняется отделением от биогу-
муса червей.

Материалы и методика. При проведении исследований ис-
пользуется теоретический метод, основанный на анализе тенденций 
развития объектов техники при вермикомпостировании органиче-
ских отходов.

Результаты исследований. Биогумус превосходит традици-
онные органические удобрения по действию нарост, развитие и уро-
жайность различных сельскохозяйственных культур. Использова-
ние биогумуса способствует повышению урожайности кукурузы 
и зерновых – на 30…40 %, картофеля – на 30…70 %, овощных куль-
тур – на 35…70 %. Биогумус способствует формированию агроно-
мически ценной структуры почвы, создает оптимальный состав по-
чвенного раствора. Второй получаемый продукт вермикультуры  –  
биомасса дождевых червей, которая успешно используется как бел-
ковая добавка к кормам и в качестве биохимического сырья. При-
менение добавок на основе калифорнийского червя для балансиро-
вания кормов на птицефабриках для цыплят-бройлеров позволило  
повысить выход живой массы птицы на 40 % и повысить сохран-
ность птицы на 10 % [3].

Для отделения червей от гумуса традиционно используют два 
способа. Чаще всего – при помощи обычного сита, на которое на-
сыпают небольшое количество смеси субстрата с червями. Под си-
том ставят ёмкость для порошкообразного гумуса. При встряхива-
нии сита в горизонтальном направлении гумус отделяется от чер-
вей и падает вниз. Всё, что осталось в сите (субстрат и черви), пере-
носят в новый ящик. Через сито не проходит то, что ещё не перера-
ботано червями. Сито должно быть изготовлено из железной сетки, 
желательно оцинкованной, с ячейками около 2 мм [3].
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Второй способ отделения дождевых червей от гумуса состо-
ит в том, что червям не насыпают еженедельные дозы корма – его 
внесение задерживают на 3–4 дня. В результате этого черви стано-
вятся голодными, поэтому необходимо лишь нанести на всю по-
верхность субстрата слой корма толщиной 5 см. Через два дня слой 
(5 см) червей снимают и помещают в новое место. Таким образом  
за 2–3 приёма этим способом можно выбрать из ложа около 97 %  
популяции. Остальных оставляют в биогумусе [3].

Анализ патентной информации показал, что для разделения 
червей и биогумуса возможно использование разных технологиче-
ских решений [4–20], классификация способов отделения червей 
представлена на рисунке 1.
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Анализ способов разделения червей и биогумуса показал, 
что каждый из них имеет свои преимущества и недостатки. Более 
эффективная реализация данной задачи возможна за счет комплекс-
ного подхода, в задачи которого входит концентрирование верми-
культуры в перерабатываемом субстрате и отделение вермикульту-
ры от субстрата.

Известен способ отделения червей от биогумуса с использо-
ванием специальных ловушек, выполненных в виде сетки, ячей-
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ки которой позволяют проникать червям через них. В ловушку по-
мещается приманка для сбора червей. После скопления червей 
на ловушке производится их отбор для последующей переработки 
в кормовых целях или перенесение в непереработанный субстрат  
последующего цикла операций [12].

Для ускорения заполнения ловушек возможно использова-
ние такого принципа поведения красного калифорнийского чер-
вя, как постоянная миграция в наиболее комфортную для них зону 
обитания с оптимальными показателями температуры, влажности 
и аэрации. В такой зоне происходит увеличение численности чер-
вей и более быстрая переработка субстрата в биогумус. Для реали-
зации данного решения в нижней части вермикомпостера возмож-
но размещение источников ИК-излучения, оптимальную работу  
которых обеспечивают датчики температуры [18]. Повышение тем-
пературы в зоне выгрузки вермикомпостера обеспечивает снижение 
затрат энергии на сушку биогумуса.

Производство качественных кормовых добавок из вермикуль-
туры возможно при условии эффективного отделения, очистки чер-
вей от биогумуса, с этой целью следует содержимое ловушек посте-
пенно охлаждать до температуры +4 °С. При этой температуре чер-
ви освобождают свой пищеварительный тракт от остатков пищи [3]. 
Затем охлажденное содержимое ловушек следует поместить в ванну 
с водой, перемешать и пропустить через отстойник. Черви, имею-
щие большую гидравлическую крупность, будут быстрее осаждать-
ся на дне проточного отстойника. Отделенные черви после извлече-
ния из отстойника далее направляются на производство кормовой 
добавки.

Выводы и рекомендации. Анализ исследований тенденций 
развития объектов техники при вермикомпостировании органиче-
ских отходов на основе патентной информации показал, что эффек-
тивная реализация задачи, связанной с разделением вемикульту-
ры и биогумуса, возможна за счет комплексного подхода. Методом 
вытеснения червей повышенной температурой и выманивания их 
кормом в ловушки. Далее следует содержимое ловушек постепен-
но охлаждать до температуры +4 °С, при этом черви освобождают 
свой пищеварительный тракт от остатков пищи. Отделение червей 
от остатков пищи следует проводить в проточном отстойнике. Пред-
ложенное технологическое решение позволяет на выходе из линии 
по переработке органических отходов получать биогумус и подго-
товленную для производства кормовой добавки вермикультуру.
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витель и патентообладатель Кащи П. З., Деревенский С. П., Петраченко Е. А., Ким А. 
Н., Ким А. М., Харченко Ю. Н. – 5 с.: ил.

8.	 Патент 2060659 Российская Федерация, МПК A 01 K 67/033, C 05 F 3/06 
Установка для переработки органического субстрата в биогумус : 94010327/13 : за-
явл. 23.03.1994: опубл. 27.05.1996 / Сташевский И. И.; заявитель и патентообладатель 
Сташевский И. И. – 9 с.: ил.

9.	 Патент 2076594 Российская Федерация, МПК A 01 K 67/033 Установка 
для промышленного разведения дождевых червей : 9494017410 : заявл. 11.05.1994: опубл. 
10.04.1997 / Власов В. Н., Трусов Н. А., Кашин Ю. М., Нюшков Н. В., Мухачев В. И., Ба-
лабанов Е. Н.; заявитель и патентообладатель Власов В. Н., Кашин Ю. М. – 17 с.: ил.

10.	 Патент 2115638 Российская Федерация, МПК �������������������������������C������������������������������ 05 ��������������������������F������������������������� 3/00, ������������������A����������������� 01 �������������K������������ 67/033 Спо-
соб переработки органических отходов животного происхождения в кормовой белок 
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и биогумус : 9797104014: заявл. 24.03.1997: опубл. 20.07.1998 /  Тараторкин В. В., 
Матвейкин В. Г., Бодров В. И., Любимов С. А., Передереев В. И., Чекасина Е. В., Та-
расов И. Б., Мещерет В. Ф., Тараторкина А. В.; заявитель и патентообладатель Тара-
торкин В. В. – 7 с.

11.	 Патент 2130256 Российская Федерация, МПК ��������������������������A������������������������� 01 ���������������������K�������������������� 67/033 Способ выде-
ления вермикультуры из субстрата и устройство для его осуществления : 94016505/13 :  
заявл. 04.05.1994. опубл. 20.05.1999 / Мухачев В. И., Хлебников И. К., Васильев П. 
И., Ащеулов А. А., Балабанов Е. Н., Грищенко В. В., Козлов В. П. ; заявитель и па-
тентообладатель Сибирский научно-исследовательский и проектно-технологический 
институт животноводства, Товарищество с ограниченной ответственностью Агро-
фирма «СибВермис» – 7 с.: ил.

12.	 Патент 2205163 Российская Федерация, МПК �������������������������C������������������������ 05 ��������������������F������������������� 3/00 Способ произ-
водства биогумуса : 2000132486/13: заявл. 26.12.2000. опубл. 27.05.2003 / Смирнов А. 
А., Шиганов О. Л.; заявитель и патентообладатель Общество с ограниченной ответ-
ственностью "Производственно-торговое предприятие «Фирма СБ» – 5 с.

13.	 Патент 2228321 Российская Федерация, МПК �����������������������������C���������������������������� 05 ������������������������F����������������������� 15/00, 3/00, 3/06 Спо-
соб получения гумуса и установка для реализации способа : 2001131643/13 : заявл. 
22.11.2001 : опубл. 10.05.2004 / Сергеев С. В.; заявитель и патентообладатель Серге-
ев С. В. – 11 с.: ил.

14.	 Патент 2274628 Российская Федерация, МПК ��������������������������C�������������������������05�����������������������F���������������������� 3/00 Способ производ-
ства биогумуса : 2004101036/12: заявл. 20.01.2004. опубл. 20.04.2006/ Баер Н. А., Не-
клюдов А. Д., Зиборов В. А., Леонов А. Ю.; заявитель и патентообладатель Баер Н. 
А., Зиборов В. А. – 8 с.

15.	 Патент 2286322 Российская Федерация, МПК C05F 11/08, C05G 3/04, C12N 
1/20 Способ получения биоудобрения : 2004135689/13 : заявл. 06.12.2004 : опубл. 
20.05.2006 / Кощаев А. Г.; заявитель и патентообладатель Кубанский государствен-
ный аграрный университет – 7 с.

16.	 Патент 2286972 Российская Федерация, МПК C05F 11/08, C05G 3/04, C12N 
1/20 Способ получения удобрения для бобовых растений : 2004135636/13: заявл. 
06.12.2004. опубл. 10.11.2006 / Кощаев А. Г., Ярошенко В. А., Шевченко Л. П.; заяви-
тель и патентообладатель Кубанский государственный аграрный университет – 8 с.

17.	 Патент 2364082 Российская Федерация, МПК �������������������������A������������������������01����������������������K��������������������� 67/033 Способ удале-
ния дождевых червей из среды обитания : 2008109417/12: заявл. 11.03.2008. опубл. 
20.08.2009 / Кудрявцев К. А., Смоленцев В. Б.; заявитель и патентообладатель Госу-
дарственное образовательное учреждение высшего профессионального образования 
«Марийский государственный университет» – 5 с. : ил.

18.	 Патент 2493139 Российская Федерация, МПК ������������������������C�����������������������05���������������������F�������������������� 11/00 Способ произ-
водства биогумуса с помощью красного калифорнийского червя и установка для ре-
ализации способа : 2011151244/13: заявл. 14.12.2011. опубл. 20.09.2013/ Выгузова М. 
А., Касаткин В. В., Литвинюк Н. Ю., Выгузов И. Л., Линкевич А. С., Арсланов Ф. Р.; 
заявитель и патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образова-
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тельное учреждение высшего профессионального образования «Ижевская государ-
ственная сельскохозяйственная академия» – 6 с.: ил.

19.	 Патент 2530514 Российская Федерация, МПК ���������������������   C��������������������   05������������������   F�����������������    3/00 Способ про-
изводства биогумуса и установка для его осуществления : 2013113190/13 : заявл. 
25.03.2013. опубл. 10.10.2014 / Выгузова М. А., Касаткин В. В., Литвинюк Н. Ю., Вы-
гузов И. Л., Кудряшова А. Г., Валиуллин М. А., Ушакова Н. Ф., Каюмов М. И.; зая-
витель и патентообладатель Федеральное государственное бюджетное образователь-
ное учреждение высшего профессионального образования «Ижевская государствен-
ная сельскохозяйственная академия» – 5 с.: ил.

20.	 Патент 2562526 Российская Федерация, МПК �������������������������C������������������������05����������������������F��������������������� 11/00 Способ биотех-
нологической переработки твердых отходов целлюлозно-бумажной промышленно-
сти для получения биогумуса, включающий стадию обработки грибами и стадию 
вермипереработки: 2013143384/13: заявл. 26.09.2013 опубл. 10.09.2015 / Лукина Н. 
В., Тебенькова Д. Н., Орлова М. А., Воробьев Р. А., Королева О. В., Федорова Т. В., 
Лендесман Е. О., Кляйн О. И., Рыбалов Л. Б., Бастраков А. И., Барне А. Ж., Стрига-
нова Б. Р.; заявитель и патентообладатель Федеральное государственное бюджетное 
учреждение науки Центр по проблемам экологии и продуктивности лесов Россий-
ской академии наук – 11 с.

УДК 631.415.1:631.816

А. Н. Исупов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ДИНАМИКА ИЗМЕНЕНИЯ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 
КИСЛОТНОСТИ ПОЧВЫ В ЗАВИСИМОСТИ  
ОТ ГОДА ДЕЙСТВИЯ ИЗВЕСТИ

Проведенные в течение семнадцати лет исследования по изучению длитель-
ности действия извести доказали, что показатели кислотности почвы по годам не-
сколько варьировали то в сторону подкисления, то в сторону снижения кислотности 
почвы. Но это не повлияло на снижение урожая, так, среднегодовая прибавка продук-
ции составила 286 кг з.е./га.

Большинство сельскохозяйственных культур, возделываемых 
в Нечерноземной зоне, хорошо растет и развивается при слабокис-
лой и близко к нейтральной реакции среды. Однако широко исполь-
зуемые в земледелии Нечерноземной зоны дерново-подзолистые 
почвы характеризуются высокой степенью кислотности, низким со-
держанием гумуса, обменных оснований и питательных элементов. 
Исследованиями многих ученых [1, 5–10] установлено, что основ-
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ным фактором, снижающим урожайность большинства сельскохо-
зяйственных культур в этой зоне, является высокая кислотность по-
чвы и почвенного раствора из-за недостатка обменных оснований 
в почвенно-поглощающем комплексе (ППК).

Основными агротехническими приемами повышения плодо-
родия дерново-подзолистых почв и продуктивности севооборотов 
остаются известкование, применение органических и минеральных 
удобрений, а также рациональная их обработка [3, 4].

Известкование кислых почв  – обязательный прием при ис-
пользовании интенсивных технологий возделывания сельскохозяй-
ственных культур.

В Российской Федерации более 20 млн га пашни имеют кис-
лую реакцию среды. Ежегодные потери урожая, обусловленные вли-
янием неблагоприятной кислотности почв на растения, оценивают-
ся в пересчете на зерно в 10–12 млн тонн [1].

В настоящее время в Нечерноземной зоне страны почти поло-
вина пахотных земель приходится на долю кислых почв. В Удмурт-
ской Республике кислые почвы составляют примерно 42,2 % от пло-
щади пашни (2).

С целью изучения эффективности длительного действия изве-
сти местных известковых карьеров, минеральных удобрений и их 
сочетания в период с 2004 по 2020 гг. были проведены исследова-
ния в двухфакторном полевом опыте на дерново-среднеподзолистой 
среднесуглинистой почве.

Агрохимическая характеристика почвы опытного участка в год 
его закладки (2004 г.) характеризовалась низким содержанием гуму-
са – 1,9 %, сильнокислой обменной кислотностью почвы – 4,4 ед., 
среднекислой гидролитической кислотностью почвы  – 3,7  ммоль/ 
100 г, низкой суммой обменных оснований – 9,7 ммоль/100 г почвы, 
повышенной степенью насыщенностью основаниями – 72 %, повы-
шенным содержанием подвижного фосфора – 120 мг/кг, средним со-
держанием обменного калия – 100 мг/кг.

Схема опыта: 1. Контроль (без извести и удобрений). 2. ККС. 
3. Алнашская известь. 4. Балезинская. 5. Граховская. 6. Дебёсская. 
7. Селтинская. 8. Шарканская. 9. Контроль + NPK – фон. 10. ККС 
+фон. 11. Алнашская + фон. 12. Балезинская + фон. 13. Граховская 
+ фон. 14. Дебесская + фон. 15. Селтинская + фон. 16. Шарканская 
+ фон. Известь вносилась по полной гидролитической кислотности 
под основную обработку почвы. За весь период исследований было 
внесено следующее количество минеральных удобрений, кг д.в./га: 
азота – 435, фосфора – 345, калия – 350.
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В опыте применяли обычную агротехнику, выращивали основ-
ные для Удмуртской Республики и Нечерноземной зоны культуры 
в полевом севообороте: 1. Однолетние травы  – 2004  г. 2. Озимая 
пшеница – 2005 г., 3. Ячмень – 2006 г. 4. Рапс – 2007 г. 5. Озимая 
рожь – 2008 г. 6. Яровая пшеница – 2009 г. 7. Овес – 2010 г. 8. Одно-
летние травы – 2011 г. 9. Озимая рожь – 2012 г. 10. Ячмень+клевер – 
2013 г. 11. Клевер ������������������������������������������������������I����������������������������������������������������� г.п. – 2014 г. 12. Клевер ��������������������������II������������������������ г.п. – 2015 г. 13. Ози-
мая тритикале – 2016 г. 14. Однолетние травы – 2017 г. 15. Озимая 
тритикале – 2018 г. 16. Яровая пшеница + клевер – 2019 г. 17. Кле-
вер I г.п. – 2020 г.

Действие извести носит длительный характер и при внесе-
нии в почву с повышенной кислотностью извести в дозах, близких 
к нормальным, проявляется в течение 10–20 лет и больше [2].

В таблице 1 представлены данные изменения показателей кис-
лотности почвы за 17 лет.

Таблица 1 – Влияние прямого действия известковых и минеральных удобрений 
на показатели кислотности дерново-среднеподзолистой среднесуглинистой 
почвы и продуктивность сельскохозяйственных культур

Вариант
Год исследования

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Обменная кислотность почвы

Контроль 4,97 5,03 4,67 4,2 5,00 4,39 4,67 4,58 4,80
Известь 5,27 5,57 5,03 4,77 5,51 4,73 5,23 5,24 5,33
Известь+NPK 5,19 5,47 4,99 4,84 5,52 4,86 5,02 4,92 5,24

Гидролитическая кислотность почвы, ммоль/100 г
Контроль 3,36 2,38 2,53 4,9 2,01 1,46 1,88 1,6 2,17
Известь 2,47 1,8 1,91 3,81 1,48 1,19 1,44 1,14 1,72
Известь+NPK 2,19 1,78 1,98 3,48 1,42 1,16 1,69 1,33 1,75

Продуктивность т з.е./га
Контроль 0,64 2,80 1,93 0,70 1,90 2,09 0,88 0,62 1,10
Известь 0,70 3,48 2,24 0,91 2,00 2,61 1,22 0,83 1,09
Известь+NPK 1,03 4,41 2,57 0,86 2,92 3,06 1,77 0,99 1,81

Обменная кислотность почвы
Контроль 5,01 4,50 4,77 5,22 4,79 4,88 4,57 4,93 –
Известь 5,51 4,86 5,10 5,52 5,10 5,07 5,03 5,01 –
Известь+NPK 5,17 4,84 5,03 5,36 4,96 4,99 4,94 4,92 –

Гидролитическая кислотность почвы, ммоль/100 г
Контроль 1,23 1,91 2,03 2,63 2,43 2,39 3,52 2,56 –
Известь 0,98 1,61 1,58 2,12 1,96 1,96 3,31 2,43 –
Известь+NPK 1,20 1,63 1,57 2,43 2,24 2,24 3,61 2,68 –
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Вариант
Год исследования

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Продуктивность т з.е./га

Контроль 1,10 2,50 1,70 2,35 3,31 1,01 0,78 1,91 –
Известь 1,37 2,80 1,90 2,81 3,73 1,18 1,05 2,20 –
Известь+NPK 2,25 2,90 2,03 3,20 4,77 1,55 1,37 2,10 –

По полученным данным видно, что обменная кислотность 
по вариантам изменялась в зависимости от года действия изве-
сти и использования минеральных удобрений. По отношению 
к контрольному варианту известкование снизило кислотность по-
чвы в среднем на 0,5 ед. Действие извести проявлялось в течение  
13 лет, удерживая обменную кислотность почвы на уровне 
5,5 ед. Затем пошло плавное подкисление почвы. Ежегодное ис-
пользование минеральных удобрений приводило к подкислению 
почвенной среды, даже на произвесткованных делянках. В среднем 
по годам кислотность увеличилась на 0,1–0,2 ед., а в некоторые года  
на 0,3 ед. Это связано с использованием физиологически кислых 
минеральных удобрений.

Среднее значение гидролитической кислотности перед заклад-
кой опыта характеризовалось величиной 3,7 ммоль/100 г почвы. Из-
весткование в полной дозе извести при умеренных дозах ���������NPK������ в те-
чение 14 лет поддерживала почву от увеличения гидролитической 
кислотности. В среднем за данный период в вариантах с известкова-
нием и совместного действия извести с минеральными удобрения-
ми гидролитическая кислотность составила 1,79 ммоль/100 г почвы.

Продуктивность сельскохозяйственных культур колебалась 
в зависимости от года исследований и отношения культур к извест-
кованию. Так, использование извести позволило повысить продук-
тивность по отношению к контрольному варианту на 4,5–30 %. Наи-
более высокая продуктивность была получена при возделывании 
озимой и яровой пшеницы и однолетних трав, которая составила 
2,6, 3,4 и 4,7 т з.е./га соответственно. А совместное действие из-
вести и минеральных удобрений дали прибавку урожая в 18–50 % 
по отношению контроля.

Таким образом, известкование способно в течение длительно-
го периода времени поддерживать слабокислый уровень почвенной 
среды и давать среднюю ежегодную прибавку урожая в пределах 
300 кг з.е./га. При использовании минеральных удобрений на фоне 

Окончание таблицы 1
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извести значительно повышается продуктивность культур, так, 
среднегодовая прибавку урожая составила в пределах 800 кг. з.е./га.
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А. Ю. Карпова, П. А. Георгиева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

УРОЖАЙНОСТЬ ЗЕЛЁНОЙ МАССЫ  
КЛЕВЕРА ЛУГОВОГО  
В ДЛИТЕЛЬНОМ ПОЛЕВОМ ОПЫТЕ 
НА ДЕРНОВО-СРЕДНЕПОДЗОЛИСТОЙ 
СРЕДНЕСУГЛИНИСТОЙ ПОЧВЕ

Представлены результаты урожайности зелёной массы клевера лугового 
в условиях 2021–2022 гг. в длительном полевом опыте, где изучались различные си-
стемы удобрения с 1979 г. Клевер возделывали по третьему и четвертому году по-
следействия удобрений. Выявлено достоверное влияние органоминеральных систем 
удобрения в последействии на урожайность зелёной массы; прибавки урожайности 
клевера 1 и 2 года пользования по отношению к абсолютному контролю составили 
соответственно 14,6–35,2 % и 44,5–67,7 %.

Актуальность. В Удмуртской Республике кормопроизводство 
является наиболее важной отраслью сельскохозяйственного произ-
водства, которая определяет состояние животноводства и оказыва-
ет влияние в целом на развитие региона. Для обеспечения живот-
ных высококачественными кормами, а также для воспроизводства 
плодородия дерново-подзолистых почв необходимо в структуре по-
севных площадей иметь не менее 30 % многолетних бобовых трав 
[4]. Наиболее распространённым видом многолетних бобовых трав 
в Удмуртской Республике является клевер луговой, который содер-
жит высокое количество белка и в то же время оказывает пролон-
гированное благоприятное воздействие на эффективное плодородие 
почв за счёт поступления пожнивно-корневых остатков и накопле-
ния биологического азота [5, 7, 8, 9].

Материалы и методика. Исследования проведены в дли-
тельном полевом опыте кафедры агрохимии, почвоведения и хи-
мии ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, который был заложен на опытном 
поле учхоза «Июльское» Воткинского района Удмуртской Респу-
блики в 1979 г. Опыт входит в Географическую сеть полевых опытов 
с удобрениями РФ (по реестру аттестат № 67). В опыте изучаются 
различные системы удобрения: минеральная, органическая и орга-
номинеральная на фоне систематического известкования и без него; 
сокращённая схема опыта представлена в таблицах. Почва дерново-
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среднеподзолистая, среднесуглинистая, до закладки опыта имела 
среднюю обеспеченность подвижными формами фосфора и калия, 
слабокислая. Исследования проводятся в зернопаропропашном се-
вообороте [1, 2]. В 2019 г. было принято решение изучить последей-
ствие 40-летнего использования систем удобрения; был посеян яч-
мень с подсевом клевера, под эти культуры удобрения не вносили. 
В 2020 г. возделывали клевер 1 года пользования, а в 2021 г. – 2 года 
пользования, также по последействию систем удобрения.

Результаты исследований. Ячмень и клевер требовательны к по-
чвенным условиям, поэтому хорошо отзываются на удобрения и на их 
последействие [6]. В 2019  г. прибавки урожайности ячменя, возде-
лываемого по последействию органоминеральной и минеральной си-
стем удобрения на фоне извести, составили 0,56–0,88 т/га относитель-
но контроля без удобрений [3]. Растения клевера образовали мощную 
розетку под покровом ячменя, хорошо перезимовали и в благоприят-
ных условиях вегетационного периода 2020 г. сформировали высо-
кую урожайность зелёной массы в пределах 30,7–41,5 т/га (табл. 1).

Таблица 1 – Последействие длительного применения систем удобрений 
на урожайность зелёной массы клевера лугового 1 года пользования, т/га 
(УНПК «Агротехнопарк Ижевской ГСХА», 2020 г.)

Варианты Урожайность Отклонение от контроля
1. Без удобрений (к) 30,7 –
2. Известь 35,4 4,7
3. Известь + N1Р1К1 39,6 8,9
4. N1Р1К1 35,7 5,0
5. Известь + навоз 40 т/га + N1Р1К1 41,5 10,8
6. Известь + навоз 40 т/га + N1,5Р1,5К1,5 39,4 8,7
7. Известь + навоз 40 т/га 35,4 4,7
8. Известь + N0,5Р0,5К0,5 35,2 4,5
НСР05 – 4,2

Последействие систем удобрения способствовало получению 
достоверной прибавки урожайности по всем вариантам длительно-
го опыта в пределах 14,6–35,2 %. При этом не выражено последей-
ствие навоза, который был последний раз внесён в 2015 г. под кар-
тофель. В то же время проявилось последействие минеральных удо-
брений, которое способствовало получению достоверной прибавки 
урожайности в вариантах 4 и 5 – 5,0 и 6,1 т/га соответственно. Также 
выявлено существенное последействие извести в варианте 2 – при-
бавка составила 4,7 т/га. Наиболее значительным оказалось после-
действие органоминеральных систем удобрения на фоне извести.
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Таблица 2 – Последействие длительного применения систем удобрений 
на урожайность зелёной массы клевера 2 года пользования, т/га  
(УНПК «Агротехнопарк Ижевской ГСХА», 2021 г.)

Варианты Урожайность Отклонение от контроля
1. Без удобрений (к) 2,63 –
2. Известь 2,95 0,32
3. Известь + N1Р1К1 4,25 1,62
4. N1Р1К1 3,46 0,83
5. Известь + навоз 40 т/га + N1Р1К1 4,23 1,60
6. Известь + навоз 40 т/га + N1,5Р1,5К1,5 4,41 1,78
7. Известь + навоз 40 т/га 3,80 1,17
8. Известь + N0,5Р0,5К0,5 3,49 0,86
НСР05 – 0,87

В 2021 г. была выявлена плохая перезимовка, на отдельных де-
лянках даже выпадение растений клевера. Недостаточное количе-
ство осадков и высокие температуры мая и июня привели к форми-
рованию низкого уровня урожайности зелёной массы клевера 2 года 
пользования (табл. 2).

Последействие извести и навоза не выявлено. В то же время 
минеральные удобрения в последействии способствовали получе-
нию достоверной прибавки урожайности 1,30 т/га (вариант 3). В це-
лом следует отметить существенное последействие сочетания орга-
нических и минеральных удобрений на фоне извести (варианты 3, 5, 
6, 7). Увеличение урожайности относительно абсолютного контроля 
в этих вариантах составило 44,5–67,7 %.

Выводы. В условиях 2020 г. по последействию систем удобре-
ния получена высокая урожайность зелёной массы клевера лугового 
1 года пользования. Выявлено существенное последействие органо-
минеральных систем удобрения на фоне извести, где получены при-
бавки урожайности 8,7–10,8 т/га.

В условиях 2021  г. по последействию систем удобрения по-
лучена низкая урожайность зелёной массы клевера лугового 2 года 
пользования. Однако органоминеральные системы удобрения 
в последействии способствовали получению прибавок урожайно-
сти 1,60–1,78 т/га.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ ЯРОВОГО ОВСА 
В УСЛОВИЯХ УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКИ

Приведены сравнительные оценки сортов ярового овса отечественной селек-
ции. По комплексу показателей лучшим оказался сорт Медведь. Его урожайность 
составила 1,73 т/га, масса 1000 зерен 41,5 г, пленчатость зерна 26,0 %, натура зерна 
415 г/л.
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Актуальность. При внедрении новых сортов для получения 
высоких и устойчивых урожаев продовольственных культур требу-
ется выполнение всего комплекса агротехнических приемов, соот-
ветствующих почвенно-климатическим условиям хозяйств и биоло-
гическим особенностям сортов. При этом в оценке сорта, его при-
годности к современным технологиям важным является не только 
продуктивность, но и высокое качество продукции, способность хо-
рошо использовать природные агроресурсы и факторы адаптивной 
интенсификации производства [2–5, 7].

Все эти примеры свидетельствуют о большой роли сорта в до-
стижении высокой урожайности овса в различных регионах Россий-
ской Федерации. В связи с этим перед нами была поставлена цель 
исследований – выявить наиболее продуктивные сорта овса посев-
ного, имеющие высокое качество зерна, в условиях Удмуртской Ре-
спублики. Для выполнения данной цели были определены задачи:

–– дать сравнительную оценку сортов овса посевного по уро-
жайности и научно обосновать её элементами структуры;

–– выделить наиболее ценные сорта овса по качеству зерна.
Материалы и методика. Для сравнительной оценки выше-

перечисленных сортов овса был заложен полевой однофакторный 
опыт на опытном поле «УНПК – Агротехнопарк» ФГБОУ ВО Ижев-
ская ГСХА в экспериментальном севообороте кафедры растение-
водства, на дерново-среднеподзолистой почве с благоприятными аг-
рохимическими показателями пахотного слоя: рH 5,6, содержание 
фосфора 22,5 и калия 21,1 мг на 100 г почвы, гумуса 2,5 %. Средне-
месячная температура воздуха в 2021 г. была выше средних много-
летних значений: в мае месяце на 4,6 °С, в июне на 2,3 °С, в июле 
на 0,7 °С. В августе месяце среднесуточная температура воздуха со-
ставила 15,9 °С, т.е. была на уровне значений средней многолетней 
(16,0 °С). В мае, в июне и в августе количество выпавших осадков 
было в 2 раза ниже по сравнению со средними многолетними дан-
ными и составило 21 мм, 32 мм и 37 мм. В июле месяце осадков вы-
пало 79 мм, что на 19,7 % выше по сравнению с суммой осадков 
многолетних значений. При такой жаркой и сухой погоде сорта овса 
сформировали урожайность менее 2,0 т/га.

В опыте сорта овса были посеяны 10 мая сеялкой СС-11 Аль-
фа обычным рядовым способом, с нормой высева 6 млн штук всхо-
жих семян на глубину 3–4 см, т.е технология возделывания сортов 
овса в опыте соответствовала зональным рекомендациям [6]. Вы-
севали следующие сорта овса: Гунтер, Медведь, Кречет, Аргамак – 
селекции ФГБНУ «ФАНЦ Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого»; 
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Яков, Буланый – ФГНУ «ФИЦ «Немчиновка»; Улов – ФГБОУ ВО 
Ижевская ГСХА; Конкур  – ФГБНУ «Самарский федеральный ис-
следовательский центр РАН»; Уралец – ФГБНУ «Уральский феде-
ральный аграрный научно-исследовательский центр УрО РАН»; Фа-
лёнец – Фалёнская селекционная станция – филиал ФГБНУ «ФАНЦ 
Северо-Востока им. Н. В. Рудницкого». Подсчёт элементов струк-
туры урожайности, учёт урожайности зерна, анализ качества зерна 
проводились по общепринятым методикам.

Результаты исследований. В условиях 2021  г. урожайность 
стандартного сорта Яков составила 1,59 т/га (табл. 1). Сорта Була-
ный, Гунтер, Конкур, Медведь, Улов, Уралец и Фалёнец сформи-
ровали урожайность  – 1,43–1,73 т/га  – на уровне данного показа-
теля контрольного варианта сорта Яков. Существенное снижение 
урожайности на 0,21–0,23 т/га отмечено у сортов Кречет и Арга-
мак (НСР05 0,17 т/га). Сорта Яков, Фалёнец и Медведь сформирова-
ли к уборке 380–398 шт./м2 продуктивных стеблей. Остальные сорта 
имели густоту продуктивных стеблей существенно ниже сорта Яков 
при НСР05 14 шт./м2.

Таблица 1 – Урожайность, элементы структуры урожайности 
и качество зерна сортов овса (2021 г.)

Сорт
Урожай-

ность,  
т/га

Продук-
тивных сте-
блей, шт./м2

Продук-
тивность 

соцветия, г

Масса 
1000  

зерен, г

Пленча-
тость 

зерна, %

Натура 
зерна, 

г/л
Яков (st.) 1,59 380 0,58 36,0 26,3 415
Аргамак 1,36 342 0,48 33,7 28,0 425
Буланый 1,43 330 0,62 38,0 26,8 385
Гунтер 1,66 350 0,67 32,6 28,3 395
Конкур 1,57 346 0,65 33,0 30,7 400
Кречет 1,38 354 0,49 32,7 26,7 385
Медведь 1,73 398 0,64 41,5 26,0 415
Улов 1,51 354 0,58 40,6 28,0 405
Уралец 1,50 348 0,61 36,6 25,7 410
Фалёнец 1,69 394 0,63 38,9 26,7 410
НСР05 0,17 14 0,06 3,6 – –

Масса 1000 зерен варьировала от 32,6  г до 41,5  г. Наиболь-
шее значение данного показателя у сорта Медведь – 41,5 г и сорта 
Улов – 40,6 г. У остальных изучаемых сортов данный показатель был 
на уровне стандарта Яков (36,0 г) при НСР05 3,6 г. Средняя масса зе-
рен с метелок по сортам составила от 0,49 г до 0,67 г. Относитель-
но высокую массу зерна метелки 0,64–0,67 г имели сорта Медведь, 
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Конкур и Гунтер, что существенно выше на 0,06–0,09 г, при НСР05 
0,06 г. Сорта Аргамак и Кречет сформировали продуктивность ме-
телки 0,48–0,49 г, что существенно ниже по сравнению с аналогич-
ным показателем у стандартного сорта Яков. У остальных сортов 
(Улов, Уралец, Буланый, Фалёнец) масса зерна метелки изменялась 
в пределах ошибки опыта.

Некоторые учёные в своих исследованиях отмечают, что ка-
чество зерна сортов овса не бывает постоянным и варьирует в за-
висимости от условий года, от генотипа сорта и от элементов тех-
нологии [1]. Пленчатость зерна является сильно варьирующим  
признаком и зависит от условий произрастания. В наших исследо-
ваниях в связи с засушливыми условиями периода вегетации сорта 
Аргамак, Улов, Гунтер, Конкур имели зерно с высокой пленчато-
стью 28,0…30,7 %, относительно низкий процент пленчатости зер-
на 25,7 и 26,0 % сформировали сорта Уралец и Медведь. Натура зер-
на у изучаемых сортов составила 385–425 г/л, т.е. все сорта имели 
натуру зерна ниже базисной – 460 г/л.

Выводы. Таким образом, на основании проведенных исследо-
ваний в условиях 2021 г. относительно высокую урожайность 1,77 
т/га имел сорт Медведь. Данную урожайность сорт сформировал 
за счёт большей продуктивности соцветия 0,67  г., крупного зерна 
(масса 1000 зерен 41,5 г), относительно низкой пленчатости зерна 
(26,0 %).
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА СОРТОВ ТЫКВЫ

Проводились исследования по оценке различных сортов тыквы. Выявлено, 
что более урожайным был сорт Медовая сказка за счёт крупных плодов. Высокими 
вкусовыми и биохимическими качествами обладали сорта Россиянка, Мраморная, 
Крошка, Жемчужина. Ежегодное плодоношение характерно для сортов Мраморная, 
Улыбка, Россиянка, Абрикосовая.

В Удмуртской Республике тыкве уделяется мало внимания, 
хотя она неприхотлива в выращивании, сравнительно устойчива 
к болезням и вредителям. По последним данным Минздрава, нор-
ма потребления бахчевых (арбузы, дыни, тыквы) составляет 15 кг 
в год на человека [12]. Тыква  – полезный для здоровья продукт 
питания, который по праву можно назвать природным поливита-
мином. Все вещества, входящие в состав яркой мякоти, не теря-
ют своей пользы даже в процессе термической обработки. Тык-
ва содержит набор витаминов группы В, С, Е, является источни-
ком каротина, йода, магния и т. д. Она обладает антисептическими,  
антипаразитарными свойствами, выраженным желчегонным эф-
фектом, снижает уровень холестерина в крови, способствует нор-
мализации обмена веществ и снижению веса. Масло, получаемое 
из семян тыквы, способствует нормализации работы печени, упо-
требляется при гепатитах А, В. В тыкве обнаружен витамин Т, ко-
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торый способствует ускорению обменных процессов в организме  
[2, 3, 6, 15].

Практикой установлено, что получать устойчивые высокие 
урожаи овощей в определённой зоне в разные по метеорологиче-
ским условиям годы можно лишь при правильном соотношении со-
ртов разных групп и сроков созревания [14].

В России в Государственном реестре селекционных достиже-
ний в 2017 г. было зарегистрировано 104, а в 2021 г. уже 132 сорта 
тыквы крупноплодной; тыквы мускатной – в 2017 г. – 33, а в 2021 –  
41 сорт. Все они отличаются друг от друга урожайностью, вкусовыми 
показателями, требовательностью к почвенно-климатическим усло-
виям и т. д. Поэтому изучение сортов тыквы является актуальным.

В 2017–2019  гг. в ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА проводились 
исследования по изучению сортов тыквы крупноплодной и мускат-
ной [8, 9, 11]. В 2020 и 2021 гг. исследования продолжились.

Цель исследований: дать сравнительную характеристику со-
ртам тыквы. 

Задачи: определить биометрические показатели, урожайность 
и элементы структуры сортов тыквы; изучить показатели качества 
плодов тыквы; провести дегустационную оценку сортов тыквы.

Материал и методы. Изучались сорта тыквы крупноплодной: 
Мраморная (год включения в Госреестр 1975), Крошка (1995  г.), 
Цукат, Улыбка (1998  г.), Россиянка (1999  г.); мускатной: Жемчу-
жина (2000  г.), Медовая сказка (2015  г.); твердокорой: Абрикосо-
вая. В Госреестр не включены сорта Цукат и Абрикововая [4]. По-
вторность опыта 4-кратная. Площадь питания одного растения  – 
2 м2 (2,0×1,0 м). Расположение вариантов систематическое. Иссле-
дования проводили по общепринятым методикам [1, 10]. Содержа-
ние массовой доли растворимых сухих веществ (сахарозы) в раство-
ре определяли с помощью рефрактометра по ГОСТ ISO 2173–2013; 
содержание витамина С по С. М. Прокошеву титриметрическим ме-
тодом по ГОСТ 24556-89.

Почва дерново-подзолистая супесчаная окультуренная, сла-
бокислая. Содержание гумуса очень высокое (4,45  %), подвижно-
го фосфора повышенное (388 мг/кг), калия среднее (211 мг/кг) [13].

Тыква обладает повышенной требовательностью к теплу, по-
этому в структуре потенциала онтогенетической адаптации сортов 
выделяются потенциальная продуктивность и экологическая устой-
чивость, определяющие величину и качество урожая. Знание спец-
ифики адаптивности каждого сорта помогает установить возмож-
ность его выращивания в определенных почвенно-климатических 
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зонах. Метеорологические условия вегетационного периода 2020 г. 
характеризовались обеспеченным увлажнением (ГТК = 1,07). Име-
лись периоды как с недостаточным количеством осадков, так и из-
быточным увлажнением. Вегетационный период 2021 г. был засуш-
ливый (ГТК = 0,8), за исключением третьей декады июля.

Результаты исследований. При изучении сортов учитывалась 
длина главного побега и количество боковых побегов, так как более 
ценными являются короткоплетистые компактные сорта (табл. 1).

Таблица 1 – Длина и количество побегов на растении

Сорт
Длина главного стебля, м Количество боковых побегов, шт.
2020 г. 2021 г. среднее 2020 г. 2021 г. среднее

1. Мраморная 2,53 3,03 2,78 6,0 3,0 4,5
2. Крошка 1,73 2,35 2,04 4,0 4,7 4,4
3. Жемчужина 1,35 4,18 2,77 4,0 5,3 4,7
4. Медовая сказка 3,50 2,99 3,25 3,7 5,5 4,6
5. Цукат 4,06 3,24 3,65 3,5 3,3 3,4
6. Улыбка 0,52 0,42 0,47 3,2 9,0 6,1
7. Россиянка 2,70 2,07 2,39 5,0 5,2 5,1
8. Абрикосовая 3,50 2,40 2,95 1,5 4,5 3,0
Среднее по сортам 2,49 2,59 2,54 3,9 5,1 4,5
НСР05 0,83 1,02 0,93 Fф < Fт 1,4 1,6

В среднем по сортам длина главного стебля в 2020 г. составила 
2,49 м. Существенно длиннее, относительно среднего, главные стеб-
ли были у сортов Медовая сказка, Цукат и Абрикосовая (3,50; 3,50 
и 4,06 м). Более короткие – у сортов Жемчужина (1,35 м) и Улыб-
ка (0,52 м). В 2021 г. средняя длина главного стебля была больше 
на 10 см и составила 2,59 м. Более длинным в сравнении со средним 
был главный побег у сорта Жемчужина (4,18 м), коротким – у сорта 
Улыбка (0,42 м).

Среднее количество боковых побегов в среднем за два года 
составило 4,5 шт. В 2020 г. существенной разницы между сортами 
по данному показателю не выявлено. В 2021 г. среднее количество 
боковых побегов у сортов тыквы Мраморная, Цукат и Улыбка было 
существенно ниже и составило 3,3 и 9 шт. соответственно.

В таблица 2 представлена урожайность разных сортов тыквы 
по годам.

В среднем за два года урожайность тыквы составила 10,2 т/га. 
Высокая урожайность была получена у сорта Цукат в 2020 г. и Ме-
довая сказка в 2021 г. (25,4 и 64,7 т/га соответственно). На урожай-
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ность повлияла масса плодов. Однако на потребительском рынке бо-
лее востребованы порционные сорта тыквы (массой 1,5–2,5 кг). Круп-
ные плоды в 2020 г. были получены у сорта Цукат (5,08 кг), а в 2021 г. 
у сорта Медовая сказка (6,5 кг). У остальных сортов плоды имели не-
большую массу (0,6–2,9  кг). Корреляционно-регрессионный анализ 
показал, что масса плода не зависит от количества плодов с расте-
ния, выявлена слабая отрицательная корреляционная зависимость (r = 
= -0,186). Количество плодов на растении варьировало от 1 до 4–5 шт.

Таблица 2 – Урожайность сортов тыквы

Сорт
Урожайность, т/га Средняя масса плода, кг

2020 г. 2021 г. среднее 2020 г. 2021 г. среднее
1. Мраморная 11,5 8,8 10,2 2,31 1,80 2,06
2. Крошка 5,3 25,7 15,5 1,05 2,10 1,58
3. Жемчужина 1,7 14,7 8,2 0,35 1,30 0,83
4. Медовая сказка 14,5 64,7 39,6 2,90 6,50 4,70
5. Цукат 25,4 9,7 17,5 5,08 1,90 3,49
6. Улыбка 6,3 7,0 6,7 1,26 0,60 0,93
7. Россиянка 11,7 20,9 16,3 2,35 2,40 2,38
8. Абрикосовая 10,0 6,2 8,1 1,99 0,60 1,30
Среднее по сортам 10,1 19,7 14,9 2,10 2,10 2,10
НСР05 8,8 12,0 10,4 1,80 1,40 1,60

Для оценки биохимических показателей в плодах тыквы опре-
делили содержание сухого вещества и сахарозы (табл. 3).

Содержание сухого вещества в плодах тыквы, в достаточ-
но увлажненный 2020  г., в среднем было невысоким и составило 
6,3  %. В условиях засушливого 2021  г. содержание сухого веще-
ства в плодах тыквы увеличилось по всем сортам, кроме сорта Ме-
довая сказка. Высокое накопление сухого вещества, по сравнению 
с другими сортами, отмечено у сортов Крошка и Цукат. В результа-
те корреляционно-регрессионного анализа выявлена прямая силь-
ная зависимость содержания сахарозы с содержанием сухого веще-
ства (r = 0,834). В среднем за два года высокое содержание сахарозы 
отмечено у сортов Мраморная, Крошка, Цукат и Россиянка.

Содержание витамина С (аскорбиновой кислоты) в среднем 
по сортам за два года составило 55 мг/кг (табл. 4).

Высокое содержание витамина С отмечено у сортов Мрамор-
ная, Крошка, Россиянка.

Проведена дегустационная оценка сортов и рассчитан индекс 
периодичности плодоношения [5, 7]. Более вкусными признаны со-
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рта Мраморная, Крошка, Жемчужина и Россиянка. Очень низкими 
вкусовыми качествами обладал сорт Улыбка. Однако для сорта Жем-
чужина характерна резкая периодичность. В отдельные годы уро-
жайность её резко снижается. Ежегодное плодоношение характерно 
для сортов Мраморная, Улыбка, Россиянка, Абрикосовая.

Таблица 3 – Содержание сухого вещества и сахарозы в плодах

Сорт
Содержание сухого  

вещества, %
Содержание сухих растворимых 

веществ (сахарозы), %
2020 г. 2021 г. среднее 2020 г. 2021 г. среднее

1. Мраморная 5,9 11,2 8,6 5,8 11,8 8,8
2. Крошка 6,9 15,4 11,2 4,7 11,5 8,1
3. Жемчужина 5,2 9,6 7,4 4,7 5,5 5,1
4. Медовая сказка 4,7 3,9 4,3 5,0 3,2 4,1
5. Цукат 9,7 14,2 12,0 5,7 10,4 8,1
6. Улыбка 4,8 5,3 5,1 4,0 4,1 4,1
7. Россиянка 8,8 8,5 8,7 10,7 8,0 9,4
8. Абрикосовая 4,0 9,3 6,7 4,8 7,9 6,4
Среднее по сортам 6,3 9,7 8,0 5,7 7,8 6,7
НСР05 0,8 1,1 1,0 0,6 0,1 0,4

Таблица 4 – Содержание витамина С и дегустационная оценка сортов тыквы

Сорт

Содержание  
витамина С, мг/кг

Дегустационная 
оценка сортов

Индекс перио-
дичности 
плодоно-
шения, %2020 г. 2021 г. сред-

нее 2020 г. 2021 г. Сред-
нее

1. Мраморная 24 105 65 3,3 4,8 4,1 13
2. Крошка 28 144 86 3,6 4,6 4,1 66
3. Жемчужина 34 45 40 4,5 4,5 4,5 79
4. Медовая сказка 33 52 43 3,0 3,0 3,0 63
5. Цукат 54 60 57 2,9 3,5 3,2 45
6. Улыбка 38 27 33 1,9 1,0 1,5 5
7. Россиянка 104 39 72 4,5 4,5 4,5 28
8. Абрикосовая 24 66 45 2,1 4,0 3,1 23
Среднее по сортам 42 67 55 – – – –
НСР05 6 8 7 – – – –

Вывод. В результате изучения сортов было выявлено, что за счет 
крупных плодов высокой урожайностью обладает сорт тыквы Ме-
довая сказка, самый компактный – сорт Улыбка. Высокими вкусо-
выми и биохимическими показателями обладали сорта Россиянка, 
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Мраморная, Крошка, Жемчужина. Ежегодное плодоношение харак-
терно для сортов Мраморная, Улыбка, Россиянка, Абрикосовая.
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ЗАВИСИМОСТЬ УРОЖАЙНОСТИ  
РАННЕСПЕЛЫХ И СРЕДНЕРАННИХ СОРТОВ  
ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ ОТ ПОСЕВНЫХ КАЧЕСТВ СЕМЯН

Проведено полевое испытание шести сортов яровой пшеницы, определены 
посевные качества полученного урожая и сделан расчет коэффициентов корреляции 
между урожайностью и посевными качествами семян.

Яровая пшеница является одной из сельскохозяйственных 
культур, занимающих значительную посевную площадь в России. 
Зерно пшеницы имеет широкое использование в виде разнообраз-
ных продуктов питания человека, высокобелкового компонента кор-
мов в животноводстве, высокоуглеводного сырья для перерабатыва-
ющей промышленности [3–7]. Средний уровень урожайности яро-
вой пшеницы в Среднем Предуралье остаётся невысоким [1].

По мнению ряда ученых, среди основных факторов, влияющих 
на величину урожая, первое место принадлежит сорту, второе – удо-
брениям, третье – мероприятиям по уходу за посевами и их защи-
те от болезней, вредителей и сорных растений. Практика и экспери-
менты показали, что в повышении урожайности сельскохозяйствен-
ных культур на долю сорта приходится от 25 до 50 % [8].

Высококачественные семена обеспечивают более полную реа-
лизацию генетически обусловленного урожайного потенциала возде-
лываемых сортов и гибридов сельскохозяйственных культур. Поэтому  
семена подлежат проверке на сортовые и посевные качества в соответ-
ствии с ФЗ «О семеноводстве» и на посев использовать только те семе-
на, которые соответствуют предъявленным к ним требованиям [2].
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Цель – оценить сорта яровой пшеницы разных групп спелости 
по способности формировать урожайность и качество семян.

Задачи:
1.	 Определить показатели лабораторной всхожести, силы ро-

ста и энергии прорастания семян.
2.	 Определить корреляционную связь урожайности с показа-

телями качества семян.
Материалы и методы. Опыт полевой микроделяночный 

с площадью делянки 1,05 м2 в шестикратной повторности. В груп-
пе «раннеспелые» изучались сорта: Иргина, Ирень, Свеча; в груп-
пе «среднеранние»: Омская 36, Горноуральская, Калинка. Стандарт-
ный сорт – Омская 36. Ручной посев был проведен на глубину 4 см 
с нормой высева всхожих семян 6 млн шт./га. Уборка проведена руч-
ным способом с дальнейшим обмолотом на колосковой молотилке 
МК-1М. Лабораторные исследования качества семян выполнены 
на агрономическом факультете в лаборатории «Семеноводства и ка-
чества зерна».

Результаты исследования. Определение урожайности и по-
севных качеств семян показало следующие результаты (табл. 1).

Таблица 1 – Сравнительная урожайность и сила роста сортов яровой пшеницы
Группа  

спелости Сорт
Урожайность, г/м2 Сила роста, г Сила роста, %
среднее откл. среднее откл. среднее откл.

Раннеспе-
лые

Иргина 199 -2 5,83 0,62 64 -3
Ирень 201 0 6,51 1,30 74 7
Свеча 205 +4 7,01 1,80 80 13

Средне-
ранние

Омская 36 (st) 201 – 5,22 – 67 –
Горноуральская 203 +2 6,32 1,11 62 -5

Калинка 231 +31 5,20 -0,02 55 -12
Среднее 207 – 6,02 – 67 –
НСР05 21 0,65 11

В среднем за два изучаемых года (2019–2020 гг.) средняя уро-
жайность сортов составила 207  г/м2. Урожайность стандартно-
го сорта Омская 36 составила 201  г/м2, существенное увеличение 
на 31 г/м2 получено по сорту Калинка (НСР05 = 21 г/м2).

Согласно ГОСТ 20290-74 сила роста семян – это потенциаль-
ная способность семян к быстрому прорастанию и формированию 
нормальных сильных проростков. Силу роста семян определяли 
как количество ростков длиннее 5 см в процентах от количества взя-
тых семян для анализа, а также массы нормально проросших рост-
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ков в граммах в пересчете на 100 штук. Анализируемые показатели 
силы роста использованы в год, предшествующий получению уро-
жайности (2018–2019 гг.).

В среднем за 2 года сила роста (весовой показатель) состави-
ла 6,02 г. Сила роста стандартного сорта составила 5,22 г. По со-
ртам Горноуральская, Ирень и Свеча получено существенное уве-
личение соответственно на 1,11; 1,30 и 1,80 г (НСР05 = 0,65 г).

В среднем за 2 года сила роста (процентный показатель) соста-
вила 67 %. Сила роста стандартного сорта составила 67 %. По сорту 
Свеча получено существенное увеличение на 13 %, а по сорту Ка-
линка существенное снижение на 12 % (НСР05 = 11 %).

Таким образом, не всегда формирование сильных, тяжеловес-
ных проростков связано с увеличением длины ростка.

На основании полученных данных нами был проведен расчет 
коэффициента корреляции урожайности с посевными качествами 
семян яровой пшеницы (табл. 2).

Таблица 2 – Коэффициент корреляции урожайности раннеспелых 
и среднеранних сортов яровой пшеницы с посевными качествами семян

Группа спелости Сорт Сила роста, г Сила роста, %

Раннеспелые
Иргина -0,78* ± 0,20 -0,81* ± 0,18
Ирень -0,77* ± 0,20 -0,66* ± 0,24
Свеча -0,12 ± 0,31 0,20 ± 0,31

Среднеранние
Омская 36 -0,97* ± 0,08 -0,95* ± 0,10

Горноуральская -0,90* ± 0,14 -0,88* ± 0,15
Калинка -0,69* ± 0,23 -0,75* ± 0,21

Среднее -0,60 ± 0,25 -0,61 ± 0,25

Примечание: *существенно при 5 % уровне значимости.

На величину формирования урожайности влияет множество 
факторов: почвенно-климатические условия, качество обработки 
почвы, засоренность сорными растениями, качество посевного ма-
териала и др. В среднем по изучаемым сортам получена средняя от-
рицательная корреляционная зависимость урожайности от силы ро-
ста (выраженной в граммах и процентах). Сильная существенная 
отрицательная зависимость получена по сортам Омская 36, Горноу-
ральская, Иргина, Ирень, Калинка.

Выводы. Между урожайностью зерна и силой роста семян 
большинства сортов раннеспелой и среднеранней группы спелости 
установлена существенная отрицательная сильная корреляционная 
зависимость.



76

Список литературы
1.	 Воробьёв, В. А. Адаптивная способность и стабильность сортов яровой 

пшеницы / В. А. Воробьёв, А. В. Воробьёв // Всерос. науч.-практ. конф., посвящ. па-
мяти Уральских учёных: д-ра биол. наук Н. А. Иванова, д-ров с.-х. наук В. Ф. Труши-
на и С. А. Чазова : сб. науч. тр. – Екатеринбург, 2001. – Т. 2. – С. 234–242.

2.	 Захарова, Н. Н. Посевные качества и полевая всхожесть семян яровой мяг-
кой пшеницы / Н. Н. Захарова, Н. Г. Захаров // Вестник Ульяновской ГСХА. – 2016. – 
№ 4 (36). – С. 17–23.

3.	 Ленточкин, А.  М.  Биологические потребности  – основа технологии вы-
ращивания яровой пшеницы: моногр. / А. М. Ленточкин. – Ижевск : ФГБОУ ВПО 
Ижевская ГСХА, 2011. – 436 с.

4.	 Ленточкин, А. М. Матрикальная разнокачественность семян колоса яровой 
пшеницы Иргина / А. М. Ленточкин // Зерновое хозяйство. – 2002. – № 5. – С. 19–21.

5.	 Ленточкин, А.  М.  Особенности биологии и технологии выращивания 
яровой пшеницы на продовольственные цели /  А.  М.  Ленточкин //  Адаптивно-
ландшафтная система земледелия. Научные основы системы ведения сельского хозяй-
ства в Удмуртской Республике, кн. 3. – Ижевск: Ижевская ГСХА, 2002. – С. 325–351.

6.	 Ленточкин, А. М. Оценка состояния посевных площадей / А. М. Ленточ 
кин // Пермский аграрный вестник. – 2019. – № 1 (25). – С. 55–62.

7.	 Ленточкин, А. М. Размещение зерновых культур и состояние производства 
зерна / А. М. Ленточкин // Современному АПК – эффективные технологии: матери-
алы Междунар. науч.-практ. конф., посвящ. 90-летию д-ра с.-х. наук, профессора, за-
служ. деят. науки РФ, почёт. раб. ВПО РФ В. М. Макаровой, 11–14 декабря 2018 г., 
в 5 т. Т. 1. Агрономия. – Ижевск: ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА, 2019. – С. 268–274.

8.	 Самойлов, Л. Н. Комплекс факторов, влияющих на производство и каче-
ство зерна пшеницы /  Л.  Н.  Самойлов, Л.  С.  Чернова, С.  В.  Трушкин //  Плодоро-
дие. – 2018. – URL: https://cyberleninka.ru/article/n/kompleks-faktorov-vliyayuschih-na-
proizvodstvo-i-kachestvo-zerna-pshenitsy (дата обращения 24.02.2022).



77

УДК 633.11″324″: 631.531.027.2

М. В. Курылев1, А. Г. Курылева2, 
И. Ш. Фатыхов3, Ч. М. Исламова3

1Филиал «Россельхозцентр» по Удмуртской Республике
2 ФГБУН УдмФИЦ УрО РАН
3ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ ПРЕДПОСЕВНОЙ ОБРАБОТКИ СЕМЯН 
НА ЛАБОРАТОРНУЮ ВСХОЖЕСТЬ  
ОЗИМОЙ ПШЕНИЦЫ СОРТА МЕРА

Проведен сравнительный анализ результатов лабораторных исследований 
предпосевной обработки семян озимой пшеницы сорта Мера биопрепаратами, сти-
муляторами роста и микроудобрениями на посевные показатели семян. Установлено, 
что обработка семян озимой пшеницы фунгицидом Виал ТрасТ (0,3–0,4 л/т) снижа-
ет инфекционный фон на 44 %, тем самым способствует повышению энергии роста 
на 8 %, лабораторной всхожести на 3 % и образованию здоровой корневой системы. 
Обработка семян баковой смесью Виал ТрасТ + Гумат-7 «Здоровый Урожай» также 
имела положительный эффект на энергию роста (на 8 %), лабораторную всхожесть 
(на 2 %), длину колеоптиля (на 4 %) и в целом на развитие корневой системы (длина 
корней на 42 % и количество корешков на 7 %).

Актуальность. Урожайность озимой пшеницы во многом за-
висит от посевных качеств семян. Важным фактором, способствую-
щим их повышению, является предпосевная обработка семян био-
логически активными веществами, стимуляторами роста и микроэ-
лементами. Обработка семян гуминовыми препаратами повышает 
их всхожесть, улучшает обмен веществ, что способствует усилен-
ному поступлению в растения элементов питания [1, 2]. Под воз-
действием микроэлементов растения лучше переносят стрессовые 
факторы внешней среды и становятся устойчивыми к поражению 
болезнями [3, 4]. Целью наших исследований являлось изучение 
влияния предпосевной обработки биопрепаратами, стимуляторами 
роста и микроудобрениями на посевные показатели семян озимой 
пшеницы сорта Мера.

Материалы и методика. Для опытов использовались семе-
на озимой пшеницы сорта Мера, категория элита. Обработка семян 
была проведена за день до посева: фунгицидом Виал ТрасТ (0,4 л/т) 
и его баковой смеси с биопрепаратами Восток Эм-1 (0,1 л/т), Фла-
вобактерин (0,5 л/т) и Псевдобактерин-2 (1,0 л/т); стимуляторами ро-
ста Гумат -7 «Здоровый Урожай» (ЗУ) (1,0 л/т), Grow B (100 мл/т) 
и микроудобрениями Микровит (0,8 л/т) и Аgreeʼs «Форсаж»  
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(1,5 л/т). Энергия прорастания, всхожесть, длину проростков про-
водили в лабораторных условиях УДМ ФИЦ УрО РАН УдмНИИСХ 
по ГОСТ 12038-84 и ГОСТ 20290-74. Статистическую обработку 
осуществляли методом дисперсионного анализа.

Результаты исследований. Проведен анализ предпосевной об-
работки семян на энергию прорастания, лабораторной всхожести, 
и на инфицированность семян корневыми гнилями (фитоэкспертиза).

Энергия прорастания у изучаемого сорта Мера по вариан-
там опыта была в пределах 90,0–97,0 %, лабораторная всхожесть – 
91,0–99,0 %, а полевая оказалась на уровне 70,0–80,0 % (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние предпосевной обработки семян озимой пшеницы 
на посевные качества и на зараженность семенной инфекцией, %

Вариант
Энергия  

прорастания 
(3 сутки)

Лаборатор-
ная всхожесть 

(7 сутки)

Полевая  
всхо-
жесть

Заражен-
ность  
семян

Обработка водой (к) 90,0 96,0 70 73,0
Виал ТрасТ (ВТ) 97,4 99,0 79 41,2
Виал ТрасТ +Эм-1 90,2 93,0 77 52,4
Виал ТрасТ + Флавобактерин 90,1 92,0 80 42,0
Виал ТрасТ +Псевдобакт.-2 90,0 93,0 82 44,4
Виал ТрасТ +Гумат-7 «ЗУ» 97,0 98,0 80 48,0
Виал ТрасТ + Grow B 93,1 91,0 79 48,4
Виал ТрасТ +Микровит 90,4 91,0 77 48,8
Виал ТрасТ + Агрис Форсаж 90,4 92,0 79 41,8
НСР05 3,7 2,3 7,3 –

Наиболее высокая энергия прорастания и лабораторная всхо-
жесть отмечена в варианте обработка семян фунгицидом Виал 
ТрасТ – 97,4 и 99,0 % (НСР05 = 3,7 и 2,3 %, соответственно). Инкру-
стация семян баковой смесью Виал ТрасТ + Гумат-7 «Здоровый уро-
жай» также положительно оказала влияние на энергию прорастания 
семян пшеницы – 97,0 % и на лабораторную всхожесть – 98,0 %.

Между лабораторной и полевой всхожестью семян зерновых 
культур существует значительная разница, достигающая 25 % и более 
в сторону уменьшения последней [5]. Аналогичные результаты полу-
чены и в нашем опыте в условиях осени 2020 г., разница между ла-
бораторной и полевой всхожестью составила в контрольном вариан-
те обработка водой 27 %, а предпосевная обработка семян по вариан-
там опыта от 12 до 20 %, полевая всхожесть имела значения 77–82 %. 
По результатам учета полевой всхожести выявлено, что предпосевная 
обработка семян фунгицидом и его баковой смеси с биопрепаратами, 
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регуляторами роста и микроэлементами обеспечивает достоверное 
увеличение данного показателя относительно контрольного варианта.

Анализ зараженности семян корневыми гнилями выявил гри-
бы рода Bipolaris sorokiniana Sacc. (Helminthosporium sativum P. K. 
et B.) и виды рода Fusarium Link. Fusarium sp., а также Alternaria sp. 
Инфицированность составила в контрольном варианте 73 %, обра-
ботка семян фунгицидом Виал ТрасТ – 41,2 %, в его смеси с биопре-
паратами стимуляторами роста и микроэлементами зараженность 
составила 41,8–52,4 %.

На прорастание семян в полевых условиях влияет множество 
факторов: экологических, агротехнических, а также эндогенных (вну-
тренних) биологических причин, то есть морфофизиологические при-
знаки и свойства прорастающих семян. Отличительная биологическая 
особенность семян зерновых культур заключается в том, что появле-
ние всходов в поле обеспечивает колеоптиле – видоизмененный пер-
вичный влагалищный лист, который защищает молодой стебель про-
росшего семени от механических повреждений и твердой верхушкой 
пробивает почву [5]. Следовательно, наряду с внешними факторами 
интенсивность развития колеоптиле не в меньшей степени будет вли-
ять на показатель полевой всхожести. Размер колеоптиле – это сорто-
специфический показатель, сильно варьирующий от целого комплекса 
факторов, включая степень зрелости семян, их разнокачественность, 
условия послеуборочного хранения и почвенных условий [5].

При проращивании семян в лабораторных условиях выявлена 
положительная реакция озимой пшеницы сорта Мера на обработку 
семян, во всех изучаемых вариантах длина ростка и корешков пре-
восходила контрольный вариант на 11–23 % и 7–53 % соответствен-
но (рис. 1–2).
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Рис. 1 – Влияние предпосевной обработки семян на развитие проросков  
озимой пшеницы сорта Мера 

 
 

 
Рис. 2 – Влияние предпосевной обработки семян на развитие корневой системы 

 озимой пшеницы сорта Мера 
 

Длина колеоптиля в опыте варьировала от 3,4 до 4,7 см, наибольшее 
значение отмечено при протравливании семян баковой смеси фунгицида 
Виал ТрасТ с Флавобактерином, с Псевдобактерином-2 и с Гуматом-7 
«Здоровый Урожай» – 4,5-4,7 см. У сорта озимой пшеницы Мера отмечена 
сортовая специфичность по формированию первичных корешков, в 
независимости от обработки семян она была на уровне 3,6-4,5 шт. 

Выводы. Проведя сравнительный анализ предпосевной обработки 
семян озимой пшеницы, выявлено, что фунгицид Виал ТрасТ (0,3-0,4 л/т) 
снижает инфекционный фон (на 44 %), тем самым способствует повышению 
энергии роста (на 8 %), лабораторную всхожесть (на 3 %) и образованию 
здоровой корневой системы (на 53 %). Обработка семян баковой смесью 
Виал ТрасТ + Гумат-7 «Здоровый Урожай» также имела положительный 

Рисунок 1 – Влияние предпосевной обработки семян на развитие проросков 
озимой пшеницы сорта Мера
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Рис. 1 – Влияние предпосевной обработки семян на развитие проросков  
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Рис. 2 – Влияние предпосевной обработки семян на развитие корневой системы 

 озимой пшеницы сорта Мера 
 

Длина колеоптиля в опыте варьировала от 3,4 до 4,7 см, наибольшее 
значение отмечено при протравливании семян баковой смеси фунгицида 
Виал ТрасТ с Флавобактерином, с Псевдобактерином-2 и с Гуматом-7 
«Здоровый Урожай» – 4,5-4,7 см. У сорта озимой пшеницы Мера отмечена 
сортовая специфичность по формированию первичных корешков, в 
независимости от обработки семян она была на уровне 3,6-4,5 шт. 

Выводы. Проведя сравнительный анализ предпосевной обработки 
семян озимой пшеницы, выявлено, что фунгицид Виал ТрасТ (0,3-0,4 л/т) 
снижает инфекционный фон (на 44 %), тем самым способствует повышению 
энергии роста (на 8 %), лабораторную всхожесть (на 3 %) и образованию 
здоровой корневой системы (на 53 %). Обработка семян баковой смесью 
Виал ТрасТ + Гумат-7 «Здоровый Урожай» также имела положительный 

Рисунок 2 – Влияние предпосевной обработки семян на развитие корневой 
системы озимой пшеницы сорта Мера

Длина колеоптиля в опыте варьировала от 3,4 до 4,7 см, наи-
большее значение отмечено при протравливании семян баковой 
смеси фунгицида Виал ТрасТ с Флавобактерином, с Псевдобактери-
ном-2 и с Гуматом-7 «Здоровый Урожай» – 4,5–4,7 см. У сорта ози-
мой пшеницы Мера отмечена сортовая специфичность по формиро-
ванию первичных корешков, в независимости от обработки семян 
она была на уровне 3,6–4,5 шт.

Выводы. Проведя сравнительный анализ предпосевной обра-
ботки семян озимой пшеницы, выявлено, что фунгицид Виал ТрасТ 
(0,3–0,4 л/т) снижает инфекционный фон (на 44 %), тем самым спо-
собствует повышению энергии роста (на 8 %), лабораторную всхо-
жесть (на 3 %) и образованию здоровой корневой системы (на 53 %). 
Обработка семян баковой смесью Виал ТрасТ + Гумат-7 «Здоровый 
Урожай» также имела положительный эффект на показатель: энер-
гии роста, лабораторную всхожесть, длину колеоптиле и на разви-
тие количества и длины корешков.
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УДК 664.661.022.3

Н. И. Мазунина, А. В. Мильчакова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ВЛИЯНИЕ ДОБАВЛЕНИЯ МОРКОВИ  
НА КАЧЕСТВО ХЛЕБА ИЗ ПШЕНИЧНОЙ МУКИ

Проведены исследования по определению влияния сушеной и свежей морко-
ви при добавлении ее в состав хлеба из пшеничной муки 1-го сорта. Изменились цвет 
мякиша и корки и вкус изделия.

Актуальность. В настоящее время кардинально модернизи-
рована техническая база хлебопечения, повышена пищевая цен-
ность и вкусовые достоинства хлеба. Хлебозаводы имеют возмож-
ность приобретать любые виды сырья, материалов, пищевых доба-
вок, улучшителей [3].

Сегодня одной из серьезных проблем хлебопекарных предпри-
ятий является острая нехватка инвестиций, так как хлебопекарная 
промышленность остается одной из отраслей пищевой промышлен-
ности, наименее привлекательной для инвестиций [5]. Но, несмотря 
на это, бурно развивается малое хлебопечение в городских и сель-
ских населенных пунктах. Выпускается более конкурентоспособная 
по цене продукция. На сегодняшний день для хлебобулочных изде-
лий существует множество заменителей: сухие завтраки, рис и кар-
тофель. Пекарням необходимо расширять свой ассортимент [1].

В ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА вопросами внесения дополни-
тельного сырья в хлебобулочные изделия занимались Т. Н. Рябова 
[4], Э. Ф. Вафина [2].

Материалы и методы. Целью исследования является совер-
шенствование технологии производства хлеба из пшеничной муки 
с добавлением моркови для дальнейшего улучшения качества. Мате-
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риалом служат хлеб из пшеничной муки первого сорта, морковь сто-
ловая свежая, морковь сушеная. Решаются следующие задачи: раз-
работать новую рецептуру хлеба из пшеничной муки с добавлением 
моркови; изучить влияние дополнительного сырья на органолепти-
ческие и физико-химические показатели качества хлеба. Показатели  
качества определяли по следующим методикам: определение органо-
лептических показателей – по ГОСТ 5667-65; определение массовой 
доли влаги – по ГОСТ 21094-75; определение пористости – по ГОСТ 
5669-96; определение кислотности  – по ГОСТ 5670-96. Провер-
ка качества хлеба из пшеничной муки исследуется согласно ГОСТ  
28808-90 «Хлеб из пшеничной муки. Общие технические условия».

Результаты исследований. Органолептическая оценка каче-
ства сравнительно проста, не требует специальных приборов, зани-
мает мало времени, однако зависит от личных способностей дегу-
статора, его настроения, влияния окружающей обстановки. Чтобы 
определить качество готовых изделий, из каждой однородной пар-
тии берут среднюю пробу и на основании ее осмотра и лаборатор-
ных исследований определяют пригодность продукта для реализа-
ции. Определение качества хлеба из пшеничной муки с добавлением 
моркови по органолептическим показателям проводится по внешне-
му виду, вкусу, запаху, цвету и виду в изломе [ГОСТ 28808-90].

Таблица 1 – Органолептические показатели хлеба из пшеничной муки
Наиме-
нование 
показа-
телей

Норма по ГОСТ 
27842-88

Хлеб из пшенич-
ной муки  

(контроль)

Пшеничный 
хлеб с добавлени-

ем свежей  
моркови

Пшеничный 
хлеб с добавлени-

ем сушеной  
моркови

Вкус и за-
пах

Свойственные 
данному виду из-
делия, без посто-
роннего привкуса 

и запаха

Свойственные 
данному виду из-
делия, без посто-
роннего привкуса 

и запаха

Присутствует сла-
бовыраженный 

морковный вкус, 
без постороннего 

запаха

Присутствует сла-
бовыраженный 

морковный вкус, 
без постороннего 

запаха

Форма

Соответствующая 
хлебной форме, 
в которой произ-

водилась выпечка, 
с несколько выпу-
клой верхней кор-
кой, без боковых 

выплывов

Соответствует 
хлебной форме, 
в которой произ-

водилась выпечка, 
с несколько выпу-
клой верхней кор-
кой, без боковых 

выплывов

Соответствует 
хлебной форме, 
в которой произ-

водилась выпечка, 
с несколько выпу-
клой верхней кор-
кой, без боковых 

выплывов

Соответствует 
хлебной форме, 
в которой произ-

водилась выпечка, 
с несколько выпу-
клой верхней кор-
кой, без боковых 

выплывов

Поверх-
ность

Без крупных тре-
щин и подры-

вов, с наколами 
или надрезами, 

или без них, глад-
кая или шерохо-

ватая

Без крупных тре-
щин и надрывов, 
слегка гладкая по-

верхность

Шероховатая, свя-
занная с добав-
лением морко-

ви. Присутствуют 
единичные вкра-

пления измельчен-
ной моркови

Слегка шерохо-
ватая, связанная 
с добавлением 

моркови. Присут-
ствуют единичные 
вкрапления суше-

ной моркови
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Наиме-
нование 
показа-
телей

Норма по ГОСТ 
27842-88

Хлеб из пшенич-
ной муки  

(контроль)

Пшеничный 
хлеб с добавлени-

ем свежей  
моркови

Пшеничный 
хлеб с добавлени-

ем сушеной  
моркови

Цвет
От светло-жел-

того до темно-ко-
ричневого

Светло–желтый, 
корочка темно-

коричневого цвета

Светло–желтый, 
корочка темно-

коричневого цвета

Светло–желтый, 
корочка темно-

коричневого цвета

Вид в из-
ломе

Пропеченный, 
не влажный. 
Без комочков 

и следов непро-
меса, без пустот 
и уплотнений, 

с наличием круп-
ных пор

Пропеченный, 
без комочков 

и следов непро-
меса, с наличи-

ем пор

Пропеченный, 
без комочков 

и следов непро-
меса, с наличи-
ем пор, цвет мя-

киша морковный, 
светло-желтый

Пропеченный, 
без комочков 

и следов непро-
меса, с наличием 

пор,
цвет мякиша слег-

ка морковный, 
светло-желтый

В результате исследований при добавлении моркови изменя-
ются только вкус и цвет изделия, цвет мякиша. Наблюдается слег-
ка выраженный вкус моркови, легкий морковный оттенок мякиша 
и наличие морковных крапин в мякише и корке хлеба.

Весомое значение при определении качества хлеба имеют 
физико-химические показатели. Они представлены в таблице 2.

Таблица 2 – Физико-химические показатели хлеба

Показатель Норма 
по ГОСТ

Хлеб 
из пшенич-
ной муки 

(контроль)

Пшеничный 
хлеб с добав-

лением свежей 
моркови

Пшеничный 
хлеб с добавле-
нием сушеной 

моркови
Массовая доля  
влаги, %, не более 43,0 34,8 36,6 31,2

Пористость мякиша, 
%, не менее 65,0 65,1 65,3 65,9

Кислотность мяки-
ша, град, не менее 3,0 3,4 3 3

По результатам физико-химических исследований хлеба об-
наружено, что наибольшую влажность имеет пшеничный хлеб 
с добавлением свежей моркови. Предположительно, это связано 
с сочностью корнеплода. Наибольшее значение пористости имеет  
пшеничный хлеб с добавлением сушеной моркови. Кислотность мя-
киша в разработанных вариантах была ниже на 0,4 град. Все показа-
тели соответствуют требованиям ГОСТ.

Выводы. Таким образом, при добавлении моркови в со-
став пшеничного хлеба качество его не изменилось. По органо-

Окончание таблицы 1



84

лептическим и физико-химическим показателям было выявлено, 
что все образцы соответствуют требованиям стандарта. Изменя-
ются только вкус и цвет, связанные с внесением дополнительного  
ингредиента.
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ЭФФЕКТИВНОСТЬ СТИМУЛЯТОРОВ 
КОРНЕОБРАЗОВАНИЯ ПРИ ВЕГЕТАТИВНОМ 
РАЗМНОЖЕНИИ КЛОНОВОГО ПОДВОЯ ЯБЛОНИ 
54-118 В УСЛОВИЯХ ИСКУССТВЕННОГО ТУМАНА

Создание высокоинтенсивных садов на клоновых подвоях связано с потреб-
ностью большого количества посадочного материала. Для решения этой проблемы 
необходимо в каждой зоне садоводства подбирать подвои, которые имеют высокую 
экологическую приспособленность, легко размножаются вегетативно, обеспечивают 
высокий выход саженцев районированных и перспективных сортов. Нами приводит-
ся способ размножения клонового подвоя яблони 54-118 методом зелёного черенко-
вания с применением различных стимуляторов корнеобразования. По результатам ра-
боты было установлено, что среди всех препаратов применение индолил-3-масляной 
кислоты оказалось более эффективным.
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Введение. Сегодня большая часть саженцев яблони производит-
ся на клоновых подвоях, ставших популярными как в промышленно-
интенсивных, так и в частных садах. Клоновые подвои позволяют ре-
гулировать силу роста, скороплодность, урожайность и более точно 
прогнозировать агробиологические характеристики привитого рас-
тения за счет подбора привойно-подвойной комбинации [1, 3, 4, 7].

Основным элементом интенсификации современного плодо-
водства является использование вегетативно размножаемых подво-
ев. Надежным и быстрым способом размножения клоновых подвоев 
является зелёное черенкование. Однако получить стандартные под-
вои в год укоренения в Среднем Предуралье практически невозмож-
но, укорененные черенки требуют доращивания [1, 2, 5, 8].

Цель исследований: выявление оптимальных параметров 
укоренения клонового подвоя яблони 54-118 при зелёном черенко-
вании в условиях искусственного тумана. Была поставлена следую-
щая задача – определить влияние стимуляторов корнеобразования 
на укоренение и развитие корневой системы.

Методы исследований. Объектом исследования является кло-
новый подвой яблони 54-118. Нарезка, подготовка и посадка че-
ренков осуществлялась по методике М. Т. Тарасенко [6]. В 2021 г. 
черенкование проводилось в первой декаде июня, в период ин-
тенсивного роста побегов. Черенки нарезались длиной 7–12 см,  
связывались по 25 штук таким образом, чтобы нижние концы нахо-
дились на одном уровне, и помещались на 2–3 см в водный раствор 
стимулятора корнеобразования. Известно, что процесс регенера-
ции корней регулируется ростовыми веществами: ауксинами, угле-
водами и азотистыми веществами. В качестве веществ, стимулиру-
ющих процессы корнеобразования, использовали препараты: вода 
(контроль), индолил-3-масляная кислота (ИМК), гетероауксин, цир-
кон, эпин-экстра, оксид кремния. В качестве субстрата для укорене-
ния черенков использовался субстрат торф с песком, схема посадки  
5 × 5 см. В конце сентября (спустя три месяца) были проанализи-
рованы полученные результаты по укоренению зеленых черенков  
подвоя 54-118. В ходе вегетации проводились наблюдения и биоме-
трические учеты. Укореняемость черенков определяли как соотно-
шение количества прижившихся растений к общему количеству че-
ренков, взятых на укоренение, выраженное в процентах.

Результаты. Укореняемость черенков  – важный показатель 
при черенковании культур. В опыте при использовании различ-
ных стимуляторов корнеобразования укоренение составило от 20 
до 64 % (рис. 1).
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Рисунок 1 – Укоренение подвойной формы яблони 54-118 методом 
зелёного черенкования в зависимости от стимулятора корнеобразования, %

Было выявлено, что применение стимуляторов корнеобразова-
ния хорошо повлияло на укореняемость черенков. Лучший результат 
получен при использовании препаратов ИМК (индолил-3-масляная 
кислота) и гетероауксин (бета-индолилуксусная кислота), где значе-
ние показателя составило соответсвенно 64 и 50 %. В варианте с об-
работкой препаратами циркон (комплекс гидроксикоричных кислот) 
и эпин-экстра (эпибрассинолид) укоренение черенков было выше 
на 20 и 10 % по сравнению с контрольным вариантом (вода).

Регуляторы роста стимулируют не только ростовые и физи-
ологические процессы растительного организма, но и повышают 
адаптационную способность растений к неблагоприятным факто-
рам окружающей среды [1]. Это в значительной степени обусловле-
но более мощным развитием корневой системы.

Как показали наши исследования, наиболее заметный и зна-
чимый эффект последействия стимуляторов проявился на развитии 
корневой системы укоренённых черенков при применении препара-
тов ИМК и гетероауксина, что существенно выше контрольного ва-
рианта на 2,7 балла (контроль – 1,3; НСР05 – 1,5 балла) (табл. 1).

Таблица 1 – Качество корневой системы укоренённых черенков клонового 
подвоя яблони 54-118 в зависимости от стимуляторов корнеобразования, балл

Стимулятор корнеобразования Среднее Отклонение
Вода (К) 1,3 –
ИМК 4,0 2,7
Гетероауксин 4,0 2,7
Циркон 2,3 1,0
Эпин-экстра 1,3 0,0
Оксид кремния 2,7 1,4
НСР05 1,5
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Изучаемые стимуляторы корнеобразования циркон, эпин-
экстра, оксид кремния на качество корневой системы повлияли не-
существенно.

Выводы. При размножении клонового подвоя яблони 
54-118 с применением стимуляторов корнеобразования в условиях 
искусственного тумана можно сделать следующие выводы:

–– использование стимулятора роста корней ИМК привело 
к получению наилучшего результата укоренения – 64 %;

–– стимуляторы корнеобразования ИМК и гетероауксин обе-
спечили наилучшее развитие корневой системы – 4 балла.

Список литературы.
1.	 Безух, Е. П. Оценка размножения клоновых подвоев яблони зелеными че-

ренками в укрывных маточниках / Е. П. Безух, Г. П. Атрощенко // Известия Санкт-
Петербургского государственного аграрного университета. – 2016. – № 34. – С. 25–31.

2.	 Журавлева, А. В. Размножение клоновых подвоев яблони зелеными и одре-
весневшими черенками / А. В. Журавлева // Достижения науки и техники АПК. – 
2017. – № 12. – Т. 31. – С. 44–46.

3.	 Никитина, А.  В.  Влияние стимуляторов корнеобразования на размноже-
ние клоновых подвоев яблони зелеными черенками / А. В. Никитина // Интеграцион-
ные взаимодействия молодых ученых в развитии аграрной науки: материалы Нацио-
нальной науч.-практ. конф. молодых ученых, 4–5 дек. 2019 г. – Ижевск, 2020. – Т. 1. – 
С. 170–174.

4.	 Никитина, А. В. Влияние стимуляторов роста на укореняемость зеленых 
черенков клоновых подвоев яблони / А. В. Никитина, А. В. Федоров, А. М. Ленточ-
кин, Г. С. Воробьева // Вестник Ижевской ГСХА. – 2019. – № 4 (60). – С. 66–70.

5.	 Соколова, Е. В. Зеленое черенкование ягодных культур в Удмуртской Ре-
спублике / Е. В. Соколова, В. В. Сентемов, Л. И. Романова // Аграрный вестник Ура-
ла. – 2010. – № 3 (69). – С. 63–65.

6.	 Тарасенко, М. Т. Новая технология размножения растений зелеными че-
ренками: метод. пособ. / М. Т. Тарасенко [и др.]. – Москва: МСХА, 1968. – 67 с.

7.	 Ухов, П.  А.  Агрохимическая характеристика почвы учебного сада 
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА / П. А. Ухов, А. В. Никитина // Вклад молодых ученых  
в реализацию приоритетных направлений развития аграрной науки: материалы Нац.  
науч.-практ. конф. молодых ученых. – Ижевск. – 2021. – С. 43–45.

8.	 Федоров, А.  В.  Структура смешанного питомника Предуралья в совре-
менных условиях / А. В. Федоров, А. М. Швецов // Аграрная наука Северо-Востока, 
2008. – № 11. – С. 88–89.



88

УДК 633.1:631.531.027.2

В. А. Руденок
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЭФФЕКТ ИЗМЕНЕНИЯ 
ОКИСЛИТЕЛЬНО-ВОССТАНОВИТЕЛЬНОГО 
ПОТЕНЦИАЛА ВОДЫ  
ПРИ ЗАМАЧИВАНИИ В НЕЙ СЕМЯН ЗЕРНОВЫХ

Приводятся результаты измерения окислительно-восстановительного потен-
циала воды при длительном замачивании в ней семян зерновых. Высказано пред-
положение, что изменение окислительно-восстановительного потенциала воды воды 
стимулирует развитие процессов формирования ростков.

Актуальность. Интенсивное развитие зерна в присутствии 
стимуляторов обеспечивает высокую урожайность посевов.

Материалы и методика. Семена зерновых. ОВП-метр на базе 
рН-метра.

Результаты исследований. Вода с отрицательным (-180 мВ) 
окислительно-восстановительным потенциалом (ОВП), получен-
ная ее бесконтактным электролизом, увеличивает энергию прорас-
тания семян [1]. Но метод смещения ОВП воды электролизом доро-
гой и непроизводительный.

Мы установили, что ОВП воды можно изменить простым за-
мачиванием в ней семян. Изучали семена пшеницы, ячменя и овса. 
В ста граммах воды замочили по пятьдесят граммов семян зерновых 
каждого вида. Измеряли величину ОВП воды в процессе замачивания 
с помощью рН-метра в функции милливольтметра. Измерения про-
водили с использованием платинового электрода относительно хлор-
серебряного электрода сравнения. Во всех трех случаях зависимости 
были практически одинаковыми, при небольшом колебании значений 
начального и конечного потенциалов. В таблице 1 приведены резуль-
таты измерений для семян одного из видов зерновых – овса.

Видно, что в течение первых трех часов изменений нет. Об-
ращает на себя внимание характер зависимости потенциала от вре-
мени, аналогичный кривой титрования, который может описывать 
своеобразный процесс массобмена, видимо, сочетающий процесс 
диффузии и десорбции на границе раздела: внутренняя среда зер-
на – внешнее пространство. То есть с течением времени значение 
ОВП неуклонно смещается в отрицательную сторону более чем 
на 0,5 вольта, увеличивая электроннодонорные свойства окружаю-
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щей зерно воды. Необычно низкое значение ОВП устанавливается 
через сутки с момента замачивания.

Таблица 1 – Изменение ОВП воды с течением времени 
при замачивании в ней семян

Время от начала опыта, 
час.

ОВП, 
мВ

Время от начала опыта, 
час.

ОВП,  
мВ

– +124 7,5 - 10
2 +125 11,5 - 133
3 +122 23 - 439
6 +25 24 - 440
7 0,00 25 - 440

Полученный этим методом раствор использовали для обра-
ботки семян перед проращиванием. Установили, что обработанные 
этим раствором семена дали ростки, размеры корней и стеблей кото-
рых на 20–30 % превосходили аналогичные размеры ростков из кон-
троля. Это подтвердило предположение об эффективности способа 
замачивания семян перед проращиванием в растворах, обладающих 
электроннодонорными свойствами.

Выводы и рекомендации. Впервые установлен эффект из-
менения ОВП воды при замачивании семян. Полученные резуль-
таты говорят о наличии в системе более сложных, чем предпо-
лагалось ранее, процессов, происходящих с семенами в ходе их 
прорастания. Обращает на себя внимание характер зависимости  
потенциала от времени, аналогичный кривой титрования, который 
может описывать своеобразный процесс массобмена, видимо, соче-
тающий процесс диффузии и десорбции на границе раздела: вну-
тренняя среда зерна  – внешнее пространство. Возможно, увлаж-
нение запускает программу формирования вокруг семени благо-
приятной среды, обладающей электроннодонорными свойствами. 
И только после такой подготовки запускается следующая програм-
ма прорастания зародышей корней и стеблей. Такой механизм в ли-
тературе ранее не рассматривался, и, очевидно, обнаруженная зави-
симость позволит по-новому взглянуть на ранние стадии процесса 
развития растений.
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Представлены результаты реакции гибридов кукурузы на климатические усло-
вия Удмуртской Республики. Установлено, что в среднем за два существенно отли-
чающихся по метеорологическим условиям года гибриды кукурузы Берта и Каролин 
характеризовались большей урожайностью сухого вещества (113,4–134,3 ц/га) и сла-
бой отзывчивостью на условия выращивания (bi = 0,03–0,68).

Согласно «Стратегии социально-экономического развития Уд-
муртской Республики», к 2025 г. планируется довести производство 
молока по всем категориям хозяйств в регионе до 986 тыс. т, од-
ним из условий для достижения данного уровня является увеличе-
ние поголовья и продуктивности скота [2], которое возможно лишь 
при условии создания в хозяйствах прочной кормовой базы. Произ-
водство достаточного количества собственных объемистых кормов 
является основой дальнейшего развития животноводства.

На сегодняшний момент достаточно четко определено, что ин-
новационные технологии возделывания кормовых культур, заготов-
ки и хранения кормов, улучшение качества и снижение стоимости 
являются важнейшим направлением повышения экономической эф-
фективности кормопроизводства и животноводства [6].

В Удмуртской Республике одним из основных источников вы-
сококачественного корма в зимне-стойловый период является куку-
руза. В настоящее время в республике она занимает более 26 тыс. 
га, однако, за последнее десятилетие урожайность кукурузы в усло-
виях региона весьма нестабильна [4, 5]. Получение высокой и ста-
бильной урожайности товарных посевов кукурузы в значительной 
степени зависит от правильного выбора гибрида и надлежащей тех-
нологии возделывания кукурузы.

Цель исследований: подбор гибридов кукурузы, адаптиро-
ванных к местным почвенно-климатическим условиям.

Условия, материалы и методы. Материалом для изучения 
служили данные по продуктивности 14 гибридов кукурузы, прохо-
дивших испытания на Сарапульском государственном сортоиспыта-
тельном участке Удмуртской Республики в 2018–2019 гг. Коэффи-
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циент экологической пластичности гибридов кукурузы рассчитыва-
ли по методике �����������������������������������������������������S����������������������������������������������������. ��������������������������������������������������A�������������������������������������������������. �����������������������������������������������Eberhart��������������������������������������� и ������������������������������������W�����������������������������������. ���������������������������������F��������������������������������. ������������������������������Russel������������������������ в изложении В. А. Зыки-
на и др. [3], долю влияния гибрида и абиотических условий на фор-
мирование урожайности сухого вещества – по Б. А. Доспехову [1].

Почва Сарапульского ГСУ – светло-серая лесная среднесугли-
нистая, с повышенным содержанием гумуса, с высоким содержани-
ем подвижного фосфора и очень высоким содержанием подвижного 
калия, обменная кислотность – близкая к нейтральной.

За период проведения исследований погодные условия замет-
но различались среднесуточной температурой воздуха и количе-
ством выпавших осадков (табл. 1).

Таблица 1 – Метеорологические условия вегетационных периодов 
2018–2019 гг. (по данным метеостанции г. Сарапул)

Месяц
Осадки, мм

норма
отклонение от нормы

2018 г. 2019 г.
Май 51 -4 +19
Июнь 65 -5 -6
Июль 60 -13 +54
Август 72 -12 +49
Сентябрь 56 -21 -34

Месяц
Температура воздуха, оС

норма
отклонение от нормы

2018 г. 2019 г.
Май 12,3 +0,1 +1,9
Июнь 17,6 -2,1 -1,0
Июль 19,5 +1,9 -2,0
Август 16,6 +0,4 -1,8
Сентябрь 10,7 +1,8 -1,3

В 2018 г. за вегетационный период (май-сентябрь) в среднем 
температура воздуха составила 15,8 °С и была около климатической 
нормы (15,3 °С). Следует отметить, что в июле и сентябре наблю-
дался повышенный температурный режим воздуха. Метеорологиче-
ские условия вегетационного периода 2019 г. оказались достаточно 
неблагоприятными для возделывания кукурузы. Вегетационный пе-
риод 2019 г. отличался теплым и дождливым маем. Сумма атмос-
ферных осадков в мае составила 70 мм (среднемесячная темпера-
тура воздуха 14,2 °С, что выше климатической нормы на 1,9 °С). 
Июнь-сентябрь оказались прохладными, среднесуточная темпера-
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тура воздуха была ниже на 1,0–2,0 °С нормы, за июль-август осад-
ков выпало 168–190 % от нормы.

Результаты исследований. На основе полученных резуль-
татов по выявлению реакции гибридов кукурузы на абиотические 
условия был проведен расчет доли влияния данных факторов на фор-
мирование урожайности сухого вещества. Урожайность сухого ве-
щества кукурузы в большей степени зависела от генетических осо-
бенностей гибрида – на 53,1 %.

В относительно благоприятном по метеорологичским услови-
ям 2018 г. гибриды кукурузы сформировали урожайность сухого ве-
щества на уровне 46,5–138,8 ц/га. Гибриды кукурузы Берта и Золо-
той початок 170 существенно превосходили стандарт на 25,2 ц/га  
и 10,7 ц/га соответственно при НСР05 = 4,4 ц/га. Гибрид Каролин сфор-
мировал урожайность сухого вещества (113,3 ц/га) на уровне Каскад 
195 СВ. В 2019 г. гибриды кукурузы Берта, Золотой початок 153 СВ 
и Каролин имели существенное преимущество по сбору сухого ве-
щества на 8,0–27,5 ц/га перед стандартным сортом Каскад 195 СВ 
(102,4 ц/га) при НСР05 = 4,2 ц/га. Все остальные изучаемые гибриды 
существенно уступали по продуктивности стандарту.

В среднем за два года урожайность сухого вещества гибри-
да Берта (134,3 ц/га) селекции ИП АФ Отбор и гибрида Каролин 
селекции ����������������������������������������������������  Limagrain�������������������������������������������   (113,4 ц/га) существенно превышала урожай-
ность сухого вещества стандарта Каскад 195 СВ на 5,4–26,3 ц/га 

при НСР05 = 3,0 ц/га. Продуктивность других изучаемых гибри-
дов была ниже продуктивности стандарта на 8,9–67,5 ц/га. Гибрид 
Полесский 111 характеризовался самой низкой продуктивностью, 
сформировав урожайность сухого вещества 40,5 ц/га (рис. 1).

Анализ экологической пластичности гибридов кукурузы пока-
зал, что высокую отзывчивость на улучшение условий выращива-
ния (bi>1) проявили гибриды Золотой початок 165, Золотой початок 
170, Машук 140, Прохладненский 175, Северина и Краснодарский 
240 МВ (bi = 1,22–3,96).

Гибриды Каскад 195 СВ, Берта, Каролин, Полесский 111, 
Полесский 214 СВ (bi = 0,03–0,98) характеризовались слабой ре-
акцией на изменение условий выращивания (bi < 1), у таких ги-
бридов при отклонении от оптимальных показателей агроэколо-
гических условий вегетационного периода урожайность снижа-
ется незначительно. Установлено, что гибриды Золотой початок 
153, Воронежский 220 СВ и ЛГ 31255 отличаются противополож-
ной реакцией на крайне неблагоприятные условия выращивания  
(bi = -0,62…-2,16).
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Рисунок 1 – Урожайность сухого вещества и коэффициент экологической 
пластичности гибридов кукурузы

Таким образом, в среднем за два года исследований гибри-
ды кукурузы Берта и Каролин сформировали наибольшую урожай-
ность сухого вещества 134,3 ц/га и 113,4 ц/га соответственно. Дан-
ные гибриды характеризуются слабой отзывчивостью на изменение 
условий выращивания (bi = 0,03–0,68).
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Проводились исследования по влиянию гибридов томата и субстратов на каче-
ственные показатели плодов. Выявлено, что существенное влияние на показатели ка-
чества плодов томата оказали в основном гибриды. Субстраты, на которых выращи-
вались растения, не влияли на содержание сухого вещества, сахаров и витамина С.

Овощи – это ценные продукты питания. Они содержат необ-
ходимые для нормального функционирования организма человека 
углеводы, витамины, минеральные соли, фитонциды, эфирные мас-
ла. В последние годы, в связи с контролем качества производимой 
продукции, большое внимание стали уделять биохимическому со-
ставу овощей, поставляемых на потребительский рынок. В том чис-
ле это связано с тем, что для обеспечения физиологической потреб-
ности населения нашей страны в овощах используется импортная 
продукция, часто несоответствующего качества. Среди импортиру-
емых культур наибольшие объемы принадлежат томатам, огурцам, 
моркови, перцу, баклажанам.

Качество овощей формируется в процессе их выращивания, 
изменяется в зависимости от условий уборки и хранения, сильно 
зависит от сортовых особенностей. Основными показателями каче-
ства овощей являются размер, форма, окраска, цельность, вкус, аро-
мат, содержание питательных веществ. Многочисленными исследо-
ваниями доказано, что элементы технологии выращивания оказы-
вают существенное влияние на качественные показатели овощной 
продукции [1–3, 12]. Так, изучение сортов свеклы столовой пока-
зало существенное варьирование содержания нитратов в корнепло-
дах от 4, 4 до 62,5 мг/кг в зависимости от сорта [14]; при выращива-
нии китайской редьки в одинаковых условиях у сорта Мисато пинк 
отмечено содержание нитратов 1536  мг/кг, что превышает ПДК 
[9]; сорта тыквы крупноплодной и мускатной отличаются от дру-
гих видов тыкв существенным увеличением аскорбиновой кисло-
ты на 1,4–3,0  мг/100  г [7, 10]; исследования в защищенном грун-
те показали улучшение продуктивности гибридов огурца и томата 
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при оптимальном соотношение освещенности и температуре возду-
ха [8, 11, 13, 15]: применение Фитоспорина М и Иммуноцитофита 
в виде опрыскивания растений томата способствовало увеличению 
количества товарных плодов за счет снижения плодов, пораженных 
болезнями [4–6]. Изучение элементов технологии выращивания то-
мата в защищенном грунте были продолжены, определено влияние 
субстрата на качественные показатели плодов гибридов.

Исследования проводились в зимних теплицах АО «Теплич-
ный комбинат «Завьяловский» Удмуртской Республики. Посев се-
мян был проведен 10 декабря. Томаты выращивались методом  
гидропоники на разных субстратах. Варианты размещались в четы-
рехкратной повторности методом полной рендомизации. Результа-
ты исследований представлены в таблице 1.

Таблица 1– Влияние субстрата на качественные показатели гибридов томата

Гибрид тома-
та (фактор А)

Субстрат  
(фактор В)

Содержание
сухого ве-
щества, %

сахаров, 
%

витамина 
С, мг/кг

нитратов, 
мг/кг

Адмиро (к)
Урожайная (к) 6,0 3,3 77 148,3

Волга 6,1 3,4 100 123,6
Кокосовый 6,1 3,5 91 125,7

Тореро
Урожайная (к) 6,2 3,9 88 158,1

Волга 6,3 4,0 114 137,5
Кокосовый 6,5 4,1 115 125,4

НСР05 по фактору А 0,1 0,6 Fф < Fт Fф < Fт

НСР05 по фактору В Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт Fф < Fт

НСР05 ч.р. 0,1 0,7 Fф < Fт Fф < Fт

Содержание сухого вещества в плодах томата соответствова-
ло характеристике гибридов. Содержание сухого вещества было су-
щественно больше у томата F1 Тореро на 0,4 % при НСР05 А –0,1 %.

Содержание сахаров в плодах томата составило от 3,3 до 4,1 %. 
Между томатами F1 Тореро и F1 Адмиро отмечено существенное раз-
личие по данному показателю. Плоды томата F1Тореро отличались 
более высоким содержанием сахаров, разница с контролем состави-
ла 0,6 %, при НСР05 А – 0,6 %.

Изучаемые субстраты не оказали существенного влияния 
на содержание сухого вещества и сахаров в плодах томатов.

По литературным данным известно, что плоды томата отли-
чаются высоким содержанием витамина С. Проведенные иссле-
дования показали, что содержание витамина С было 77–115 мг/кг 
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и не зависело от изучаемых факторов. Можно отметить тенденцию 
большего его содержания в плодах гибрида F1 Тореро при выращи-
вании на кокосовом субстрате.

Содержание нитратов в плодах изучаемых гибридов томата ва-
рьировало от 123,6 до 158,1 мг/кг и не превышало ПДК (для томатов 
защищенного грунта 300 мг/кг). Самое большое содержание нитратов 
было в плодах у сорта F1 Тореро (158,1 мг/кг), выращиваемого на суб-
страте минеральная вата «Урожайная», но изменения не существенны.

Таким образом, проведенные исследования показали, что су-
щественное влияние на показатели качества плодов томата оказа-
ли в основном гибриды. Менее влияли на качественные показатели 
субстраты, на которых выращивались растения.
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ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОЛИУРЕТАНА  
В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Исследуется такой материал, как полиуретан, его роль и использование в сель-
ском хозяйстве.

Актуальность. Стабильно развивается в последние годы от-
расль сельского хозяйства, что не может не радовать. Воплощают-
ся в жизнь новые технологии, а также новая техника для облегчения 
человеческой деятельности [1]. Помимо всего этого в сельском хо-



98

зяйстве используется много различных материалов, один из них, ис-
следуемый нами, – полиуретан.

Полиуретан – это гибкий материал, который может принимать 
различную форму. Основными преимуществами данного материала 
являются его универсальность и безопасность, именно эти качества 
делают полиуретан незаменимым в производстве [2].

Но полиуретан имеет как сильные, так и слабые стороны сто-
роны (табл. 1).

Таблица 1 – Плюсы и минусы полиуретана
Плюсы Минусы

– Долговечен.
– Очень устойчив к изнашиванию.
– Способен возвращать свою предыдущую форму.
– Имеет хорошую прочность при изгибах.
– Низкий коэффициент теплопроводности.
– Хорошая адгезия.
– Устойчив к влаге и воздействию микроорганизмов.
– Устойчив к солям, концентрированным кислотам.

– Не устойчив к областям, 
имеющим ароматические 
углеводороды.
– Может сломаться 
при долгом воздействии 
отрицательных температур.
– Сложно утилизировать.
– Сложно использовать 
во вторичной переработке.

В сельскохозяйственной отрасли полиуретан имеет различные 
виды использований, всё зависит от цели его применения. Изготав-
ливается он под действием синтеза полимера и эфирных химиче-
ских соединений. Данный материал является выгодным с экономи-
ческой точки зрения.

Области земледелия, рыболовства, а также скотоводства имеют 
высокие требования к сопротивляемости используемых материалов. 
Полиуретан выполняет данные требования в полной мере в течение 
долгого времени, так как абсолютно не предрасположен к механиче-
ским, а также биологическим и химическим воздействиям [3].

Результаты исследований. Давайте рассмотрим, как исполь-
зование полиуретана в вышеприведенных отраслях стало лучшей 
альтернативой ранее используемых материалов:

1.	 Например, в рыболовстве ради сохранения мировых запа-
сов рыбы отказались от ловли сетями. Из полиуретана были созданы 
стопорные изделия, которые на длинных тросах удерживали шнуры 
с рыболовными крючками в определенном положении, что позволи-
ло заниматься выборочной ловлей. Таким образом данный способ 
стал более щадящим для рыбы.

2.	 В скотоводческой деятельности из полиуретана делают же-
тоны для маркировки животных. Данные жетоны являются гибки-
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ми, погодоустойчивыми, а также могут использоваться в виде под-
ложки для чипов. Жетоны служат им на протяжении всей жизни [4].

3.	 Полиуретан нашел применение в земледелии, в уборке 
урожая: с помощью полиуретана были созданы звездообразные гиб-
кие сортировочные элементы. Они помогают бережно отбирать кор-
неплоды, освобождать их от прилипшей грязи. Свойство полиуре-
тана быть более устойчивым к истиранию позволяет рассчитывать 
на более долгий срок службы детали.

Помимо всего этого из полиуретана делают комплектующие 
для сельскохозяйственной техники, например, такие, как шумо-
поглотители, конвейерные скобы и т.д. Также для обработки зер-
на изготавливаются лотки, воронки, бункеры для зернохранилищ. 
Во всех случаях полиуретановые элементы стали неотъемлемой ча-
стью в решении проблем, связанных с транспортировкой сыпучих 
пищевых продуктов [5].

Полиуретановые изделия на фоне своих аналоговых материа-
лов выделяются:

1)	 устранением повреждения зерна при транспортировке;
2)	 устойчивостью к абразивному воздействию, которое воз-

никает при транспортировке большого объема сыпучих веществ 
(твердых частиц, гранул);

3)	 исключением попадания пыли в цеха при транспортировке 
большого объема зерна;

4)	 пожарной безопасностью, большим объемом рабочих
5)	 температур (от -60 до +110 °C).
Полиуретан активно используется и при строительстве склад-

ских помещений (овоще-, зернохранилищ) для их утепления. В этих 
работах использована технология напыления пенополиуретана 
или же «теплоизоляция ППУ с помощью напыления». Выбор дан-
ной технологии объясняется всё той же экономической целесообраз-
ностью. Ведь сельское хозяйство – это бизнес, здесь главное мень-
ше потратить, сохраняя свой товар на высоком уровне [6].

Выводы. Исходя из всего сказанного, можно подвести итог: 
использование полиуретана в отрасли сельского хозяйство и дру-
гих отраслях значительно улучшило многие позиции в сельском хо-
зяйстве. Объясняется это положительными качествами полиурета-
на, а также его невысокой стоимостью.
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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА  
БИОМЕТРИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ  
СОРТОВ ЛУКА ПОРЕЯ

Приводится сравнительный анализ биометрических показателей сортов лука 
порея. В результате исследований выявилось, что наибольший выход съедобной ча-
сти имел лук порей Русский размер. Этот же сорт образовал самую длинную отбе-
ленную ножку. Наибольший диаметр ножки отмечался у лука порея F1 Сибирский ве-
ликан. Высокую урожайность отбеленной ножки получили при выращивании сортов 
Русский размер – 2,18 кг/м2 и F1 Сибирский великан  – 2,46 кг/м2.

Актуальность. Овощные культуры являются неотъемлемой 
частью питания человека. В современных условиях год от года рас-
тет спрос на здоровый образ жизни, большая роль в котором отводит-
ся потреблению овощей. Овощи содержат органические вещества, 
минеральные соли, витамины и другие полезные вещества, что де-
лает их незаменимыми в ежедневном рационе. Овощные культуры 
можно потреблять в свежем и переработанном виде. Многие ово-
щные культуры хорошо переносят транспортировку и хорошо хра-
нятся. Однако производство овощей в России и Удмуртии еще от-
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стает от научно обоснованных потребностей. В связи с этим идет 
поиск новых форм и видов для увеличения разнообразия овощных 
культур на столе человека.

Немалую роль в рационе питания человека играет лук. Биоло-
гически обоснованной нормой считается потребление 8–10 кг лука 
человеком в год. Среди видов лука в Удмуртской Республике наи-
большее распространение имеет репчатый лук [9–10], в частных хо-
зяйствах можно встретить лук шалот [3, 6, 11], чеснок [4], осталь-
ные виды лука встречаются незначительно [7].

Среди видов лука, заслуживающих внимания потребителей, 
является лук порей. Этот вид лука является одним из древнейших 
овощных культур. Он имеет нежный вкус и приятный аромат. Лук 
порей – двулетнее растение. Первый год образуется розетка круп-
ных длинных ланцетовидных листьев и высокий цилиндрический 
ложный стебель. В пищу используют нижнюю белую часть стебля 
(ножку). Лук порей богат углеводами, аскорбиновой кислотой, ка-
ротиноидами, витаминами и эфирными маслами. Его можно ис-
пользовать в свежем виде в салатах, варить супы, тушить, жарить, 
подавать как гарнир к мясным и рыбным блюдам. Употребление 
порея благотворно влияет на деятельность органов пищеварения, 
стимулирует работу почек и способствует выведению из организ-
ма воды [5].

В Условиях Удмуртской Республики культуру лука порея ве-
дут через рассаду [1–2, 8].

Материалы и методика. Полевой мелкоделяночный одно-
факторный опыт был заложен в 2021 г. на муниципальных землях 
с. Ягул Завьяловского района Удмуртской Республики. Изучались 
сорта лука порея: Слон (St), Хобот слона, Русский размер и F1 Си-
бирский великан. Размещение вариантов провели методом органи-
зованных повторений, повторность четырехкратная.

Результаты исследований. Посев семян на рассаду был про-
веден 14 марта 2021 г., всходы растений лука порея Слон и Хобот 
слона появились 18 марта, а сортов Русский размер и F1 Сибирский 
великан через трое суток – 21–22 марта. У двух последних сортов 
всходы были изреженные. На постоянное место в открытый грунт 
рассаду высадили 16 мая 2021 г. Уборку провели 16 октября 2021 г.

В ходе исследований выявилось, что выход отбеленной нож-
ки у растений лука порея Русский размер существенно превосходил 
стандарт на 10,75 % и составил 73,00 % (табл. 1).

Самым маленьким оказался выход съедобной части у лука по-
рея Хобот слона – 55,25 %.
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Растения лука порея Русский размер достоверно превосходи-
ли стандартный сорт Слон по длине отбеленной части почти в три 
раза, на 34 см (табл. 2).

Таблица 1 – Выход отбеленной части сортов лука порея, %

Вариант (сорт) Среднее Отклонение от контроля
% %

Слон (St) 62,25 – –
Хобот слона 55,25 -7,00 -11,2
Русский размер 73,00 10,75 17,3
F1 Сибирский великан 65,75 3,50 5,6
НСР05 – 7,71 12,0

Таблица 2 – Длина отбеленной части сортов лука порея, см

Вариант (сорт) Среднее
Отклонение от контроля

см %
Слон (St) 17,75 – –
Хобот слона 20,75 3,00 16,9
Русский размер 51,75 34,00 191,5
F1 Сибирский великан 18,63 0,88 4,9
НСР05 – 3,32 12,2

Остальные сорта имели длину ножки в пределах 17,75– 
20,75 см в зависимости от сорта и между собой существенно не раз-
личались по этому показателю.

Исследования сортов лука порея показали, что диаметр отбе-
ленной части F1 Сибирский великан достоверно был больше стан-
дарта на 0,71 см (табл. 3).

Растения лука порея Хобот Слона, Русский размер по этому 
показателю от стандартного сорта Слон значительно не отличались. 
Диаметр отбеленной ножки был в пределах 2,86–3,73 см.

Биометрические показатели оказали существенное влияние 
на урожайность лука порея (табл. 4).

Таблица 3 – Диаметр отбеленной части сортов лука порея, см

Вариант (сорт) Среднее Отклонение от контроля
см %

Слон (St) 3,05 – –
Хобот слона 2,86 -0,19 -6,2
Русский размер 3,07 0,02 0,7
F1 Сибирский великан 3,76 0,71 23,3
НСР05 – 0,54 17,0
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Таблица 4 – Урожайность сортов лука порея, кг/м2

Вариант (сорт) Среднее
Отклонение от контроля
кг/м2 %

Слон (St) 1,43 – –
Хобот слона 1,52 0,09 6,3
Русский размер 2,18 0,74 51,8
F1 Сибирский великан 2,46 1,02 71,4
НСР05 – 0,55 29,1

Наибольшей урожайностью отбеленной ножки отличился ги-
брид F1 Сибирский великан. По этому показателю он превосходил 
стандартный сорт лука порея Слон на 1,02  кг/м2 и имел урожай-
ность 2,46  кг/м2. У Русского размера также отмечалось достовер-
ное увеличение урожайности в среднем на 740 г/м2 в сравнении со 
стандартным сортом. Урожайность отбеленной ножки у сорта Хо-
бот слона оказалась на уровне стандарта.

Выводы и рекомендации. Проведя сравнительный анализ 
биометрических показателей отбеленной части сортов лука по-
рея, выявили, что больший выход съедобной отбеленной части ока-
зался у растений лука порея Русский размер. Растения этого сорта 
имели самый длинный отбеленный стебель – 51,75 см. Диаметром  
отбеленной части отличились растения F1 Сибирский великан. Вы-
сокие показатели биометрии позволили получить высокие урожаи 
отбеленной ножки. Урожайность лука порея F1 Сибирский великан 
и Русский размер превышала стандарт соответственно на 71,7  % 
и 51,8 %.
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ ДОЗ И СРОКОВ  
НЕКОРНЕВОЙ ПОДКОРМКИ КАРБАМИДОМ 
НА КОЛИЧЕСТВО КЛЕЙКОВИНЫ  
В ЗЕРНЕ ДВУХ СОРТОВ ЯРОВОЙ ПШЕНИЦЫ

Представлена эффективность различных доз и сроков некорневой подкормки 
карбамидом на количество клейковины в зерне сортов яровой пшеницы Ирень и Чер-
ноземноуральская 2. В результате исследований установлено, что у раннеспелого со-
рта Ирень количество клейковины было существенно выше. Кроме этого отмечается 
увеличение количества клейковины в зерне при увеличении дозы подкормки.

Актуальность. Яровая пшеница является ценной продоволь-
ственной культурой в стране и имеет большое народнохозяйствен-
ное значение [2]. Особенностью при выращивании данной культуры 
является то, что она больше остальных зерновых культур страдает 
при недостатке элементов минерального питания и влаги и, как след-
ствие, хуже борется с сорными растениями из-за слаборазвитой кор-
невой системы [1, 4]. Учитывая то, что в Удмуртской Республике 
большая часть пашни представлена дерново-подзолистыми почва-
ми, которые характеризуются низким плодородием и ограниченно-
стью вегетационного периода [5, 6], возрастает необходимость ис-
пользования скороспелых сортов, а также различных форм мине-
ральных удобрений, в частности, некорневой подкормки [2, 3].

Цель исследования – усовершенствование технологии выра-
щивания сортов яровой пшеницы, основанной на использовании не-
корневых подкормок.

Материалы и методика исследований. Исследования прово-
дились на опытном поле ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА «Учхоз «Июль-
ское» Воткинского района Удмуртской Республики на дерново-
подзолистой среднесуглинистой почве, которая характеризовалась 
очень низким содержанием гумуса, сильнокислой реакцией почвен-
ной среды, средним содержанием подвижного фосфора и повышен-
ным обменного калия. Объектом исследований являлись сорта яро-
вой пшеницы. Нами был заложен трехфакторный микроделяночный 
полевой опыт с площадью делянки 1,05 м2 в шестикратной повтор-
ности. Схема опыта: Фактор А – Сорт яровой пшеницы: А1 – Ирень 
(к); А2 – Черноземноуральская 2. Фактор В – Доза некорневой под-
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кормки карбамидом: В1 – Вода (к); В2 – N15; В3 – N30. Фактор С – 
Срок некорневой подкормки: С1 – кущение; С2 – колошение.

Результаты исследований. В результате проведенных ис-
следований на малогумусной дерново-среднеподзолистой почве 
в 2020 г. было установлено, что урожайность сортов яровой пшени-
цы имела невысокое значение и составило в среднем у сорта Ирень – 
220 г/м2, а Черноземноуральская 2 – 242 г/м2.

Важной характеристикой зерна является соответствие продо-
вольственным требованиям. Нами были выполнены лабораторные 
анализы определения количества клейковины в зерне, выращивае-
мых в опыте сортов яровой пшеницы Ирень и Черноземноураль-
ская 2. Если на урожайность яровой пшеницы изучаемые факто-
ры не оказали существенное влияние, то на количество клейковины 
влияние оказали все три изучаемых фактора (табл. 1).

Таблица 1 – Влияние доз и сроков некорневой подкормки карбамидом 
на количество клейковины в зерне сортов яровой пшеницы, %

Сорт (А)
Доза  

подкормки 
(В)

Срок подкормки (С) Сред-
нее 

по А

От-
кло-

нение

Сред-
нее 

по В

От-
кло-

нениекущение колоше-
ние

Ирень (к)
Вода (к) 35,9 34,6

36,0 –
29,2 –

N15 36,1 36,2 30,9 +1,7
N30 36,4 37,1 31,2 +2,0

Черноземно-
уральская 2

Вода (к) 22,4 24,1
24,8 -11,2 – –N15 26,0 25,5

N30 24,6 26,5
среднее по С 30,2 30,6 – – – –
отклонение по С – +0,4 – – – –
НСР05 частных различий главных эффектов
А 0,7 0,3
В 1,1 0,5
С 0,7 0,3

Установлено, что раннеспелый сорт яровой пшеницы Ирень 
сформировал высокое количество клейковины, составив в сред-
нем 36,0 %, что соответствует первому классу качества. Количество 
клейковины среднеспелого сорта Черноземноуральская 2 было су-
щественно ниже на 11,2 % при НСР05 = 0,3 %.

Так, если в контрольном варианте (фактор В) количество клей-
ковины составило 29,2 %, то после подкормки в дозе N15 существен-
но выше на 1,7 %, в дозе N30 на 2,0 % при НСР05 = 0,5 %. Данная си-
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туация свидетельствует о том, что пшеница активно потребляет азот 
с фазы кущения.

Существенные различия наблюдались и при разных сроках не-
корневой подкормки (фактор С). Так, если в фазу кущения данный 
технологический приём обеспечил количество клейковины в зерне 
пшеницы – 30,2 %, то в поздней фазе развития (колошение) значе-
ние существенно увеличилось на 0,4 % при НСР05 = 0,3 %.

Вывод. Изучаемые в опыте технологические приемы оказыва-
ли существенное влияние на количество клейковины в зерне разных 
сортов яровой пшеницы. Так, наибольшее количество клейковины 
отмечается у раннеспелого сорта Ирень (36,0 %), а некорневая под-
кормка карбамидом в дозе N15 и N30 (фактор В) существенно увели-
чила данное значение на 1,7 и 2,0 % (контроль – 29,2; НСР05 = 0,5 %).
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МОДЕРНИЗАЦИЯ СТРУКТУРЫ И СПОСОБА 
СОЗДАНИЯ ИСКУССТВЕННОГО НАПОРА ВОДЫ 
В ЗАКРЫТОЙ ОРОСИТЕЛЬНОЙ СИСТЕМЕ 
С ДОЖДЕВАЛЬНОЙ МАШИНОЙ  
И ГЕРМЕТИЧНЫМ ЦЕНТРОБЕЖНЫМ НАСОСОМ

Приводится конструкция и алгоритм работы оросительной системы в за-
крытом исполнении с двумя накопительными емкостями воды и насосным обору-
дованием. Система позволяет, во-первых, обеспечивать подачу воды для нужд оро-
шения с учетом удаленности орошаемого участка от источника водоснабжения и,  
во-вторых, дает возможность комбинировать работы двумя способами полива: само-
течного и механической подачи воды с помощью герметичного центробежного насо-
са с экранированным асинхронным двигателем.

Актуальность. Главной задачей сельскохозяйственного про-
изводства является обеспечение достаточного количества продо-
вольствия и сырья для человечества, что указывает на важность 
правильного использования и применения всего спектра инноваций 
в сельском хозяйстве, включая инновации в водопользовании, в том 
числе орошении.

Основным источником доступной воды в почве являются осад-
ки – дождь. Годовое распределение осадков в основном не соответ-
ствует потребностям сельскохозяйственных культур, поэтому тре-
буются сельскохозяйственные меры, которые искусственным путем 
дают воду растениям. Одной из технических мер, обеспечивающих 
искусственное увлажнение почвы, является орошение. Орошение – 
это сельскохозяйственная мера, которая искусственным путем дает 
воду растению. Из 1,5 млрд га посевных площадей в мире ороша-
ется 250 млн га. Почти 40 % органических продуктов производится 
из сырья, выращенного на орошаемых поверхностях [1].

В большинстве случаев практического использования основ-
ным источником воды для орошения являются поверхностные воды 
(ливневые и талые), которые накапливаются в водосборниках различ-
ного типа, как правило, в непосредственной близости от орошаемой 
поверхности, местные источники орошения (реки и пруды), а также 
грунтовые воды. Каждый из этих источников с технической и эконо-
мической точек зрения характеризуется своими, только им присущи-
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ми, достоинствами и недостатками [2]. Например, достоинством ис-
пользования грунтовых вод для орошения является техническая воз-
можность получения источника воды близко к орошаемым площадям, 
которые обычно лежат в диапазоне от 15 до 100 га, без строительства 
дорогостоящих водозаборных и проводящих сооружений.

Однако орошение грунтовыми водами имеет ряд недо-
статков, в частности, незначительный дебит скважин, при том, 
что для орошения пригодны воды с дебитом скважин не менее 15 ли-
тров в секунду. Кроме того, температура воды грунтовых вод в точке  
извлечения на поверхность, как правило, ниже 12 °С, что не дает 
возможности использовать ее по прямому назначению без проведе-
ния дополнительных технических мероприятий, связанных с повы-
шением ее температуры [3].

Использование источников воды при значительном удале-
нии орошаемых участков вне зависимости от конструкции ороси-
тельной сети (открытые, закрытые, комбинированные), во-первых, 
требует специальных накопителей воды, позволяющих технико-
экономически обеспечить реализацию различного типа целевых за-
дач по работоспособности оросительной сети, во-вторых, расши-
рить сам спектр подобного рода задач.

Например, в случае закрытой оросительной сети с механиче-
ской подачей воды к дождевальным машинам с помощью динамиче-
ских лопастных насосов последние не могут обеспечить необходи-
мые по значению величины напора на входном трубопроводе маши-
ны с учетом технических условий ее эксплуатации. Использование 
удаленных источников воды ограниченно требованием по длине вса-
сывающего патрубка на входе дождевальной машины. В свою оче-
редь, передвижные насосные станции в случае использования дожде-
вальной техники, как правило, не могут обеспечить требуемые ве-
личины напора для полива с учетом рабочего диапазона напорных  
характеристик насосного оборудования, входящего в их состав [4].

С учетом вышесказанного, нахождение оптимальной по архи-
тектуре построения закрытой оросительной системы и состава ее 
гидравлического оборудования с целью решения одной из основ-
ных задач эксплуатации системы, связанной с распределением воды 
к дождевальным машинам, является актуальной задачей как в науч-
ном, так и в практическом плане.

Материалы и методики. Рассмотрим закрытую ороситель-
ную систему орошения сельскохозяйственных культур, которая осу-
ществляется с помощью серийной широкозахватной дождеваль-
ной машины (ДМ) типа «Фрегат». В процессе работы ДМ обеспе-



110

чивает надежный и автоматизированный способ полива, при доста-
точно высокой удельной норме расхода электроэнергии насосного 
оборудования ДМ, а именно 350…600 кВт∙ч/(1000м3×м) [5]. Одним 
из технических мероприятий, позволяющих существенно снизить 
удельные нормы расхода электроэнергии ДМ при распределении 
воды, является проведение режима полива при пониженном давле-
нии и возможность работы в режиме статического позиционирова-
ния [6]. Снижение давления на входе ДМ «Фрегат» на 0,1 МПа по-
зволяет экономить от 10 % до 30 % потребляемой энергии.

Управление режимом полива, как техническая задача, в кон-
структивном плане может быть решена путем модернизации кон-
струкции ДМ и ее составных узлов или изменением технологиче-
ской схемы подачи воды к орошаемому участку. К конструктивным 
можно отнести изменения, обусловленные введением дополнитель-
ного трубопровода, подключаемого к основному напорному тру-
бопроводу ДМ [7]. Не менее эффективным средством достижения 
пониженного давления на входе ДМ являются сопутствующие из-
менения в конструкции устройств приповерхностного дождевания 
и схем их расстановки по длине водопроводящего трубопровода.

Представленная на рисунке 1 схема буферной системы водо-
снабжения орошаемого участка с разделительной камерой и с ре-
гулирующим резервуаром соответствует измененной технологиче-
ской схеме распределения воды в закрытой оросительной системе.
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Рисунок 1 − Схема буферной системы водоснабжения с разделительной камерой и 
регулирующим резервуаром 
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центробежный насос (ГЦН), работающий в турбинном режиме; 4 − 
центробежный насос (ЦН) №1; 5 − центробежный насос №2; 6 − дизель; Qвх – 
расход воды от источника водоснабжения (л/сек); Q1

вых. РК  – расход воды с 
выхода №1 РК к входу №1 НР (л/сек.); Q2

вых. РК – расход воды с выхода №2 
РК к подводу всасывающего патрубка ГЦН (л/сек.); Q3
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(л/сек.); Q2

вых. НР – расход воды с выхода №2 НР к входу трубопровода 
системы самотечного полива;Qвых – расход воды в главном трубопроводе 
оросительной сети с ДМ; m1, m2, m3, m4 и m5 − коэффициент истечения из 
крана (б/р). 

С учетом целевой задачи обеспечения заданного по условиям 
эксплуатации расхода воды к ДМ рассмотрим алгоритм функционирования 
гидравлического и насосного оборудования, приведенного на рисунке 1. 

Исходными данными, поясняющими принцип работы схемы буферной 
системы водоснабжения (рис. 1), являются технические характеристики ДМ 
«Фрегат», а именно: расход воды 30…100 (л/с) и свободный напор воды на 
гидранте 50 … 65 (м). Кроме того, будем считать, что напор воды в главном 
трубопроводе оросительной сети обеспечивается передвижной дизельной 
насосной установкой, например, типа ДНА-315/71. Установка ДНА-315/71 
состоит из дизельного двигателя мощностью 123 кВт (поз. 6, рис. 1) и ЦН 
(поз. 5, рис. 1), обеспечивающего рабочую точку подачи 87 (л/с) при напоре 
71 м. Всасывающий и нагнетательный патрубки ЦН имеют равные диаметры 
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Рисунок 1 – Схема буферной системы водоснабжения с разделительной камерой 
и регулирующим резервуаром

Цифры и надписи на рисунке 1 соответствуют: 1 – раздели-
тельная камера (РК); 2 – накопительный резервуар (НР); 3 – герме-
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тичный центробежный насос (ГЦН), работающий в турбинном ре-
жиме; 4 – центробежный насос (ЦН) № 1; 5 – центробежный на-
сос № 2; 6 – дизель; Qвх – расход воды от источника водоснабжения 
(л/сек); Q1

вых. РК   – расход воды с выхода №  1 РК к входу №  1 НР 
(л/сек.); Q2

вых. РК – расход воды с выхода № 2 РК к подводу всасываю-
щего патрубка ГЦН (л/сек.); Q3

вых.РК – расход воды с выхода № 3 РК 
к подводу всасывающего патрубка ЦН № 1 (л/сек.); Q1

вых. НР – расход 
воды с выхода № 1 НР к подводу всасывающего патрубка ЦН № 2  
(л/сек.); Q2

вых. НР – расход воды с выхода № 2 НР к входу трубопрово-
да системы самотечного полива;Qвых – расход воды в главном трубо-
проводе оросительной сети с ДМ; m1, m2, m3, m4 и m5 – коэффициент 
истечения из крана (б/р).

С учетом целевой задачи обеспечения заданного по условиям 
эксплуатации расхода воды к ДМ рассмотрим алгоритм функциони-
рования гидравлического и насосного оборудования, приведенного 
на рисунке 1.

Исходными данными, поясняющими принцип работы схемы 
буферной системы водоснабжения (рис.  1), являются технические 
характеристики ДМ «Фрегат», а именно: расход воды 30…100 (л/с) 
и свободный напор воды на гидранте 50 … 65 (м). Кроме того, бу-
дем считать, что напор воды в главном трубопроводе оросительной 
сети обеспечивается передвижной дизельной насосной установкой, 
например, типа ДНА-315/71. Установка ДНА-315/71 состоит из ди-
зельного двигателя мощностью 123 кВт (поз. 6, рис. 1) и ЦН (поз. 5, 
рис. 1), обеспечивающего рабочую точку подачи 87 (л/с) при напоре 
71 м. Всасывающий и нагнетательный патрубки ЦН имеют равные 
диаметры (250 мм). При скорости вращения дизеля установка ДНА-
315/71 равной 1480 об./мин. скорость воды в нагнетательном патруб-
ке ЦН лежит в диапазоне 0,82 … 1,09 (м/с). Для указанного диапазо-
на скоростей величина расхода лежит в интервале 40 … 53 (л/с) [8].

Для оптимальной скорости воды в распределительных и сбор-
ных трубопроводах в 1 (м/с) и расходе 100 (л/с) соответствующая ве-
личина расчетного диаметра водовода равна 357 мм. Как отмечалось 
ранее, напорный трубопровод ДМ «Фрегат» на входе запорного ор-
гана с гидроприводом имеет диаметр, равный 250 мм, что при ско-
рости воды в 1 (м/с) обеспечивает величину расхода в трубопрово-
де не более 49 (л/с) [9].

Очевидно, что необходимая величина расхода в 100 (л/с) в глав-
ном трубопроводе оросительной сети может быть обеспечена за счет 
включения в данную сеть нагнетательной линии ЦН №  1 (поз. 4, 
рис. 1).
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Если по условиям полива на сливных магистралях ДМ меня-
ется напор, то будет меняться в широких пределах суммарный напор  
на входе запорного органа ДМ. Изменение величины ����������������H��������������� приводит к из-
менению в соответствии ��������������������������������������      Q�������������������������������������      -������������������������������������      H�����������������������������������       характеристиками насоса ЦН №  2 эк-
вивалентной величины Q на стороне нагнетательного патрубка. Как  
следствие, будет меняться величина расхода Q1

вых. НР на стороне всасы-
вающего патрубка и, соответственно, скорость истечения воды из НР.

Изменение расхода при постоянной скорости вращения дизе-
ля приводит к изменению скорости движения воды в главном трубо-
проводе и, как следствие, к колебаниям давления на входе запорного 
органа ДМ. Очевидно, что указанные выше колебания могут быть 
скомпенсированы или приведены к требуемому значению по диа-
пазону изменения только за счет регулирования величины Q3

вых. РК 
на входе всасывающей линии ЦН № 1 [9].

Применение конструктивной схемы герметизации в серий-
но изготовляемых герметичных электронасосах типов ЦГ, ХГ, ХГВ 
и БЭН с использованием асинхронных экранированных электродви-
гателей (ЭАД) позволяет исключить щелевые и контактные уплот-
нения между насосом и приводным электродвигателем. В частно-
сти, применительно к рисунку 1 для поз. 4, в качестве ГЦН исполь-
зуется насос типа ЦГ 25/50-7,5-4.

Перевод насоса ЦГ 12,5/50-4-6 в турбинный режим дает прак-
тическую возможность получения источника электрической энер-
гии заданной мощности на базе автономного экранированного 
асинхронного генератора (ЭАГ) [10]. В свою очередь, применение  
аккумуляторных батарей в цепи статорных зажимов ЭАГ позволяет 
использовать вырабатываемую генератором энергию в дальнейшем, 
в частности, для питания электрического двигателя центробежного 
насоса № 3 с помощью инверторной (аккумуляторной) системы.

В дальнейшем вырабатываемая ЭАГ электрическая энергия мо-
жет быть приведена к заданным показателям качества за счет включе-
ния в трехфазную цепь, образованную статорными обмотками генера-
тора силового полупроводникового регулятора, например, автономно-
го инвертора напряжения (АИН). Регулируемый автономный источник 
электрической энергии, как результат совместной работы ЭАГ и АИН, 
используется для обеспечения работы насосного оборудования систе-
мы, в частности, для питания асинхронного двигателя ЦН № 1.

Результаты исследований. Лабораторная установка, создан-
ная в Университете, позволяет на практике проверить работу от-
дельных узлов буферной системы водоснабжения. Принцип работы 
установки основан на воспроизведении объёмного расхода рабочей 
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жидкости при помощи гидравлической системы и измерении объ-
ема (массы), объёмного расхода этой жидкости эталонными сред-
ствами измерений. Работа установки осуществляется по замкнуто-
му циклу. На рисунке 2 показан общий вид установки.
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Рисунок 2 − Общий вид лабораторной установки с РК и ГЦН 
 
Установка включает в себя автоматизированный измерительный 

комплекс (АИК) с эталонными стационарными приборами и термометрами 
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Выводы и рекомендации. Предложен вариант ороситель-
ной системы с использованием модульного способа ее построения 
применительно к практической реализации, связанной с системой 
основных классификационных признаков, а именно, способа забо-
ра воды из источника орошения и конструкции оросительной сети. 
Применительно к конструкции выбран вариант закрытой ороситель-
ной системы с двумя (разделительной камерой и накопительным ре-
зервуаром) статическими источниками воды ограниченного объема.  
Подача воды на поливные участки с малым уклоном местности 
осуществляется из накопительного резервуара способом самоте-
ка. В свою очередь, подача воды к дождевальной машине посред-
ством главного трубопровода осуществляется из накопительного  
резервуара и разделительной камеры с помощью центробежных на-
сосов с различными схемами герметизации. Подключение герме-
тичного центробежного насоса с экранированным асинхронным  
двигателем в гидравлическую сеть между накопительным резервуа-
ром и разделительной камерой позволяет в режиме истечения воды 
из резервуара в камеру и одновременным переводом насоса в об-
ращенный (турбинный) режим работы получить регулируемый ав-
тономный источник электроэнергии собственных нужд. В целом  
работа системы позволяет при подаче воды к ДМ уменьшить ко-
лебания давления на входе запорного органа ДМ при изменении  
условий полива на сливных магистралях ДМ; сократить длину вса-
сывающей линии ЦН дизельной насосной установки; уменьшить за-
паздывание (временя) по каналу управляющего воздействия систе-
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мы автоматизации полива дождевальной машины (ДМ) при движе-
нии воды от точки, соответствующей началу напорного трубопрово-
да ДНУ, к точке подключения трубопровода к ДМ.

Для улучшения работы системы при резко переменных усло-
виях полива целесообразно предусмотреть возможность совмест-
ной работы главного трубопровода и смесительного насоса.

Список литературы
1.	 Siebert S, Burke J, Faures J, Frenken K., Hoogeveen J, Doll P and Port mann F 

2010 Groundwater Use for Irrigation – A Global Inventory Hydrology and Earth System 
Sciences14 1863-80.

2.	 Yoshikawa S, Cho J, Yamada H, Hanasaki N and Kanae S 2014 An assessment  
of global net irrigation water requirementsfrom various water supply sources to sustain irriga-
tion: rivers and reservoirs (1960–2050) Hydrology and Earth System Sciences18 4289-4310.

3.	 Черных, А. Г. Use of centrifugal pumps with canned asynchronous motors in 
irrigation systems // IOP Conference Series: Earth and Environmental Science 659 (2021) 
012023. – URL: https://iopscience.iop.org/article/10.1088/1755-1315/659/1/012023. Inter-
national Conference on Engineering Studies and Cooperation in Global Agricultural. Pro-
duction (ESСGAP 2020), 27–28 August 2020, Rostov Region, Russian Federation.

4.	 Дубенок, Н.  Н.  Гидротехнические сельскохозяйственные мелиорации: 
учебное пособие, практикум / Н. Н. Дубенок, К. Б. Шумакова, под ред. Н. Н. Дубен-
ка. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Проспект, 2016. – 336 с.

5.	 Евсеев, Г. А. Эксплуатация дождевальных машин / Г. А. Евсеев. – М.: Рос-
сельхозиздат, 1987. – 208 с.

6.	 Соловьев, Д. А. Результаты создания и исследования работы модифициро-
ванной дождевальной машины «Фрегат», работающей в режимах при низких напо-
рах / Д. А. Соловьев, Д. А. Колганов, М. Г. Загоруйко, М. С. Елисеев // Аграрный на-
учный журнал. – 2017. – № 2. – С. 69–67.

7.	 А.с. № 2016104855, РФ, МКИ А 01 G 25/09. Многофункциональная до-
ждевальная машина, патент / Д. А. Колганов – 4122267/30-15; заявл. 19.07.17; опубл. 
27.10.17, Бюл. № 13. – 2 с.

8.	 Дождевальная машина «Фрегат»: руководство по эксплуатации 
ДМ00.000 РЭ – СССР. М.: изд. № ЛО-5884/3303. – 136 с.

9.	 Черных, А. Г. Повышение эффективности использования насосного обо-
рудования регулирующих резервуаров в закрытых системах орошения / А. Г. Черных 
// Ежеквартальный научный журнал «Известия Санкт-Петербургского государствен-
ного аграрного университета». – СПб., 2020. – Вып. 61. – С. 180–190.

10.	 Черных, А. Г. Гидравлический расчет установки МикроГЭС на базе цен-
тробежного насоса с экранированным асинхронным двигателем / А. Г. Черных // Из-
вестия Санкт-Петербургского государственного аграрного университета.  – СПб., 
2016. – Вып. 44. – С. 261–269.



116

ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

УДК 338.43:004(470.51)

П. Б. Акмаров, Д. А. Берестова, Г. Р. Алборов, Е. С. Третьякова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОЦЕНКА ПОТЕНЦИАЛА ЦИФРОВИЗАЦИИ АПК

Представлен новый подход к оценке потенциала цифровизации, основанный 
на распространении опыта лучших хозяйствующих субъектов на другие, имеющие 
схожие природно-экономические условия производства аграрной продукции. Приве-
ден пример расчета потенциала цифровизации для отдельных сельских районов Уд-
муртской Республики. Показаны резервы роста эффективности аграрного производ-
ства в некоторых районах и в Удмуртии в целом на основе предложенной гравитаци-
онной модели развития цифровизации.

Актуальность. Определение потенциала цифровизации от-
дельной отрасли экономики является самостоятельной научно-
исследовательской задачей. В данной работе приводится ряд опре-
делений, используемых в настоящее время российскими учеными, 
и обосновывается выбор методического подхода к оценке потенци-
ала цифровизации, который в дальнейшем может быть использован 
для обоснования методологических положений проектирования эф-
фективных агропродовольственных систем.

Материалы и методика. Подробный анализ основных поня-
тий, эволюции методов оценки потенциала цифровизации в исто-
рическом разрезе, а также современные модели определения значе-
ний потенциала цифровизации в абсолютном выражении и методы 
его сравнительной оценки приведены в работах [3, 4]. Так, ученые 
обоснованно полагают, что любой потенциал следует рассматривать 
как объективную возможность реализовать имеющиеся возможно-
сти в результатах производства. Для коммерческих организаций глав-
ной целью деятельности является извлечение прибыли. Конечно, это 
не единственный показатель использования потенциала и может слу-
жить только обобщающим критерием для модельных расчетов.

Результаты исследований. При решении поставленной зада-
чи мы исходим из того, что в экономике многие закономерности по-
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добны физическим закономерностям, о которых упоминается в [1]. 
В частности, процессы развития инновационных технологий в раз-
личных отраслях экономики, и особенно в сельском хозяйстве, име-
ют гравитационный характер, который выражается в том, что пере-
довой опыт быстрее распространяется в организациях, расположен-
ных поблизости от центра тяготения. Здесь под центром тяготения 
имеются в виду передовые организации, которые раньше и успеш-
нее начинают использовать новые технологии, проводя цифровую 
трансформацию производственных и управленческих процессов.

Например, в Удмуртии к таким центрам тяготения можно от-
нести СПК «Колос» Вавожского района, СГУП «Пихтовка» Воткин-
ского района, СПК «Родина» Граховского района, крестьянское хо-
зяйство Собина Н. И. в Шарканском районе. То есть в каждом ре-
гионе и в каждом районе имеются лидеры, которые являются при-
мерами успешного развития. Этот успех сегодня основан в первую  
очередь на инновациях с применением современных информацион-
ных технологий и цифровизации производства [6].

Таким образом, оценку потенциала цифровизации отдельных 
хозяйств, районов и регионов можно проводить на основе распро-
странения опыта лучших хозяйствующих субъектов на другие субъ-
екты, имеющие схожие природно-экономические условия хозяй-
ствования.

Пример расчета потенциала цифровизации для сельских райо-
нов Удмуртии приведен в таблице 1.

Таблица 1 – Расчет потенциала цифровизации по гравитационной модели

Район

Средняя  
площадь  
посевов,  
тыс, га

Среднегодовая 
сумма прибы-
ли, тыс. руб.

Средний  
размер прибыли 
на 1 га посевов 

тыс. руб.

Потенциал цифро-
визации аграрной 

экономики,  
тыс. руб.

Вавожский 37,77 402 161 10 649 402 161
Завьяловский 43,70 311 791 7135 465 343
Сарапульский 55,93 368 847 6594 595 610
Можгинский 54,20 194 714 3593 577 153
Алнашский 35,20 123 515 3509 374 830
Шарканский 38,90 127 178 3269 414 229
Игринский 29,63 82 427 2782 315 553
Увинский 51,23 136 983 2674 545 562
Камбарский 4,30 6991 1626 45 789
Балезинский 58,57 84 494 1443 623 651
Юкаменский 36,43 51 569 1415 387 963
Селтинский 29,27 20 226 691 311 648
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Район

Средняя  
площадь  
посевов,  
тыс, га

Среднегодовая 
сумма прибы-
ли, тыс. руб.

Средний  
размер прибыли 
на 1 га посевов 

тыс. руб.

Потенциал цифро-
визации аграрной 

экономики,  
тыс. руб.

Красногорский 20,17 13 393 664 214 746
Киясовский 25,87 8566 331 275 443
Якшур-
Бодьинский 15,03 3382 225 160 084

Удмуртская  
Республика 841,37 2 988 395 3552 8 959 352

В этой таблице центром тяготения выбран Вавожский район, 
который имеет наилучшие показатели среди всех сельских районов 
по эффективности производства в среднем за несколько последних лет.

Потенциал цифровизации определен как произведение сред-
негодового размера прибыли на гектар посевов выбранного центра 
тяготения на среднегодовой размер посевной площади конкретно-
го района. При этом мы полагаем, что достигнутый за счет иннова-
ционного развития уровень эффективности лучшего района может 
быть распространен и на другие районы, которые имеют примерно 
одинаковые природно-экономические условия [5].

Приведенный расчет показывает, что сегодня в целом по АПК 
Удмуртии эффективность производства может быть повышена поч-
ти в 3 раза, а в отдельных отстающих районах, таких, как Якшур-
Бодьинский, в 47 раз. Однако при этом надо иметь в виду, что име-
ются еще объективные трудности для реализации этого потенциала. 
Эти трудности связаны в первую очередь с нехваткой специалистов, 
готовых сегодня внедрять цифровые технологии в сельском хозяй-
стве [2].
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РАЗВИТИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОИЗВОДСТВА 
ПРОДУКЦИИ МОЛОЧНОГО СКОТОВОДСТВА 
В СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ОРГАНИЗАЦИЯХ

В современных условиях развития аграрной экономики большое значение 
приобретают вопросы повышения эффективности производства продукции молоч-
ного скотоводства, поэтому актуальным становится решение основных проблем уве-
личения производства продукции и снижения ее себестоимости в молочном ското-
водстве. Нами проведен анализ основных показателей, определены пути повышения 
эффективности данной подотрасли животноводства посредством надлежащей орга-
низации нормирования, планирования, управленческого учета, контроля и анализа 
затрат и себестоимости продукции молочного скотоводства.

Актуальность. Молочное скотоводство является ведущей по-
дотраслью животноводства и играет стратегическую роль в обеспе-
чении продовольственной независимости и безопасности нашей  
страны, поэтому за последние годы в стране осуществляются до-
статочно эффективные зооветеринарные, технологические, произ-
водственные и организационно-экономические мероприятия, спо-
собствующие существенному увеличению производства продукции  
(молока и приплода) молочного скотоводства. Для повышения эффек-
тивности производства продукции молочного скотоводства боль-
шое значение имеет также совершенствование организационно-
экономического механизма управления и рационализации его 
учетно-информа-ционных, планово-прогнозных и контрольно-
аналитических функций. При этом указанные функции должны быть 
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частично децентрализованы в структурные подразделения (фермы) 
молочного скотоводства, которые должны функционировать на прин-
ципах самоуправления, самоконтроля и самоокупаемости.

Материалы и методика. Объектом исследования являют-
ся сельскохозяйственные и другие организации агропромышлен-
ного комплекса Удмуртской Республики. В процессе исследования 
были использованы материалы территориального органа Федераль-
ной службы государственной статистики по Удмуртской Республи-
ке. Были применены общенаучные и специальные методы исследо-
вания: анализ, синтез, моделирование, экономико-статистический, 
приемы систематизации и обобщения полученных результатов.

Результаты исследований. Для устойчивого и эффективного 
развития производства продукции молочного скотоводства потребу-
ется дальнейшее увеличение поголовья молочных коров, расшире-
ние и создание прочной кормовой базы, повышение уровня интен-
сификации технологических процессов производства молока, ши-
рокое внедрение экономических методов управления, рачительное 
использование в данной подотрасли скотоводства материальных, 
биологических, трудовых и финансовых ресурсов [1].

Претворение в практическую жизнь указанных мероприя-
тий позволит не только существенно увеличить производство про-
дукции молочного скотоводства, но и повысит ее качество, снизит 
себестоимость единицы продукции с пропорциональным ростом 
производительности труда в молочном скотоводстве. Рассмотрим  
основные производственные показатели развития молочного ското-
водства в Удмуртской Республике (табл. 1).

Таблица 1 – Основные производственные показатели развития 
молочного скотоводства в организациях Удмуртской Республики

Показатели

Годы Среднего-
довые тем-
пы роста 

5√   y1 
 y0

2015 2016 2017 2018 2019 2020

А. Во всех категориях хозяйств
1. Наличие крупного рога-
того скота, тыс. голов 436,9 347,0 345,3 339,0 336,0 333,9 0,764

- в том числе: коровы 179,0 133,2 134,8 133,2 133,2 133,2 0,943
2. Валовое производство 
молока, тыс. тонн 629,8 735,6 763,4 781,3 826,5 877,4 1,070

3. Надой молока на одну 
корову, кг 5337 5447 5649 5767 6228 6639 1,045
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Показатели

Годы Среднего-
довые тем-
пы роста 

5√   y1 
 y0

2015 2016 2017 2018 2019 2020

4. Расход кормов в расчете 
на одну условную голову 
скота, ц. корм.ед.

34,8 34,6 35,4 37,81 36,51 38,6 1,021

5. Расход кормов в расчете 
на одну корову, ц. корм.ед. 53,4 51,2 53,1 62,9 58,5 62,4 1,032

6. Расход кормов на 1 ц  
молока, ц. корм.ед. 1,0 0,94 0,94 1,09 0,94 0,94 0,988

Б. В сельскохозяйственных организациях
7. Наличие крупного  
рогатого скота, тыс. голов 279,1 279,7 278,9 274,2 271,8 270,8 0,994

- в том числе: коровы 106,7 107,3 109,7 108,8 108,1 107,7 1,009
8. Валовое производство 
молока, тыс. тонн 589,4 614,1 639,6 659,1 704,8 749,4 1,041

9. Надой молока на одну 
корову, кг. 5635 5737 5920 6036 6579 7029 1,045

10. Выход телят  
на 100 коров, голов 80 81 80 79 76 77 0,993

11. Расход кормов в расчете 
на одну корову, ц. корм.ед. 56,4 53,9 55,6 65,8 61,8 66,1 1,032

12. Себестоимость 1 ц  
молока, руб. 1703,5 1830,5 1937,8 1874,2 1974,1 2046,2 1,037

Данные таблицы 1 показывают, что в Удмуртской Республи-
ке в динамике наблюдается снижение общего поголовья крупного 
рогатого скота, в том числе поголовья коров во всех категориях хо-
зяйств. Среднегодовые темпы снижения общего поголовья крупно-
го рогатого скота и коров в хозяйствах всех категорий составили, со-
ответственно, 23,6 % и 5,7 %. Несмотря на снижение количества ко-
ров, производство молока во всех категориях хозяйств растет из года 
в год за анализируемые годы и среднегодовые темпы роста валово-
го производства молока составили 7 %.

Валовое производство молока в основном растет за счет ро-
ста надоя молока на 1 корову (среднегодовые темпы роста состави-
ли 4,5 %). Все это было связано с улучшением кормовой базы, ро-
стом расхода кормов в динамике как в расчете на одну условную го-
лову скота, так и на одну корову в год во всех категориях хозяйств.

Аналогичная тенденция наблюдается и по сельскохозяйствен-
ным организациям. Так, среднегодовые темпы роста валового про-
изводства молока в сельскохозяйственных организациях составили 
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4,1 %, надоя молока на одну корову – 4,5 %, расхода кормов на одну 
корову – 3,2 %. Увеличение валового производства молока происхо-
дило в этих хозяйствах не только за счет увеличения среднегодового 
надоя молока на одну корову, но и увеличения за последние шесть 
лет количества коров (среднегодовые темпы роста количества коров 
составили 0,9 %).

Несмотря на ежегодное увеличение среднегодового надоя мо-
лока на одну корову, в сельскохозяйственных организациях не про-
исходила обратная тенденция по себестоимости 1 ц молока. Се-
бестоимость 1 ц молока в динамике растет и среднегодовые тем-
пы роста данного показателя в сельскохозяйственных организациях  
составили 3,7  %. Таким образом, за анализируемые годы в сель-
скохозяйственных организациях не наблюдается проявление зако-
номерности обратной пропорциональности между надоем молока 
на одну корову и себестоимостью 1 ц молока. Это говорит о нера-
циональном использовании материальных, трудовых, биологиче-
ских и финансовых ресурсов при производстве продукции молоч-
ного скотоводства из-за слабого уровня развития планирования за-
трат на производство молока, их управленческого учета и контроля.

Отсюда следует, что в сельскохозяйственных организациях 
для существенного повышения эффективности производства про-
дукции молочного скотоводства необходимо осуществление ком-
плексного подхода к развитию данной подотрасли животноводства. 
Такой подход предполагает расширение кормовой базы животных, 
улучшение всей зооветеринарной работы в хозяйствах, повышение 
уровня интенсификации производства продукции молочного ско-
товодства и организации надлежащей системы управления данным 
видом деятельности сельскохозяйственных организаций.

Для оптимизации издержек производства и себестоимости 
продукции молочного скотоводства сельскохозяйственным органи-
зациям необходимо нормировать производственные затраты и раз-
рабатывать по ним справедливые нормы. На основании разрабо-
танных норм затрат следует осуществлять текущее планирование  
(бюджетирование) затрат и выхода продукции. Далее следует орга-
низовать эффективный управленческий учет и контроль затрат, вы-
хода продукции и результатов ее производства в молочном ското-
водстве (рис. 1).

При нормировании затрат рекомендуется использовать фак-
тические данные конкретной организации и простые способы нор-
мирования, то есть определение норм (стандартов) затрат в расчете 
на содержание одной коровы и на производство 1 ц молока. Напри-



123

мер, норматив расхода кормов в расчете на одну корову в год можно 
рассчитать по формуле:

НРК = РК × НМ,

где НРК – норматив расхода кормов в расчете на одну корову в год, 
ц. корм.ед.; 

РК – средний расход кормов на производство 1 ц молока в хозяй-
стве за последние 3 года, ц. корм. ед.; 

НМ – надой молока на одну корову в хозяйстве в среднем за по-
следние 3 года, ц.

7 
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Рисунок 1 – Модель последовательности осуществления планово-учетных и 

контрольно-аналитических функций в молочном скотоводстве 
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данные конкретной организации и простые способы нормирования, то есть 
определение норм (стандартов) затрат в расчете на содержание одной коровы 
и на производство 1 ц молока. Например, норматив расхода кормов в расчете 
на одну корову в год можно рассчитать по формуле:  

НРК = РК × НМ,  

Рисунок 1 – Модель последовательности осуществления планово-учетных 
и контрольно-аналитических функций в молочном скотоводстве

Выводы и рекомендации. Результаты производства продук-
ции молочного скотоводства предлагается контролировать и ана-
лизировать предварительно по данным планирования, оперативно 
по данным текущего управленческого учета. Такой контроль и ана-
лиз производства продукции, результатов этого производства в виде 
операционных финансовых результатов [2] позволит выработать, 
принять и исполнять управленческие решения по снижению себе-
стоимости продукции и увеличению ее производства в молочном 
скотоводстве.
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АНАЛИЗ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ ФИЛИАЛА ФГБУ  
«ФКП РОСРЕЕСТРА» ПО УДМУРТСКОЙ РЕСПУБЛИКЕ

Рассмотрены основные функции филиала федеральной кадастровой палаты 
на территории Удмуртской Республики, выполнение основных показателей по уче-
ту объектов кадастра недвижимости, оформлению земельных прав, удовлетворению 
запросов.

Актуальность. Функции по государственному кадастровому 
учету объектов недвижимости, ведению государственного кадастра 
недвижимости, обеспечению государственного технического учета 
объектов капитального строительства, государственной кадастро-
вой оценке, оказанию государственных услуг в сфере государствен-
ной регистрации прав на недвижимое имущество и сделок с ним 
на территории Удмуртской Республики исполняет филиал ФГБУ 
«Росреестра» Удмуртской Республике.

В состав филиала входят территориальные отделы в 25 
административно-территориальных районах республики, осущест-
вляющие свою деятельность в соответствии с положением о терри-
ториальном отделе, которое утверждается директором филиала. Соб-
ственником имущества, закрепленного за филиалом на праве опера-
тивного управления, является Российская Федерация. Полномочия 
собственника в отношении указанного имущества осуществляет Фе-
деральное агентство по управлению государственным имуществом.

Материалы и методика. В исследовании использованы годо-
вые отчеты Федеральной службы государственной регистрации, ка-
дастра и картографии за 2020–2021 гг. Основной метод исследова-
ния – сравнительный анализ.

Результаты исследований. Филиал осуществляет следующие 
основные виды деятельности:

–– ведение государственного кадастра недвижимости и пре-
доставление сведений из него;

–– государственный кадастровый учет недвижимого имуще-
ства;

–– ведения государственного технического учета объектов ка-
питального строительства и предоставление сведений из Единого 
государственного реестра объектов капитального строительства;
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–– определение кадастровой стоимости вновь учтенных объ-
ектов недвижимости и объектов недвижимости, в отношении кото-
рых произошло изменение их характеристик;

–– прием документов для проведения государственной реги-
страции прав на недвижимое имущество и сделок с ним и выдачу 
документов по результатам исполнения указанной государственной 
услуги.

Филиал вправе осуществлять следующие виды приносящей 
доход деятельности: предоставление услуг по копированию и ска-
нированию документов, предоставление услуг по доставке заявите-
лям документов, подготовленных по итогам оказания услуг.

В пределах своей компетенции филиал осуществляет:
–– информационное взаимодействие с органами исполни-

тельной власти субъектов РФ, органами местного самоуправления, 
территориальными органами федеральных органов исполнитель-
ной власти;

–– защиту государственной тайны, являющейся видом основ-
ной деятельности учреждения;

–– защиту сведений, составляющих конфиденциальную ин-
формацию, в том числе персональных данных;

–– формирование архива документов государственного када-
стра недвижимости, документов Единого государственного реестра 
объектов капитального строительства и ведение в установленном 
порядке электронного архива кадастровой документации;

–– ведомственное телефонное консультирование заинтересо-
ванных физических и юридических лиц.

Центральный аппарат филиала озабочен добросовестным 
и на самом высоком уровне выполнение порученных дел, приняти-
ем самостоятельных  решений по проблемам, информированием ру-
ководства о результатах, возникающих трудностях и проблемах, по-
иском путей совершенствования своей деятельности, соблюдением 
интересов организации.

Территориальные подразделения в основном занимаются коор-
динацией направлений деятельности в области технологии ведения 
государственного земельного кадастра, организацией работы по по-
вышению квалификации работников, формированием дел в соответ-
ствии с утвержденной номенклатурой, обеспечением их сохранно-
сти и сдачи в архив в установленные сроки и прочими делами.

С 1 марта 2018 г. вступил в силу Федеральный Закон «О госу-
дарственном кадастре недвижимости». В целях реализации данного 
закона в Удмуртской Республике за 2019 г. учреждением определена 
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кадастровая стоимость в отношении 24 581 вновь образованных зе-
мельных участков, прошедших государственный кадастровый учет.

В автоматизированную информационную систему государ-
ственного кадастра недвижимости загружено 460230 объектов ка-
питального строительства. 

На территории Удмуртской Республики в 2020 г. соверше-
но 544 916 учетных действий при ведении ГКН, в которые входят: 
постановка на ГКУ, снятие земельных участков с учета, принятые  
решения об отказе в проведении ГКУ, внесение изменений в харак-
теристики земельных участков (табл. 1).

Таблица 1 – Показатели деятельности филиала 
ФГБУ «ФКП Росреестра» по Удмуртской Республике за 2018–2020 гг.

Наименование показателя 2018 г. 2019 г. 2020 г.
Количество земельных участков, поставленных 
на учет 9536 11 931 14 437

Количество земельных участков, снятых с учета 8200 18 903 6842
Количество земельных участков, в характеристики  
которых внесены изменения 92 265 146 241 363 533

Количество отказов в проведении ГКУ 2853 2661 2325
Количество документов, подготовленных по запросам 
(кадастровые паспорта земельных участков  
и кадастровые выписки о земельных участках)

38 695 42 554 66 547

Количество заявлений, принятых органом  
кадастрового учета 32 816 29 246 23 031

Количество запросов, принятых органом  
кадастрового учета 34 215 47 008 68 201

Количество земельных участков, поставленных на учет, с каж-
дым годом значительно увеличивалось. В 2018  г. оно составило 
9536, что на 4901 меньше по сравнению с 2020 г. Число земельных 
участков, снятых с учета 2019 г. 6842, что почти в 3 раза меньше, чем 
в 2019 г. В 2020 г. существенно увеличилось количество земельных 
участков, в характеристики которых внесены изменения, их число 
возросло до 363 533, что в 4 раза больше по сравнению с 2018  г. 
и в 2,5 раза 2019 г. Количество документов, подготовленных по за-
просам, в 2019 г. составило 42 554, что на 23 993 меньше по сравне-
нию с 2020 г. и на 3859 меньше по сравнению с 2018 г. Количество 
запросов, принятых органом кадастрового учета, с каждым годом 
росло, а количество заявлений уменьшалось.

Доходы филиала в 2020 г. за счет платных услуг – выдача све-
дений из ГКН – составили 9187 720 руб. 40 % из этой суммы ис-
пользовано на премирование работников.
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На портал услуг Федеральной службы государственной реги-
страции, кадастра и картографии за 2020 г. всего поступило 23,8 тыс. 
обращений, из них:

–– 21,1 тыс. запросов о предоставлении сведений из ГКН 
по земельным участкам, расположенным в Удмуртской Республи-
ке, что составляет 14,5  % от общего количества поступивших за-
явлений о предоставлении сведений из ГКН, принятых филиалом, 
и на 13 % (2,5 тыс.) больше, чем за 2019 г.;

–– 1,7 тыс. заявлений о государственном кадастровом учёте 
земельных участков, что составляет 5 % от общего количества по-
ступивших заявлений о государственном кадастровом учёте, приня-
тых филиалом, и на 1,5 тыс. больше, чем за 2019 г.;

–– 0,2 тыс. заявлений о постановке на учет объектов капи-
тального строительства, внесении текущих изменений характери-
стик объекта капитального строительства.

За 2020 г. бесплатно предоставлено 35,4 тыс. сведений по за-
явлениям о предоставлении сведений государственного кадастра 
недвижимости. Среднее количество обращений по объектам капи-
тального строительства за 2020 г. составило 12,8 тыс., что на 23,8 % 
(3,5 тыс.) больше, чем за 2019 г.

4,8 тыс. – среднее количество заявок о постановке на государ-
ственный технический учет; снятии с учёта и об учете текущих из-
менений объектов капитального строительства.

8 тыс. – среднее количество заявлений о предоставлении све-
дений по объектам капитального строительства.

По объектам капитального строительства обработано 54 тыс. 
заявлений, что на 10 % (6 тыс.) больше, чем за 2019 г., из них:

–– 34 тыс. выдано кадастровых паспортов по заявлениям о пре-
доставлении сведений об объектах капитального строительства;

–– 20 тыс. выдано кадастровых паспортов по заявлениям 
о постановке на технический учет объектов капитального строи-
тельства, внесении текущих изменений характеристик объекта ка-
питального строительства, а также о снятии с учёта объекта капи-
тального строительства.

Выводы и рекомендации. Исходя из представленной инфор-
мации, можно сделать вывод об увеличении оборота недвижимости 
в Удмуртии, особенно в отношении жилых помещений.
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УДК 332.334.4:631.1

Н. А. Алексеева, Н. П. Федорова, В. А. Соколов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 
ЗЕМЕЛЬ В ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ КООПЕРАЦИИ

Приводится сравнительный анализ продуктивности, экономической эффек-
тивности и рисков в использовании сельскохозяйственных земель на примере отрас-
ли сельского хозяйства Удмуртской Республики и одного из ее секторов – производ-
ственных кооперативов.

Актуальность. Сельскохозяйственные производственные ко-
оперативы являются важнейшим и специфическим сектором сель-
скохозяйственного производства, в котором сосредоточено не менее 
одной трети сельскохозяйственных угодий, пашни, трудовых и ма-
териальных ресурсов, энергетических мощностей.

По своему экономическому потенциалу сельскохозяйственная 
производственная кооперация в силу личной заинтересованности 
работников кооперативов в результатах труда может конкурировать 
с государственными предприятиями, хозяйственными обществами 
и индивидуальными фермерами, едва ли не превосходя их по по-
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казателям продуктивности, экономической эффективности и риска. 
Вопрос, насколько в текущем моменте конкурентоспособна внутри-
хозяйственная производственная кооперация, является актуальным.

Материалы и методика. В исследовании использованы го-
довые отчеты 65 сельскохозяйственных производственных коо-
перативов и годовые отчеты по сельскому хозяйству Удмуртской  
Республики за 2018–2020  гг. Основной метод исследования  – 
сравнительный анализ важнейших показателей продуктивности,  
эффективности и риска хозяйств и отрасли в целом.

Результаты исследований. Когда исследователи спорят о про-
блемах эффективного использования сельскохозяйственных земель, 
то чаще всего упоминают о соблюдении принципа целевого исполь-
зования земель, организации землеустройства, охране и защите осо-
бо ценных сельскохозяйственных земель, адаптационных способно-
стях предприятий, агротехнологии, экологических аспектах разви-
тия, проблемах кадастрового учета и мониторинга земель, которые 
в совокупности влияющих факторов приводят к созданию макси-
мально возможного выпуска продукции при минимальных затратах 
всех видов ресурсов. Одним из эффектов является рост продоволь-
ственной безопасности, повышение качества жизни на селе [3–6, 8, 9,  
12–14]. И мало говорят о вышеуказанных земельно-имущественных 
и организационно-управленческих отношениях в секторах сельско-
го хозяйства, например, в секторе сельскохозяйственной производ-
ственной кооперации [7].

Производственная кооперация отличается особыми 
организационно-трудовыми отношениями и отношениями по ис-
пользованию финансовых результатов деятельности, основанными 
на личной заинтересованности работника-учредителя кооператива 
в результатах труда [1, 2, 10, 11]. Цель исследования заключается 
в выявлении конкурентных преимуществ у кооперативов в произ-
водстве сельскохозяйственной продукции (табл. 1).

Выборка из 65 производственных кооперативов показала, 
что по валовому выходу продукции они занимали примерно чет-
верть от показателя по сельскому хозяйству республики.

Уровень интенсивности использования земли в обороте (пло-
щадь сельхозугодий, га/общая площадь землепользований, га) 
в сельском хозяйстве Удмуртии высокий. Уровень использования 
пашни (посевная площадь, га/площадь пашни, га) в производствен-
ной кооперации даже выше, чем в среднем по республике.

По землеотдаче по производственной себестоимости про-
изводственные кооперативы немного отстают от среднего уровня 
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по сельскому хозяйству, года на два. Так, если землеотдача в сель-
ском хозяйстве в 2019 г. была 46,27 тыс. руб. с га, то данный уро-
вень в кооперации был достигнут в 2020 г. По землеемкости, опре-
деленной по производственной себестоимости, исследуемые объек-
ты почти сравнялись к 2020 г.

Таблица 1 – Показатели продуктивности, эффективности использования земель 
в СПК и в целом по сельскому хозяйству УР

Наименование показателя
СПК УР СХ УР

2018 г. 2019 г. 2020 г. 2018 г. 2019 г. 2020 г.
1. Валовая продукция сельского хозяйства, млн руб.

по производственной себестоимости 9 099 9 822 10 790 36 038 39 985 42 710
по выручке 6 320 7 532 8 045 27 630 34 132 38 412
2. Общая площадь землепользования, 
тыс. га х х х 958 896 865

3. Площадь сельскохозяйственных  
угодий, тыс. га 242 236 231 917 864 833

4. Площадь пашни, тыс. га 222 215 211 828 791 760
5. Посевная площадь, тыс. га 215 212 199 802 746 717
6. Коэффициент интенсивности вовлече-
ния земли в хозяйственный оборот х х х 0,96 0,96 0,96

7. Коэффициент использования пашни 0,97 0,99 0,95 0,97 0,94 0,94
8. Землеотдача по производственной  
себестоимости продукции, тыс. руб./ га 37,58 41,48 46,69 39,28 46,27 51,25

9. Землеотдача по выручке, тыс. руб./ га 26,10 31,81 34,81 30,11 39,49 46,09
10. Землеемкость по производственной 
себестоимости продукции, га / тыс. руб. 0,027 0,024 0,021 0,025 0,022 0,020

11. Землеемкость по выручке,  
га / тыс. руб. 0,038 0,031 0,029 0,033 0,025 0,022

12. Стоимость внесения органических 
(минеральных) удобрений на 1 га  
посевной площади, тыс. руб./ га

0,90 1,09 1,29 0,73 0,93 1,15

- молока 973 1057 1170 719 810 868
- мяса крупного рогатого скота  
в живом весе 53 55 55 35 38 37

14. Произведено на 100 га посевов, ц:
- зерна (в весе после доработки) 770 804 865 665 722 766
15. Прибыль от продажи сельскохозяй-
ственной продукции на 1 га посевной 
площади, тыс. руб./га

1,2 3,5 4,3 2,4 3,4 4,0

16. Окупаемость затрат в производство 
сельскохозяйственной продукции, лет 34,3 13,4 12,7 18,9 16,0 15,0

17. Рентабельной реализованной  
продукции растениеводства, % 4,2 9,7 10,6 6,9 7,3 7,4

Примечание: х – нет данных.
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В 2020 г. предприятия производственной кооперации несколь-
ко уступили среднереспубликанскому уровню по стоимости внесен-
ных удобрений на 1 га посевной площади.

Продуктивность сельскохозяйственных угодий по молоку 
и приростам КРС, продуктивность посевов по зерну постоянно воз-
растали как в секторе производственной кооперации, так и в сель-
ском хозяйстве. Предприятия производственной кооперации опере-
жали на 3–4 года среднереспубликанский уровень, особенно в про-
изводстве мяса крупного рогатого скота в живом весе – до 1,53 раза 
в 2018 г., молока – до 1,35 раза в 2020 г.

Прибыль от продажи сельскохозяйственной продукции на 1 га 
посевной площади в кооперации в отдельные анализируемые пери-
оды была выше, чем в сельском хозяйстве.

За счет более высокой прибыли от продаж окупаемость затрат 
в производство сельскохозяйственной продукции в кооперативах  
оказалась на уровне 12–13 лет за последние два года, в то время 
как данный показатель в среднем по республике составил 15–16 лет.

За последние два года рентабельность реализованной продук-
ции в производственной кооперации была выше на 2–3 %.

Размах вариации, среднее квадратическое отклонение и вариа-
ция являются показателями оценки экономических рисков. Следует 
отметить положительный факт, который состоит в том, что ни по одно-
му показателю риска исследуемые объекты не перешли границу 
25 %, за которой следовало бы относить наш регион к высокориско-
вой зоне хозяйствования (табл. 2). В то время, как показатели вариа-
ции в отдельных, даже крупных хозяйствах, например, в СПК имени 
Мичурина Вавожского района Удмуртской Республики, по землеот-
даче могли достигать более 50 %, что свидетельствовало о высоко-
динамичном и потому неустойчивом землепользовании.

Таблица 2 – Показатели экономических рисков в СПК 
и в целом по сельскому хозяйству УР за 2018–2020 гг.

Наименование показателя СПК УР СХ УР
Коэффициент вариации по посевной площади 0,05 0,08
Коэффициент вариации по землеотдаче 0,15 0,19
Коэффициент вариации по количеству молока 0,13 0,13
Коэффициент вариации по количеству приростов 0,03 0,06
Коэффициент вариации по количеству зерна 0,08 0,1

Выводы и рекомендации. Другими словами, по производ-
ственным показателям, измеренным в натуральных единицах, сель-
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скохозяйственная кооперация имела более высокие показатели  
развития, чем в среднем по сельскому хозяйству. В оценке по про-
изводственной себестоимости показатели производственной коо-
перации выглядели ниже. Но более низкие результаты по затратам 
свидетельствовали в пользу кооперации. Более высокий финансо-
вый результат подтверждал наличие у производственных коопера-
тивов конкурентных преимуществ.

Необходимо поддерживать сельскохозяйственные производ-
ственные кооперативы в развитии приоритетных направлений сель-
ского хозяйства в регионе, стимулируя их административными и эко-
номическими методами к участию в получении государственных 
субсидий, компенсаций по инвестиционным кредитам, средств под-
держки по государственным программам на реконструкцию и мо-
дернизацию производственных мощностей. Производственные ко-
оперативы должны находить более выгодные направления и каналы 
сбыта своей продукции, повышая значимость стоимостных оценок 
производственной деятельности.

В дальнейшем на уровне конкретных хозяйств данный анализ 
можно было бы углубить за счет натуральных и стоимостных пока-
зателей землеотдачи и землеемкости в разрезе сельскохозяйствен-
ных культур, за счет динамики структуры посевных площадей куль-
тур, объема недополученной продукции в результате изменения 
структурной землеемкости, показателей баланса плодородного слоя 
почвы, показателей расхода минеральных элементов (N, P2О5, K2О) 
и других.
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УДК 332.334.4:631

Н. А. Алексеева, О. А. Тарасова, З. А. Миронова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

МЕТОДИКА АНАЛИЗА ВЛИЯНИЯ ЗЕМЛЕЕМКОСТИ 
ЗЕРНОВЫХ И ЗЕРНОБОБОВЫХ КУЛЬТУР  
НА ВЫПУСК ПРОДУКЦИИ

Определен важнейший показатель эффективности использования сельско-
хозяйственных земель – землеемкость в разрезе зерновых и зернобобовых культур 
как отношение посевной площади под i-тую культуру к производственной себесто-
имости 1 ц i-той культуры. Сделан расчет влияния землеемкости культур на выпуск 
продукции, который показал, что в Удмуртской Республике в основном рациональ-
ная землеемкость культур.

Актуальность. Землеемкость сельскохозяйственных культур 
является важнейшим показателем для оценки эффективности ис-
пользования земельных ресурсов [1–4]. В силу неточных оценок ка-
дастровой стоимости земли актуальным становится определение 
данного показателя по натуральным значениям посевной площади.

Материалы и методика. В исследовании использованы годо-
вые отчеты по сельскому хозяйству Удмуртской Республики за 2019–
2020 гг. Основной метод исследования – детерминированный фак-
торный анализ производственной себестоимости зерновых и зерно-
бобовых культур с использованием показателя землеемкости.

Результаты исследований. Эффективное использование зе-
мель является главной целью управления земельными ресурсами. 
Под эффективным использованием земельных ресурсов будем по-
нимать такую организацию земельно-имущественных отношений 
на всех уровнях управления, начиная с соблюдения принципов це-
левого использования земель, охраны земель и защиты особо цен-
ных земель, продолжая грамотным и эффективным устройством 
учета земельных ресурсов, заканчивая организацией проектов ра-
ционального землеустройства и мониторингом состояния и исполь-
зования земель, которая приводит к созданию максимально возмож-
ной валовой продукции сельского хозяйства при минимальных за-
тратах ресурсов [1, 4–6, 8–12].

На эффективное использование земель оказывает влияние 
множество факторов: удельный вес сельскохозяйственных угодий 
в общей земельной площади, удельный вес пашни в площади сель-
скохозяйственных угодий, структура посевных площадей, урожай-
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ность культур, технологии земледелия, пространственная и отрасле-
вая структура хозяйств, наличие условий для предпринимательской 
деятельности, инвестиционная привлекательность, хозяйственная 
специализация региона, совершенство нормативной правовой базы 
и многие другие факторы [7].

Для целей данного исследования примем во внимание следую-
щие факторы, влияющие на эффективное использование сельскохо-
зяйственных земель: общая посевная площадь, удельный вес сель-
скохозяйственных культур в посевной площади, землеемкость куль-
тур (табл. 1).

Таблица 1 – Исходные данные для анализа полной 
производственной себестоимости зерновых и зернобобовых культур  
в целом по сельскому хозяйству УР

Наименование  
показателя

Посев-
ная пло-

щадь, 
тыс. га

Уд. вес, 
%

Выход  
продук-

ции, тыс. 
ц

с 1 га, ц

Себесто-
имость, 

млн  
руб.

Землеемкость 
по себестои-

мости, га 
на тыс. руб.

2019 г. / 2020 г.

Зерновые и зерно-
бобовые культуры 279/270 100 5386/ 

5497 21,7/20,5 3640/ 
4019 0,077/0,067

в т. ч.: пшеница  
озимая 9/10,4 3,2/3,7 199/322 24,1/31 137/203 0,066/0,051

пшеница яровая 65/63,7 23,5/22,8 1231/ 
1274 20,6/20 878/981 0,075/0,065

рожь озимая 34/29,2 12,4/10,5 479/550 17,2/19,2 336/379 0,103/0,077
гречиха 0,19/0,13 0,1/0,05 0,74/0,94 3,7/7,5 2,6/2,8 0,075/0,046
овес 58/53,9 21,1/19,3 1114/1016 22,1/19,3 735/742 0,080/0,073
ячмень  
(озимый и яровой) 99/102 35,4/36,5 2170/ 

2135 23,3/21,1 1406/ 
1539 0,070/0,066

прочие озимые  
зерновые 1,16/0,4 0,4/0,14 19/5,8 22,9/14,9 11,9/5,7 0,098/0,068

прочие яровые  
зерновые 1,3/0,99 0,5/0,35 22/10,5 16,9/10,6 19,2/9,6 0,069/0,103

прочие  
зерно-бобовые 9,5/9,7 3,4/3,5 149/182 22,1/18,7 110/154 0,086/0,063

Факторный анализ сделан методом цепных подстановок 
по формуле:

				          Сi =
  Sобщ. × Удi  ,	  (1)
     ЗЕi

где Сi  – полная производственная себестоимость i-той культуры, 
руб.;
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Sобщ. – общая посевная площадь, га;
Удi – удельный вес i-той культуры в общей посевной площади, %
ЗЕi – землеемкость i-той культуры (табл. 2).

Таблица 2 – Факторный анализ полной производственной себестоимости 
зерновых и зернобобовых культур в целом по сельскому хозяйству УР

Наименование  
показателя 20

19
 г.

Ус
л.

 1

Ус
л.

 2

20
20

 г.

Изменения

П
ро

ве
рк

а

об
щ

ее

за счет 
общей по-

севной 
площади

удельного 
веса культу-
ры в общей 

посевной 
площади зе

м
ле

ем
ко

-
ст

и

Зерновые и зерно-
бобовые культуры 3640 3522 3435 3889 249 -118 -87 454 249

в т. ч.: пшеница 
озимая 137 133 154 197 59 -4 21 43 59

пшеница яровая 879 850 823 950 71 -28 -27 127 71
рожь озимая 337 326 276 367 31 -11 -50 91 31
гречиха 3 3 2 3 0 0 -1 1 0
овес 736 712 651 719 -17 -24 -61 68 -17
ячмень (озимый 
и яровой) 1406 1361 1402 1490 83 -45 41 88 83

прочие озимые  
зерновые 12 12 4 6 -6 0 -8 2 -6

прочие яровые  
зерновые 19 19 14 9 -10 -1 -5 -5 -10

прочие  
зерно-бобовые 111 107 110 149 38 -4 3 39 38

Выпуск зерновых и зернобобовых культур по производствен-
ной себестоимости увеличился с 2019 г. по 2020 г. на 248,8 млн руб. 
или на 110,8 тыс. ц.

Рост выпуска на 454  млн руб. достигнут преимуществен-
но за счет повышения землеемкости культур, в том числе: пше-
ницы яровой на 127 млн руб., ржи озимой на 91 млн руб., ячменя 
на 88 млн руб., овса на 68 млн руб., пшеницы озимой на 43 млн руб.,  
прочих зернобобовых культур на 39 млн руб.

Рост удельного веса посевной площади положительно сыграл 
на рост выпуска только по культурам: пшеница озимая, ячмень и про-
чим зернобобовым. Причем рост урожайности был только по пше-
нице озимой.

Общая посевная площадь уменьшилась на 9 тыс. га, и это ска-
залось на уменьшении выпуска зерновых и зернобобовых культур 
на 118 млн руб.
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Выводы и рекомендации. В целом в Удмуртии сложилась 
рациональная землеемкость зернобобовых и зерновых культур. От-
рицательная землеемкость определялась только по прочим яро-
вым культурам, которые занимали 0,35–0,5 % в посевной площа-
ди. Уменьшение землеемкости вышеуказанных культур свидетель-
ствует о том, что сельхозтоваропроизводители способны с меньшей  
посевной площади собирать высокие урожаи за счет рациональ-
ной структурной политики.
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ФГБОУ ВО Бурятская ГСХА имени В. Р. Филиппова

УЧЕТ ЗАПАСОВ ПО-НОВОМУ

С января 2021 г. в учетной практике действует федеральный стандарт по бух-
галтерскому учету ФСБУ 5/2019 «Запасы». Федеральный стандарт по бухгалтерско-
му учету регулирует учет таких активов, как материалы, товары, готовая продукция, 
незавершенное производство. Рассматриваются отличия нового стандарта от уста-
ревших положений.

Введение. Сроки разработки и принятия федеральных стан-
дартов бухгалтерского учета на 2019–2021 гг. определены Приказом 
Минфина России № 83 [2]. Программа разработки принята Минфи-
ном в соответствии с Федеральным законом № 402-ФЗ [1], при этом 
установлено, что программа может уточняться для целей обеспече-
ния потребностей пользователей бухгалтерской финансовой отчет-
ности. С начала 2021 г. вступил в силу федеральный стандарт ФСБУ 
5/2019 «Запасы». Стандарт заменил ранее действовавшее положе-
ние ПБУ 5/01 по учету материально-производственных запасов.

Условия и методы. Применялись такие методы, как анализ, 
системный подход, синтез.

Результаты и обсуждение. С января 2021 г. все организации, 
ведущие бухгалтерский учет и составляющие отчетность, обяза-
ны применять ФСБУ 5/2019 «Запасы», утвержденный Минфином 
от 15.11.2019 № 180 [3]. Исключение составляют организации, осу-
ществляющие деятельность в бюджетной сфере и микропредприя-
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тия. Данные микропредприятия могут сами определять применять 
им ФСБУ 5/2019 или нет.

Основой ФСБУ 5/2019 является международный стандарт 
МСФО «Запасы». МСФО «Запасы» действует на основании прин-
ципов:

–– рационального ведения учета,
–– существенности,
–– соотношения затрат на формирование информации обуче-

та, полезности информации [7].
Порядок учета в соответствии с ФСБУ 5/01 «Запасы» суще-

ственно отличается от положений, прописанных в ПБУ 5/01 [4]. В но-
вом стандарте помимо условия признания активов дано определение 
«Запасы». К запасам относятся активы, потребляемые или продавае-
мые в рамках обычного операционного цикла организации, либо ис-
пользуемые в течение срока, не превышающего 12 месяцев.

Для признания запасов в бухгалтерском учете необходимо од-
новременное соблюдение условий, представленных на рисунке 1 [3].

Рисунок 1 – Условия признания запасов

В структуре запасов теперь учитываются незавершенное  
производство и недвижимое имущество с целью продажи, на ри-
сунке 2 представлен состав запасов в соответствии с ФСБУ.
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Рисунок 2 – Состав запасов
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В соответствии с ФСБУ 5/21 по запасам установлен новый по-
рядок оценки. Их необходимо будет оценивать дважды, как при при-
знании в бухгалтерском учете, так и на отчетную дату. На отчет-
ную дату запасы могут быть учтены либо по фактической стоимо-
сти, или по чистой стоимости продажи [5]. Производить оценку  
запасов необходимо и при их поступлении в организацию, также 
и после их признания. В этом одно из различий стандарта и положе-
ния по учету запасов.

Фактическая себестоимость запасов включает [6] (табл. 1).

Таблица 1 – Фактическая себестоимость запасов
Структура себестоимости Не относимые на себестоимость

Суммы, уплаченные или подлежащие  
уплате поставщику, с учетом всех скидок, 

уступок, вычетов, премий и льгот

Возмещаемые налоги и сборы
Затраты, связанные с чрезвычай-

ными обстоятельствами
Сверхнормативные расходы  

и потери
Затраты на доставку и заготовку запасов

Управленческие расходы
Затраты, связанные с доведением запасов 

до состояния, когда можно их использовать 
в запланированных целях, в том числе  

доработка, фасовка, улучшение технических 
характеристик

Затраты по демонтажу, утилизации запасов 
и по восстановлению окружающей среды Расходы на хранение запасов

Проценты, относимые на стоимость  
инвестиционного актива, связанные  

с приобретением запасов

Расходы на рекламу  
и продвижение продукции

Иные затраты Иные затраты

Изменен список затрат для включения в стоимость запасов, 
куда относится теперь величина оценочного обязательства по де-
монтажу, утилизации запасов и восстановлению окружающей сре-
ды. В связи с этим возникает необходимость учитывать последствия 
приобретения запасов. В случае расчетов неденежными средствами 
следует использовать справедливую стоимость [7]. В фактическую 
себестоимость относить фактические затраты на приобретение (соз-
дание) запасов, приведение их в то состояние, когда можно исполь-
зовать для потребления, продажи и для производства.

В соответствии с правилами запасы принимаются к учету 
по фактической себестоимости, при этом объекты незавершенного 
производства, готовая продукция, и остальные запасы будут учиты-
ваться по-разному.
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В фактическую себестоимость незавершенного производства 
и готовой продукции нужно будет включать следующие затраты:

–– материальные затраты;
–– затраты на оплату труда;
–– отчисления на социальные нужды;
–– амортизацию;
–– прочие затраты.

В фактическую себестоимость войдут прямые и косвенные за-
траты. Способ распределения затрат на прямые и косвенные затраты 
нужно определить, самостоятельно установить в учетной политике.

Оценка незавершенного производства

Единичное производство

– в размере фактических 
затрат

– в сумме прямых затрат без учета 
косвенных;
– сумме плановых  
(нормативных затрат)

Массовое или серийное производство

Рисунок 3 – Оценка незавершенного производства

В соответствии с ФСБУ 5/01 оценка незавершенного произ-
водства в единичном производстве производится в размере факти-
ческих затрат. В массовом и серийном производстве незавершенное 
производство два варианта оценки: в сумме прямых затрат без уче-
та косвенных и сумме плановых (косвенных) затрат.

На отчетную дату запасы необходимо будет оценивать по наи-
меньшей из двух величин (рис. 3).

Оценка запасов по наименьшей величине

Фактическая себестоимость

Фактическая  
себестоимость

Затраты  
на перера-

ботку

Прочие  
затраты,  
доставка,  
доводка

Возможная цена 
продажи  

за минусом  
прочих затрат

Возможная чистая цена продаж

Рисунок 4 – Оценка запасов по наименьшей величине

Чистой стоимостью продажи будет считаться предполагаемая 
цена, согласно которой организация сумеет их реализовать за мину-
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сом предполагаемых затрат, требуемых для их производства, подго-
товки к продаже и осуществления продажи [4].

Выводы и рекомендации. В Положении 5/01 не отрегулиро-
ван был вопрос по срокам списания запасов. В новом стандарте ука-
зано, что списание запасов происходит в случае их продажи и ином 
выбытии. Производить списание организации могут, если посчита-
ют, что запасы не могут принести в будущем экономические выгоды 
в результате их продажи или использования. Как и в прежнем стан-
дарте ПБУ 5/01 стоимость запасов признается расходов в том отчет-
ном периоде, когда произошло списание или иное выбытие, или тог-
да, когда была признана выручка от продажи. Расходы в связи со спи-
санием запасов надо учитывать отдельно от расходов при списании 
запасов в случае продажи. Способы списания остались прежними: 
по себестоимости каждой единицы, первых по времени приобрете-
ния, по средней себестоимости. Следует отметить, что правила уче-
та запасов в соответствии с новым стандартом существенно сблизи-
ли учет в соответствии с международными стандартами.
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ПРИМЕНЕНИЕ ОБЛАЧНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
ПРИ ПОДГОТОВКЕ СТУДЕНТОВ  
ЭКОНОМИЧЕСКИХ НАПРАВЛЕНИЙ 
И СПЕЦИАЛЬНОСТЕЙ

Рассматривается понятие и значение облачных технологий. Отражаются осо-
бенности применения данных технологий при подготовке студентов экономических 
направлений и специальностей. Особое внимание уделяется сервису «1С: Предприя-
тие 8 для учебных заведений через Интернет».

Актуальность. В современных условиях достаточно остро 
встает вопрос возможности сочетания очной формы образования 
с дистанционными технологиями преподавания. Особое место в ре-
шении данного вопроса занимают облачные технологии. Облачные 
технологии заключаются в предоставлении пользователям удален-
ного доступа к услугам, вычислительным ресурсам и приложениям 
через Интернет.

Цель исследования – изучить процесс обучения студентов эко-
номических направлений и специальностей с применением облачных 
технологий и выявить его особенности, достоинства и недостатки.

Результаты исследований. Впервые об облачных технологи-
ях заговорили в 1950-х годах. И их появление было вызвано пре-
жде всего дороговизной программного обеспечения, компьютеров 
и их комплектующих. Основное их назначение было в возможности 
подключения нескольких пользователей к одному процессору. Сле-
дующим этапом в развитии данных технологий стала возможность 
подключения к глобальной сети. В настоящее же время очень слож-
но представить жизнь без применения облачных технологий, их ис-
пользуют как в профессиональной деятельности, так и в частной 
жизни. Они прочно вошли и в образовательный процесс.

Облачные технологии  – это технологии обеспечения сетево-
го доступа к вычислительным ресурсам (сетям, системам хранения, 
сервисам, приложениям), в которых доступ к компьютерным про-
граммам, вычислительным и другим мощностям пользователь по-
лучает как онлайн-сервис – в режиме реального времени.

Много фирм занимается разработкой облачных версий про-
грамм для обработки экономической информации. Одни из таких 
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программ позволяют вести простой учет, формировать первичные 
документы, имеют встроенные калькуляторы для расчетов налогов 
и формирования деклараций и базируются на Google-документах. 
Данные сервисы не требуют особых навыков пользователей, могут 
применяться как новичками, начинающими бизнесменами, так и ин-
дивидуальными предпринимателями. Другим направлением раз-
вития облачных технологий стали интегрированные (встроенные) 
программы, которые представляют собой часть большого сервиса 
с самостоятельными задачами. В них можно вести бухгалтерию, со-
ставлять электронную отчетность и организовать электронный до-
кументооборот с банками и фискальными органами.

Для индивидуальных предпринимателей и представителей ма-
лого бизнеса в настоящее время в России функционируют облачные 
онлайн-сервисы бухгалтерии «Мое дело» и «Небо». С полным функ-
ционалом сервисы разрабатываются такими фирмами, как «Бух-
софт», «Инфо-Бухгалтер», «1С» и др.

Для специалистов, занимающихся бухгалтерским учетом, ауди-
том и анализом, разрабатываются и внедряются облачные технологии, 
позволяющие пользователю прежде всего не быть привязанным к ра-
бочему месту и дают возможность повсеместно работать с приклад-
ными решениями на различных устройствах с различными операци-
онными системами. При этом устройства могут быть малой вычисли-
тельной мощности или даже мобильными устройствами. Основным 
условием подключения к данным сервисам является наличие глобаль-
ной сети Интернет. Все вышесказанное и привело к широкому распро-
странению данных технологий и дало возможность руководителям ор-
ганизаций оперативно принимать управленческие решения.

Одним из лидеров на рынке данных услуг является фирма 1С. 
Следует отметить, что таких показателей фирма достигла и за счет 
того, что много внимания уделяет подготовке специалистов [1, 2].

Для подготовки бухгалтеров, аудиторов и аналитиков фирмой 
1С разработан сервис «1С: Предприятие 8 для учебных заведений 
через Интернет». Данный сервис позволяет студентам и преподава-
телям работать с любого компьютера, подключенного к Интернету. 
Сервис был запущен в 2013 году. В настоящее время в сервисе «1С: 
Предприятие 8 через Интернет для учебных заведений» размещены 
наиболее популярные программы: «1С:Бухгалтерия 8» – программа 
для автоматизации бухгалтерского и налогового учета; «1С: Управ-
ление небольшой фирмой 8» – комплексное управленческое реше-
ние для организации оперативного учета, контроля, анализа и пла-
нирования в малом бизнесе; «1С: Зарплата и управление персона-
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лом 8» (ред. 3.0) – программа для автоматизации расчета заработной  
платы и реализации кадровой политики; «1С: Управление торгов-
лей 8» – современный инструмент для повышения эффективности 
бизнеса торгового предприятия; «1С:������������������������  ERP���������������������   Управление предприя-
тием 2.1» – инновационное решение для построения комплексных 
информационных систем управления деятельностью многопро-
фильных предприятий с учетом лучших мировых и отечественных  
практик автоматизации крупного и среднего бизнеса. В сервисе опу-
бликованы полнофункциональные типовые конфигурации без воз-
можности конфигурирования [5, 6].

Использование данного сервиса дает много преимуществ 
как учебному заведению и преподавателю, так и студенту. У обра-
зовательной организации сокращается потребность в вычислитель-
ных мощностях и ресурсах. Сокращается загрузка обслуживаю-
щего персонала образовательной организации за счет уменьшения 
операций по сопровождению прикладных систем. Занятия прово-
дятся на актуальных версиях конфигураций, не требующих допол-
нительного специального обновления, преподаватель может во вре-
мя занятия подключаться к базам студентов, не прерывая их ра-
боты и контролировать деятельность. Студенту предоставляется  
возможность работать со своей информационной базой как в ауди-
тории, так и дома, в любой момент возвратиться к задачам, которые 
не были завершены в аудитории, или закрепить пройденный мате-
риал в рамках самостоятельной работы [3, 4].

В Ижевской государственной сельскохозяйственной академии 
данный сервис широко используется на занятиях студентов эконо-
мических направлений и специальностей как высшего, так и сред-
него профессионального образования в рамках дисциплин, пред-
усмотренных учебными планами. К таким дисциплинам мож-
но отнести «Автоматизация бухгалтерского учета и отчетности»,  
«Программное обеспечение информационных систем», «Бухгалтер-
ский учет в цифровой экономике».

Выводы и рекомендации. Облачные технологии значитель-
но расширяют возможности учебного процесса при подготовке сту-
дентов экономических направлений и специальностей. Дают воз-
можность изучения материала как в очном формате, так и дистанци-
онно. Увеличивают эффективность подготовки к государственной  
итоговой аттестации и помогают в написании выпускной квалифи-
кационной работы студентами высшего образования. И являются 
неотъемлемой частью подготовки к демонстрационному экзамену 
студентами среднего профессионального образования.
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С. М. Концевая, О. П. Князева, И. Е. Тришканова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

АВТОМАТИЗАЦИЯ БУХГАЛТЕРСКОГО УЧЕТА  
ЗАТРАТ НА ПРОИЗВОДСТВО И АНАЛИЗА  
ПОКАЗАТЕЛЕЙ СЕБЕСТОИМОСТИ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ ПРОДУКЦИИ

Представлен новый подход к оценке потенциала цифровизации, основанный 
на распространении опыта лучших хозяйствующих субъектов на другие, имеющие 
схожие природно-экономические условия производства аграрной продукции. При-
веден пример расчета потенциала цифровизации для отдельных сельских районов  
Удмуртской Республики. Показаны резервы роста эффективности аграрного произ-
водства в некоторых районах и в Удмуртии в целом на основе предложенной гравита-
ционной модели развития цифровизации.

Актуальность. В условиях рыночной экономики первосте-
пенное значение для организации любой формы собственности име-
ет вопрос повышения экономической эффективности его производ-
ственной деятельности. Учитывая современные технологические 
тенденции цифровизации экономики, особую актуальность приоб-
ретает автоматизация подготовки информационной основы для при-
нятия управленческих решений [1, 5]. Для аграрного производства 
наиболее важными в этом процессе являются вопросы автоматиза-
ции бухгалтерского учета затрат и формирования показателей себе-
стоимости сельскохозяйственной продукции.

Материалы и результаты исследования. Решение постав-
ленных проблем в российской практике учета и анализа реализова-
но различными программными инструментами, включая элементар-
ные электронные таблицы и заканчивая сложными ERP-системами 
управления предприятиями. Эти инструменты автоматизации 
мы предлагаем разделить на три уровня в зависимости от сложности 
и глубины автоматизации. На первом, самом высоком уровне, сто-
ят комплексные системы автоматизации, которые являются состав-
ными элементами ERP-систем. Они позволяют формировать учетно-
аналитическую информацию по затратам производства в еже-
дневном режиме с оформлением консолидированной информации  
на различных участках учета по статьям и элементам затрат.

Примерами таких систем в нашей стране являются ERP-
системы, построенные на базе отечественной программной плат-
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формы 1С. Однако достаточно широко в российских организаци-
ях также сегодня используются немецкие программные продукты 
SAP������������������������������������������������������� и американские ���������������������������������������ORACLE���������������������������������. Очевидным недостатком иностран-
ных систем является высокая стоимость их эксплуатации и большая 
зависимость от иностранных фирм. Этих недостатков лишены ERP 
на базе 1С, однако глубина проработки отдельных вопросов автома-
тизации управленческих решений в них пока отстает [2, 4].

На среднем уровне автоматизации находятся программные 
продукты, предназначенные для автоматизации отдельных участков 
учета или отдельных сторон деятельности организации. На сегод-
ня в сельском хозяйстве эта категория автоматизации является наи-
более распространенной и реализуется программными продуктами 
1С.Бухгалтерия, Инфин, Парус, Галактика и др. Популярность этих 
систем обусловлена разумным сочетанием роли человека и компью-
тера в подготовке управленческой информации.

На последнем, самом низком уровне автоматизации, находят-
ся программные реализации для решения вопросов анализа с при-
менением универсальных инструментов, таких, как электронные 
таблицы. Сегодня эти инструменты также позволяют выполнять 
достаточно серьезные расчеты и проводить глубокий анализ про-
изводственных затрат. Так, например, Excel позволяет проводить 
даже оптимизационные расчеты, а ���������������������������  Google���������������������   таблицы предоставля-
ют обширный набор шаблонных инструментов анализа, применя-
емых в производственной деятельности. Недостатком такого ин-
струментария является наличие базового образования пользова-
телей, но в то же время он предъявляет минимальные требования 
к компьютерной технике, а программные продукты предоставля-
ются бесплатно.

Анализируя использование вышеуказанных методов при ре-
шении задач бухгалтерского учета затрат и анализа себестоимости 
на основании данных обследований Росстата и НИУ ВШЭ [7, 8], 
нами составлена таблица распространенности средств автоматиза-
ции учета затрат в сельском хозяйстве (табл. 1).

Таблица 1 – Распространенность средств автоматизированного учета затрат 
в сельском хозяйстве, в процентах от всех предприятий

Уровень авто-
матизации

Малые  
и микропредприятия

Средние  
организации

Крупные  
организации Всего

Высокий 0,5 5,7 59,3 23,2
Средний 13,2 76,4 38,7 45,7
Низкий 69,6 16,8 0,3 31,1
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Как видим, в сельском хозяйстве сегодня превалируют про-
граммные средства автоматизации учета среднего уровня. Более 
90 % этих средств построено на платформе 1С. В то же время, до-
статочно большая доля организаций еще пользуется элементарны-
ми средствами автоматизации учета и анализа затрат на основе ши-
роко распространенных электронных таблиц.

Однако, если посмотреть тенденции развития автоматизации 
в динамике, то можно заметить незначительный рост в сторону при-
менения комплексных высокоуровневых систем ERP.

В сельском хозяйстве, где большая доля организаций, обеспечи-
вающих производство аграрной продукции, относится к средним пред-
приятиям, развитие автоматизации происходит замедленными темпа-
ми, что объясняется некоторыми объективными причинами. В первую 
очередь это отсталая материальная база, включая устаревшие компью-
теры, которые не могут выполнять сложные задачи с большими совре-
менными программами. Эти программы предъявляют высокие тре-
бования к быстродействию и объемам памяти компьютеров. Соответ-
ственно, значительно возрастает стоимость такой техники.

С другой стороны, эти современные компьютеры и сложное 
программное обеспечение предполагает наличие грамотных специ-
алистов для обслуживания, что также весьма проблематично в сель-
ском хозяйстве. Следует отметить, что указанная проблема касает-
ся не только бухгалтерского учета, но и целого ряда задач, возника-
ющих при цифровой трансформации аграрного производства [3, 6].

Выводы. Таким образом, можно сделать вывод о том, что ав-
томатизация бухгалтерского учета затрат на производство и анали-
за показателей себестоимости сельскохозяйственной продукции яв-
ляется весьма актуальной и для ее решения необходимо обновлять 
вычислительную технику и программную основу автоматизации, 
а также расширить подготовку специалистов, обладающих цифро-
выми компетенциями.
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УДК 378.016:004.65

Н. А. Кравченко, М. В. Миронова,  
Н. В. Горбушина, И. Г. Абышева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОСОБЕННОСТИ ПРЕПОДАВАНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 
«БАЗЫ ДАННЫХ» ДЛЯ СТУДЕНТОВ НАПРАВЛЕНИЯ 
«ПРИКЛАДНАЯ ИНФОРМАТИКА»

Рассматриваются проблемы преподавания и предлагаются мероприятия  
по совершенствованию учебного процесса на новом направлении обучения «При-
кладная информатика» на примере дисциплины «Базы данных».

Актуальность. Современные системы управления базами 
данных не ограничиваются традиционными подходами к хранению 
информации, отличаются большим разнообразием и являются вос-
требованными во всех отраслях экономики.

Материалы и методика. Использовался метод анализа суще-
ствующей методики преподавания раздела «Базы данных» для эко-
номических направлений обучения с целью совершенствования 
и применения в учебном процессе нового направления «Приклад-
ная информатика» [2, 3].

Результаты исследования. Базы данных (����������������� Database��������� ) являют-
ся классической структурой хранения информации, они появились 
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практически одновременно с созданием первых вычислительных 
систем и существуют в настоящее время как самостоятельно, так 
и в составе других систем, таких, как банки данных или хранилища 
данных (DataWarehouse).

Современные технологии позволяют создавать на основе баз 
данных другие структуры, например, виртуальные (облачные) хра-
нилища, а также тематические витрины данных (DataMart). Базы 
данных могут хранить огромные объемы различной информации, 
которую необходимо извлекать, обрабатывать, анализировать и вы-
полнять множество других операций, что невозможно осуществить 
без компьютеров и современных информационных технологий.

Для работы с базами данных создаются специальные про-
граммные средства  – системы управления базами данных 
(СУБД). Они могут быть довольно простыми по организации 
и техническому решению, такими, как, например, СУБД MSAccess 
или VisualFoxPro. Для ведения корпоративных баз данных, сложных 
по структуре и требующих больших вычислительных мощностей,  
используются, например, ���������������������������������������OracleDatabase�������������������������, �����������������������IBMDB������������������2, ���������������SybaseAdaptive-
ServerEnterprise, MSSQLServer.

Технологии работы с данными внутри СУБД тоже очень раз-
нообразны: от простейших арифметических операций, вычисления 
математических функций или форматирования до языка формиро-
вания запросов SQL (Structured Query Language), технологий обра-
ботки транзакций в реальном времени (OLTP) и интеллектуального 
анализа данных (DataMining).

Раздел «Базы данных» и раньше изучался на экономических 
специальностях Ижевской государственной сельскохозяйственной 
академии в пределах дисциплин «Информатика», «Экономическая 
информатика», «Информационные технологии в экономике», «Ин-
формационные системы в экономике». Сложилась определенная ме-
тодика преподавания, накоплен банк практических и контрольных 
материалов. Для изучения теоретических основ, подходов к постро-
ению баз данных, проблемных и перспективных вопросов хранения 
данных предназначены лекционные занятия. Практическая подго-
товка осуществляется во время лабораторных работ.

Первое знакомство с принципами построения реляционных 
баз данных студенты получают, изучая способы хранения данных 
в электронных таблицах �������������������������������������Excel��������������������������������. Более углубленные навыки прак-
тической работы развиваются при выполнении комплексных за-
даний по работе с СУБД �������������������������������������Access�������������������������������. Кроме того, предусмотрено вы-
полнение индивидуального задания по созданию конкретной базы 
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данных в период летней учебной практики по информационным 
технологиям.

В 2020  г. в академии началось обучение студентов по ново-
му направлению подготовки «Прикладная информатика». В учеб-
ном плане данного направления предусмотрена отдельная дисци-
плина «Базы данных», трудоемкость которой составляет 5 зачет-
ных единиц. Изучение дисциплины продолжается два учебных  
семестра. В связи с этим преподавателям необходимо в корне пе-
ресмотреть методику изложения данного раздела и значительно  
расширить практическую часть фонда оценочных средств [1, 6, 7].

Традиционно тему «Базы данных» изучают на примере реля-
ционных моделей данных, структурированных в виде таблиц, но та-
бличное представление информации является самым упрощенным. 
В реальном информационном мире чаще встречаются более слож-
ные системы данных, трудно поддающиеся структурированию. 
Для работы с неструктурированной информацией существуют спе-
циальные программные средства, реализующие различные вариан-
ты хранения данных, например, OracleNoSQL, DatabaseMongoDB, 
GoogleBigTable, InfoGrid.

Сегодня специалисту в области цифровых технологий недо-
статочно владеть приемами работы только с реляционными базами 
данных, он должен иметь представление и о других, востребован-
ных в реальной практике, подходах к хранению данных [5, 9, 11].

Одним из актуальных на современном этапе программных ре-
шений является СУБД ������������������������������������    MongoDB�����������������������������    . ���������������������������   MongoDB��������������������     – это документоори-
ентированная система управления базами данных с открытым ис-
ходным кодом, реализующая иерархическую модель данных. Вме-
сто реляционных отношений используются массивы документов, 
что делает эту систему доступной, масштабируемой, гибкой и адап-
тируемой к современным бизнес-требованиям. ��������������� MongoDB��������  поддер-
живает все популярные языки программирования, например, C++, 
JavaScript�����������������������������������������������       �����. Эту систему можно использовать бесплатно как �����Open-
Source�������������������������������������������������������         решение, также есть возможность ее реализации в облач-
ном пространстве, что очень востребовано при современном уровне 
цифровизации бизнеса [10].

Такая СУБД активно используется в ���������������������� web������������������� -разработках, элек-
тронной коммерции, геоинформационных мониторинговых систе-
мах, корпоративных информационных �������������������������� Internet������������������ -системах, мобиль-
ных приложениях, сетевых компьютерных играх, социальных сетях.

Данную систему можно установить практически на всех опера-
ционных системах (�����������������������������������������������Windows����������������������������������������, ��������������������������������������OSX�����������������������������������, ���������������������������������Linux����������������������������). Кроме того, проект актив-
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но развивается и команда разработчиков регулярно публикует обнов-
ления. Немаловажно, что СУБД MongoDB предоставляет хорошую 
документацию для начинающих, что удобно при обучении студентов.

Знакомство с новым, востребованным в современных инфор-
мационных системах программным средством должно повысить 
мотивацию студентов к освоению дисциплины и получению про-
фессиональных навыков, необходимых для специалиста в области 
цифровых технологий [4, 8].

Выводы и рекомендации. Таким образом, для обеспечения 
соответствующего сегодняшним требованиям уровня преподава-
ния курса «Базы данных» следует: пересмотреть рабочую програм-
му дисциплины; установить необходимое программное обеспече-
ние в компьютерных классах академии; разработать новые учебно-
методические материалы; расширить фонд оценочных средств.
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ТРАНСФОРМАЦИЯ РАБОЧЕГО МЕСТА 
ПРЕПОДАВАТЕЛЯ В ЭПОХУ ЦИФРОВИЗАЦИИ

Исследуется процесс проникновения цифровых технологий в организацию 
учебного процесса высшего учебного заведения, их влияние на функционал рабоче-
го места и информационную культуру преподавателя.

Актуальность. Организация труда преподавателя высшей 
школы претерпела значительные изменения в связи с широким вне-
дрением цифровых технологий в образовательный процесс [1, 6, 10, 
12]. Необходимо понять, насколько средства автоматизации транс-
формируют профессиональные компетенции педагогов и можно 
ли полностью заменить живое общение студента и преподавателя 
онлайн-обучением.

Материалы и методика. Рассмотрена традиционная органи-
зация рабочего места преподавателя и исследованы направления его 
трансформации в связи с цифровизацией образования.

Результаты исследований. В ходе исследования мы иска-
ли ответы на вопрос: «Отражаются ли процессы цифровизации 
образования на преподавательской деятельности как таковой?». 
Как изменилось рабочее место преподавателя, какие технологии 
приходится осваивать педагогическим работникам, чтобы не просто 
не отставать от времени, а быть впереди, учитывая продвинутость  
современной молодежи в овладении цифровым пространством.

В настоящее время часто звучат призывы освободить учите-
лей и преподавателей от так называемой «бумажной» работы. Рас-
смотрим, с заполнением какой документации сталкивается препо-
даватель высшей школы на примере постановки учебной работы 
в Ижевской государственной сельскохозяйственной академии.

В начале учебного года каждый преподаватель составляет ин-
дивидуальный план работы, который состоит из двух частей. Первая 
часть – это план на первую половину дня, она содержит учебную на-
грузку, регламентирующую перечень и объемы закрепленных за пре-
подавателем дисциплин. Вторая часть, или план на вторую поло-
вину дня, содержит список мероприятий по учебно-методической, 
организационно-методической, научно-исследовательской, воспи-
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тательной и общественной работам. По окончании учебного года 
составляется отчет о выполнении индивидуального плана по всем 
видам работ.

По каждой дисциплине разрабатывается рабочая программа 
(РПД) и фонд оценочных средств (ФОС), которые должны актуали-
зироваться и пересматриваться каждый год [7].

В течение учебного года преподаватель ведет журнал посеща-
емости занятий студентами, журнал учета учебной, научной и мето-
дической работы, осуществляет аттестацию студентов с помощью 
рейтинговой системы контроля, во время проведения промежуточ-
ной аттестации заполняются зачетные и экзаменационные ведомо-
сти [2, 3].

Мы привели неполный перечень документации, но хотели по-
казать, что традиционно все эти процедуры планирования и отчетно-
сти проводились с помощью специальных журналов, заполняемых 
вручную. Сложившиеся формы проведения учебных занятий – лек-
ции, семинары, практические и лабораторные, были ориентированы 
на работу в учебных аудиториях, оснащенных мебелью и доской.

По мере развития информационных технологий все передовые 
достижения в области автоматизации процессов обучения находят 
применение в учебных заведениях – компьютеры, мультимедийные 
устройства, интерактивные доски. В первую очередь они использу-
ются именно в учебном процессе. Более того, сетевые технологии 
и доступность компьютерной техники сделали возможным дистан-
ционное обучение, которое было трудноосуществимым на опреде-
ленном уровне технологических возможностей [4, 5, 8].

Ситуация пандемии, связанная с новой коронавирусной ин-
фекцией, сильно подстегнула эти процессы. Созданная в нашем вузе 
электронная информационно-образовательная среда (ЭИОС) стала 
неотъемлемой частью учебного процесса. Рабочее место препода-
вателя в новых условиях невозможно представить без наличия ком-
пьютера и сети Internet [12].

А произошли ли изменения в ведении преподавательской до-
кументации и отчётности? Несомненно, произошли очень значи-
тельные перемены. В работу академии были внедрены новые про-
граммные средства для обеспечения учебного процесса: автомати-
зированная система «Нагрузка вуза» (АС:Нагрузка); комплексное 
решение для автоматизации управления вузом 1С:Университет.

С помощью программы АС:Нагрузка полностью автоматизи-
рована работа по составлению индивидуального плана и отчета пре-
подавателей по всем видам работ. Программа позволяет распреде-



157

лять нагрузку по кафедрам, следить за выполнением учебной рабо-
ты, формировать отчеты по различным временным периодам. Кроме 
того, есть возможность планировать и вторую половину дня, связан-
ную с учебно-методической, организационно-методической, научно-
исследовательской, воспитательной и общественной работами.

Система 1С:Университет позволила автоматизировать работу 
по подготовке РПД и ФОС. Это стало особенно актуально в свя-
зи с выходом Федеральных государственных образовательных стан-
дартов 3++ и помогло в довольно сжатые сроки подготовить все не-
обходимые рабочие программы дисциплин.

Работа с новыми программными средствами потребовала 
от преподавателей значительно повысить уровень своей информаци-
онной культуры [9]. Теперь практически каждый год возникает не-
обходимость в повышении квалификации в области цифровизации 
образования. Дистанционная работа с обучающимися не ограничи-
вается использованием электронной почты. Преподаватели освоили 
работу с платформами для дистанционного обучения ����������ZOOM������, ����Sky-
pe, общаются со студентами с помощью мессенджеров WhatsApp 
и Viber, используют для ведения рейтинговой системы возможности 
Google Форм, с помощью системы электронного обучения Moodle 
создают онлайн-курсы и задания для тестирования студентов [11].

Означает ли все это, что преподаватель – умирающая профес-
сия, как сейчас нередко говорят? Может ли тотальная цифровиза-
ция заменить преподавателя как личность? Необходимость само-
стоятельного освоения дисциплин, потребность в самообразовании 
возникает у мотивированных людей, находящихся на определенной 
стадии своего развития. Кто может пробудить интерес студентов 
к освоению новых знаний?

Выводы и рекомендации. На наш взгляд, личность препода-
вателя играет большую роль в подготовке и воспитании будущих 
специалистов. Цифровые технологии должны способствовать авто-
матизации повседневных рутинных процедур и обеспечивать усло-
вия для непрерывного процесса обучения, помогать сделать этот 
процесс современным и привлекательным для молодежи. Безуслов-
но, преподаватель должен владеть всеми доступными средствами 
автоматизации, но при этом оставаться личностью, профессиона-
лом и примером для подражания.
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УДК 338.439

Е. В. Тимошкина
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

К ВОПРОСУ ОБ ЭФФЕКТИВНОМ  
ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ 
ПРЕДПРИЯТИЙ С ПОСТАВЩИКАМИ  
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО СЫРЬЯ

С целью обеспечения бесперебойных поставок сырья для перерабатывающих 
предприятий необходима интеграция усилий самих перерабатывающих предприятий 
с поставщиками сельскохозяйственного сырья. Данная интеграция представляет со-
бой некую единую технологическую цепочку.

В настоящий момент времени механизм взаимодействия пере-
рабатывающих предприятий с поставщиками сельскохозяйственно-
го сырья имеет следующий вид (рис. 1).

Интеграция усилий перерабатывающих предприятий с постав-
щиками сельскохозяйственного сырья представляет собой систему 
экономических, организационных и коммерческих отношений меж-
ду предприятиями, относящимися к различным отраслям на основе 
объединения в единую технологическую цепочку [1].

Рассмотрим основные формы экономической интеграции пе-
рерабатывающих предприятий с поставщиками сырья.

В целом формы взаимодействия перерабатывающих предпри-
ятий и поставщиков сырья можно классифицировать по двум кри-
териям.
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В основе первого критерия лежат договорные отношения. Ис-
ходя из этого, выделяются следующие формы экономической инте-
грации.

Стратегический альянс  – это соглашение кооперации двух 
или более независимых фирм для достижения определенных ком-
мерческих целей, для получения синергии объединенных и взаимо-
дополняющих стратегических ресурсов компании [2].

Концерн – это форма объединения самостоятельных предпри-
ятий, связанных на основе участия в капитале, финансовых связей, 
договоров об общности интересов, патентно-лицензионных согла-
шений, тесного производственного сотрудничества [3].

Ассоциации – это договорные объединения предприятий и ор-
ганизаций, создаваемые для совместного выполнения однородных 
функций и координации общей деятельности в рамках единого тех-
нологического цикла [4].

Договорные вертикально-маркетинговые структуры – это со-
вокупность производителя, одного или нескольких оптовых торгов-
цев и одного или нескольких розничных торговцев, действующих 
как единая система, в которой один из членов канала либо являет-
ся владельцем остальных, либо предоставляет им торговые приви-
легии, либо обладает мощью, обеспечивающей их полное сотрудни-
чество [5].

В основе второго критерия лежит формирование интегриро-
ванных структур. Исходя из этого, выделяются следующие формы 
экономической интеграции.

Агропромышленный комбинат  – это производственно-
хозяйственный комплекс, моделирующий замкнутый цикл произ-
водства и реализации продовольственных товаров из сельскохозяй-
ственного сырья, выступающий в форме открытого акционерного 
общества или общества с ограниченной ответственностью и функ-
ционирующий на основе кооперации, интеграции и комбинирова-
ния отраслей и производств [6].

Агрофирма  – это объединение, осуществляющее 
производственно-хозяйственную деятельность на основе внутри-
хозяйственной (межхозяйственной) интеграции производства, хра-
нения, переработки и реализации сельскохозяйственной продукции 
путем объединения перерабатывающих предприятий и организаций  
ресурсной инфраструктуры в единый организационно-экономи-
ческий и технологический комплекс [7].

Финансово-промышленная группа – это совокупность юриди-
ческих лиц, действующих как основное и дочернее общество либо 
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полностью или частично объединивших свои материальные и нема-
териальные активы (система участия) на основе договора о создании 
финансово-промышленной группы в целях технологической и эко-
номической интеграции для реализации инвестиционных и иных 
проектов и программ, направленных на повышение конкурентоспо-
собности и расширение рынков сбыта товаров и услуг, повышение 
эффективности производства, создание новых рабочих мест.

41 
 

 
В основе второго критерия лежит формирование интегрированных 

структур. Исходя из этого, выделяются следующие формы экономической 
интеграции. 

Агропромышленный комбинат – это производственно-хозяйственный 
комплекс, моделирующий замкнутый цикл производства и реализации 
продовольственных товаров из сельскохозяйственного сырья, выступающий 
в форме открытого акционерного общества или общества с ограниченной 
ответственностью и функционирующий на основе кооперации, интеграции и 
комбинирования отраслей и производств [6]. 

Агрофирма – это объединение, осуществляющее производственно-
хозяйственную деятельность на основе внутрихозяйственной 
(межхозяйственной) интеграции производства, хранения, переработки и 
реализации сельскохозяйственной продукции путем объединения 

Фирма – потребитель 
(перерабатывающее 

предприятие) 

Посредник по закупкам 

Фирма – поставщик 
(сельскохозяйственное 

предприятие любой 
формы собственности) 

Товар 
(сельскохозяйственное сырье) 

Центральный приемный 
пункт перерабатывающего 

предприятия 

Склады 
перерабатывающего 

предприятия 

Производственный участок 
перерабатывающего  

предприятия 

запрос 

заказ 

Рисунок 1 – Схема взаимодействия перерабатывающих предприятий с 
поставщиками сельскохозяйственного сырья 

Рисунок 1 – Схема взаимодействия перерабатывающих предприятий 
с поставщиками сельскохозяйственного сырья

Холдинг  – это интегрированное хозяйственное образование, 
предполагающее централизацию капиталов и управления в голов-
ной (холдинговой, управляющей) компании; совокупность двух 
или более юридических лиц (участников холдинга), связанных меж-
ду собой отношениями (холдинговыми отношениями) по управле-
нию одним из участников (головной компанией) деятельностью 
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других участников холдинга на основе права головной компании 
определять принимаемые ими решения. В холдинг могут входить 
коммерческие организации различных организационно-правовых 
форм, если иное не предусмотрено федеральными законами [8].

В заключение отметим, что экономическая безопасность – это 
одна из важнейших задач в политической, экономической и социаль-
ной жизни страны. Рассматривая ее определение на микроуровне, 
можно сказать, что это такое состояние предприятия, при котором 
имеет место достаточная обеспеченность ресурсами, эффективное 
использование ресурсов, обеспечивающее стабильный росту дохода 
и финансовую состоятельность предприятия, причем не только в те-
кущий момент времени, но и в перспективе. Как показывает прак-
тика, чем выше ресурсообеспеченность перерабатывающего пред-
приятия, тем выше производственно-экономические и финансовые  
результаты его деятельности, что, в свою очередь, развивает конку-
рентоспособность и создает благоприятную почву для дальнейшего 
развития сельскохозяйственного и перерабатывающего производств.
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УДК 338.433.4:004.77

Е. В. Тимошкина, И. Г. Абышева
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ОСНОВНЫЕ АСПЕКТЫ УПРАВЛЕНИЯ  
СЫРЬЕВЫМ ОБЕСПЕЧЕНИЕМ  
ПЕРЕРАБАТЫВАЮЩИХ ПРЕДПРИЯТИЙ  
В УСЛОВИЯХ ЦИФРОВИЗАЦИИ ЭКОНОМИКИ СТРАНЫ

Структура сырьевого обеспечения сельскохозяйственных предприятий – это 
совокупность кооперативов, предприятий АПК, фермерских хозяйств и др., обеспе-
чивающих непрерывную работу перерабатывающих предприятий и осуществляю-
щих свою деятельность по договорам контрактации.

Выделим основные требования к обеспечению сырьем пере-
рабатывающих предприятий:

–– достаточность сырья для обеспечения непрерывности про-
изводственного процесса и полной загрузки оборудования;

–– высокое качество сырья, от которого зависит величина вы-
хода готовой продукции и ее качество [1].

С целью повышения эффективности деятельности перераба-
тывающих предприятий необходимо рассматривать управление сы-
рьевым обеспечением предприятий в системном подходе, то есть 
с выделением объекта и субъекта управления, управляющих дей-
ствий (или подсистем), а также факторов, влияющих на функциони-
рование системы.

Управление сырьевым обеспечением перерабатывающих пред-
приятий – система экономических отношений между руководством 
перерабатывающих предприятий и предприятий-поставщиков сы-
рья с целью обеспечения взаимного удовлетворения ресурсных по-
требностей и решения сырьевых проблем перерабатывающих пред-
приятий.

Объектом управления выступает организация сырьевого обе-
спечения, включающая интеграцию предприятий АПК, различные 
формы договорных отношений и т.д.
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Субъектом управления выступает управленческий кадровый 
персонал перерабатывающих предприятий, ответственный за сы-
рьевое обеспечение [2].

Исходя из этого, система управления сырьевым обеспечени-
ем перерабатывающих предприятий ставит перед собой следую-
щие цели:

–– устранение экономических и правовых препятствий, кото-
рые затрудняют движение сырьевых и финансовых потоков;

–– повышение эффективности производственно-
хозяйственной и коммерческой деятельности [3];

–– стимулирование поставщиков сырья (инвестиции в разви-
тие аграрного производства, паритетность взаиморасчетов);

–– развитие механизмов страхования сельскохозяйственных 
и перерабатывающих предприятий;

–– массовое развитие внутриотраслевых коммуникаций;
–– обеспечение благоприятных условий для интеграции уси-

лий участников технологической цепи сельскохозяйственного про-
изводства [4].

Среди задач системы управления сырьевым обеспечением пе-
рерабатывающих предприятий можно выделить следующие:

1)	 создание и развитие интегрированных хозяйственных 
структур, которые позволяют организовать эффективное производ-
ство и переработку сельскохозяйственной продукции по замкнуто-
му циклу;

2)	 стремление к максимальному удовлетворению потребно-
стей населения в качественной сельскохозяйственной продукции [5];

3)	 приоритетное развитие крупнотоварного промышленного 
производства, которое позволяет производить конкурентоспособ-
ную сельскохозяйственную продукцию высокой степени качества;

4)	 достижение паритетных взаимовыгодных экономических 
отношений между производителями сельскохозяйственного сырья 
и предприятиями переработки [6].

Факторы, влияющие на сырьевое обеспечение перерабатыва-
ющих предприятий:

1)	 организационно-правовая форма предприятия;
2)	 организационная структура и структура управления пред-

приятием;
3)	 специализация, интеграция и кооперация производства 

сельскохозяйственных и перерабатывающих предприятий;
4)	 объемы производства сырья в хозяйствах любых катего-

рий [7];
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5)	 характеристики, обусловленные технологическими осо-
бенностями;

6)	 расстояние, на которое транспортируется сырье;
7)	 наличие сертифицированной системы менеджмента каче-

ства сельскохозяйственной продукции;
8)	 характерные особенности построения каналов товародви-

жения [5].
Управление сырьевым обеспечением перерабатывающих пред-

приятий предполагаем сложную структуру, включающую в себя сле-
дующие направления деятельности (рис. 1).

45 
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Данные направления включают в себя комплекс разнонаправ-
ленных предприятий для максимального удовлетворения сырьевых 
потребностей перерабатывающих предприятий в условиях цифро-
визации экономики страны.
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В СЕЛЬСКОМ ХОЗЯЙСТВЕ

УДК 631.313.3
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Р. Р. Гадлгареева3, Е. Н. Соболева2

1ООО «ТРК «Прогресс»
2ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
3Министерство сельского хозяйства и продовольствия УР

РАЗМЕЩЕНИЕ ПРУЖИННЫХ ПАЛЬЦЕВ  
НА РАМЕ БОРОНЫ

Проводится анализ расположения рабочих органов на секции тяжелой широ-
козахватной зубопружинной бороны, предложена методика расчета положения рабо-
чих органов и показаны варианты её воплощения.

Актуальность. Зубопружинные рабочие органы, применяе-
мые в тяжелых зубовых боронах, активно используют в перспек-
тивных технологиях минимальной обработки почвы. Эти техноло-
гии позволяют обеспечить минимальное, но достаточное воздей-
ствие рабочих органов почвообрабатывающих машин на обраба-
тываемые поля и снизить издержки производства, повысить рента-
бельность агропромышленного производства [1–7]. Существующие 
модели борон имеют большую ширину захвата в пределах 7…27 м  
[3, 4, 8–11]. Однако мало исследовано распределение рабочих орга-
нов по ширине, следует обосновать их размещение на раме [11–14].

Материалы и методика. Для проведения исследований ис-
пользуются графоаналитические методы.

Результаты исследований. Модель тяжелой зубопружинной 
бороны представлена на рисунке 1. За основу взята борона КАМА 
15 с шириной захвата 15  м производства компании «Технотрон»,  
г. Набережные Челны РТ, или агрегат КПШ-15 производства Шар-
канского РТП, с. Шаркан УР.

Преподавателями и студентами инженерного факульте-
та ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА была создана 3D-модель бороны. 
На рисунке 2 представлена отдельная секция с зубопружинными ра-
бочими органами.
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Рисунок 1 – Борона КАМА-15

Рисунок 2 – Секция бороны:
1 – продольные брусья; 2 – поперечина; 3 – перекладины;  

4 – зубопружинные рабочие органы; 5 – рессора

Борона КАМА-15 имеет ширину захвата 15 м и снабжена во-
семью секциями с рабочей шириной 1,7  м. Каждая секция содер-
жит два продольных бруса 1, усиленных поперечиной 2. К брусьям 
крепятся шарнирно-трубчатые перекладины 3, имеющие возмож-
ность поворачиваться вокруг своих осей одновременно за счет панто-
графного механизма (на схеме не указан). К перекладинам крепятся  
зубопружинные рабочие органы 4. Для обеспечения постоянно-
го давления для погружения рабочих органов в почву используют-
ся рессоры 5. В секции имеются 5 трубчатых перекладин, на каждой  
из которых установлено по 3 зубопружинных рабочих органа, рас-
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положенных в шахматном порядке для обеспечения обработки всей 
площади охватываемой секцией поверхности поля. Всего установ-
лено 15 рабочих органов. Поворот трубчатых перекладин позволяет 
управлять углом атаки в пределах –10°…+70°. Для управления глу-
биной обработки используются механизмы погружения на основной 
раме бороны. По мере износа рабочих органов их можно опускать 
ниже за счет кронштейнов крепления к основному брусу рамы.

Отмечалось в работах ученых [1, 2, 14, 15], чтозубопружинные 
рабочие органы не могут обеспечить полную обработку всей по-
верхности поля из-за недостатков в размещении пружинных паль-
цев на бороне. На рисунке 3 показана существующая расстановка 
зубопружинных рабочих органов в одной секции.

Рабочий орган имеет два пальца, размещенных на расстоянии 
276 мм друг от друга, сами рабочие органы помещены на трубчатую 
перекладину с шагом 605 мм. Разбежка в установке трубчатых пе-
рекладин приводит к возникновению зазора в 164 мм между двумя 
рядами зубьев. Это не позволяет обеспечить полную обработку всей 
поверхности поля, остаются необработанные полосы. Также на ри-
сунке показана зона обработки одним зубом:

				          d = d0 + 2a +2λ, 	 (1)

где d0 – диаметр прутка, из которого изготовлен пружинный палец, 
d0 = 16 мм;

a – амплитуда поперечных колебаний пружинного пальца, мм; 
λ – ширина зоны воздействия пружинного пальца на почву, мм.

Рисунок 3 – Расстановка рабочих органов на существующей технике
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В работах [1, 2, 7, 14] было отмечено, что амплитуда попереч-
ных колебаний не превышает a<20мм, зона воздействия составляет 
l = 6…9 мм, тогда:

d = 16 + 2 × 20 + 2 × 9 = 74 мм.

Предлагается установить закономерности в расстановке пру-
жинных пальцев с учетом равномерного воздействия на всю пло-
щадь поля (рис. 4).

Рисунок 4 – Схема равномерной расстановки рабочих органов на раме

Выведем в общем виде закономерности. Обозначим ширину 
рабочего органа между центрами прутков b, шаг установки рабочих 
органов на трубе H, количество труб для установки рабочих орга-
нов z (z = 5). Тогда можно высчитать смещение труб относительно 
рамы D, учитывая равномерность заполнения зазора H – b:

					     Δ =  H - b  . 	 (2)
    z

В принятых размерах получаем

Δ =  605 - 276  = 65,8 мм.
					        5

Как видно, зазор или смещение Δ оказывается менее величины 
d зоны обработки одного зуба, что обеспечивает надежное перекры-
тие следов зубьев друг относительно друга в пределах
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				        ε =  d  =   74   = 1,12.	  (3)
					       Δ      65,8

Коэффициент перекрытия введен нами по аналогии с торце-
вым коэффициентом перекрытия в зубчатых передачах.

Полная ширина захвата секции

	   B = 2H + b + 4Δ = 2 × 605 + 276 + 4 × 65,8 = 1749 мм. 	 (4)

Ширина захвата секции становится больше по сравнению 
с заводской установкой, обеспечивается полная обработка всей по-
верхности поля. Однако такая расстановка рабочих органов может 
привести к появлению поперечных сил, стремящихся повернуть  
секцию в плоскости поля вокруг вертикальной оси. Это может ска-
заться на устойчивости хода машинно-тракторного агрегата (МТА), 
особенно на высоких скоростях (15…18 м/с), характерных для дан-
ного вида техники. Следует обеспечить разбивку в установке труб-
чатых перекладин. Для оценки числа возможных перестановок в раз-
мещении трубчатых перекладин воспользуемся формулой комбина-
торики для числа комбинаций из пяти элементов:

				          P = 2z = 25 = 32.	  (5)

Выводы. Один из возможных вариантов размещения пред-
ставлен на рисунке 5.

Рисунок 5 – Предлагаемая расстановка рабочих органов на раме

Предлагаемый вариант не является единственно возможным, 
однако позволяет решить проблему с поперечными силами и обе-
спечить равномерный устойчивый ход МТА.
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Д. А. Вахрамеев, Н. Д. Давыдов, Р. Р. Шакиров
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

АНАЛИЗ РАБОТЫ СИЛОВЫХ АГРЕГАТОВ, 
ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ РАЗЛИЧНЫХ СПОСОБАХ 
ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ

Рассмотрены различные способы обработки почвы и эффективность приме-
нения данных способов для условий Удмуртской Республики.

Актуальность. В современных условиях самым распростра-
ненным способом создания благоприятных условий для произ-
растания культурных растений остается механическая обработка  
почвы. Повышение эффективности производства сельскохозяй-
ственной продукции и обеспечение населения продуктами пита-
ния требует использования современных высокопроизводительных 
и экономичных сельскохозяйственных машин.

Материалы и методика. Проанализированы различные спо-
собы обработки почвы для повышения качества обработки почвы 
и снижения затрат энергии и материалов на ее проведение.

Результаты исследований. Затраты на основную обработ-
ку почвы составляют значительную долю (до 40 %) в себестоимо-
сти сельскохозяйственной продукции и в основном определяют кон-



174

курентоспособность конечного продукта. Основная обработка по-
чвы – наиболее энергоемкая и трудоемкая операция при возделы-
вании сельскохозяйственных культур, является распространенным 
способом воздействия на почву с целью создания условий, наиболее 
благоприятных для произрастания культурных растений.

Одним из направлений совершенствования конструкций по-
чвообрабатывающих орудий с целью снижения энергоемкости и ма-
териалоемкости обработки почвы является оптимизация технологи-
ческих и конструктивных параметров рабочих органов с учетом ре-
альных сил, действующих на них.

При выполнении технологического процесса обработки вспа-
ханной дернины многолетних трав необходимо не только разрезать 
отваленный плугом пласт, но и прижать их к дну борозды, обеспе-
чив тем самым возможность разложения.

Механическая обработка почвы в сочетании с внесением удо-
брений и другими агротехническими приемами – одно из основных 
условий получения высоких и устойчивых урожаев. Способы обра-
ботки почвы многообразны. Они зависят от ее качества, зоны и био-
логических особенностей возделываемой культуры.

Основная задача механической обработки почвы  – создание 
благоприятных условий для развития культурных растений с целью 
получения высоких и устойчивых урожаев.

Положительное воздействие обработки на биологические, 
биохимические и физико-механические процессы, происходящие 
в почве, и на развитие культурных растений состоит в следую- 
щем [12]:

–– пахотный слой поддерживается в таком состоянии, при ко-
тором культурные растения имеют наиболее благоприятные усло-
вия для высокой продуктивности;

–– активизируются микробиологические процессы в корнео-
битаемом слое почвы, поэтому в период вегетации происходит по-
стоянный приток питательных веществ к корням растений;

–– наиболее полно уничтожаются сорняки, вредители и воз-
будители болезней растений, которые запахиваются в почву и под-
вергаются разложению;

–– заделываются в почву удобрения, стерня, дернина и дру-
гие растительные остатки и сидеральные растения, которые пре-
вращаются в перегной и служат новым резервом плодородия почвы 
и пищи растений; регулируется водный режим почвы;

–– в корнеобитаемом слое усиливается приток кислорода 
к семенам и корням растений и выделение из почвы углекислоты, 
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что улучшает условия для фотосинтеза, микробиологических про-
цессов, роста и развития растений;

–– регулируется тепловой режим почвы: теплоемкость, те-
плопроводность, лучепоглощение; корнеобитаемый слой почвы ле-
том предохраняется от сильного перегрева, а зимой в некоторой сте-
пени от глубокого промерзания;

–– создаются наилучшие условия для посева и заделки семян 
в почву на требуемую глубину, во влажный слой, чем обеспечивает-
ся быстрое прорастание и дружное появление всходов;

–– облегчается появление всходов, усиливается вегетация 
растений; создаются наилучшие условия для развития корневой си-
стемы, корней сахарной свеклы, клубней картофеля и других корне-
клубнеплодов;

–– специальной обработкой почвенный покров предохраня-
ется от водной ветровой эрозии; увеличивается пахотный слой пу-
тем применения почвоуглубителей с одновременным внесением ор-
ганических и минеральных удобрений.

При создании новых почвообрабатывающих машин и орудий, 
а также при механической обработке почвы учитываются техно-
логические свойства почвы, ее удельное сопротивление и влияние 
на износ рабочих органов [7, 8].

Обработка почвы является важнейшим агротехническим меро-
приятием, способствующим повышению урожайности культурных 
растений. В результате обработки почвы происходит уничтожение сор-
няков, создаются водный, воздушный, питательный и тепловой режи-
мы для корней растений, а также для микроорганизмов почвы [6, 9, 10].

Наиболее важными способами основной обработки почвы яв-
ляются вспашка, безотвальная (в том числе плоскорезная) обработ-
ка и фрезерование.

Вспашка  – это основной прием обработки почвы. При этом 
происходит оборачивание и рыхление пласта почвы на глубину 20–
25 см. Обычно вспашку производят плугом с предплужником. Пред-
плужник способен срезать лишь поверхностный слой почвы около 
10–12 см толщиной.

Безотвальная обработка производится плугом без оборачива-
ния пласта почвы. Глубина вспашки достигает 30–40 см.

Обычно этот способ применяют в засушливых районах, под-
верженных ветровой эрозии.

Плоскорезную обработку почвы осуществляют с помощью 
специальных плоскорезов, при этом остается нетронутой значи-
тельная часть стерни (стерня – срезанные стебли злаков, оставшие-
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ся на корню после жатвы). Зимой стерня задерживает снег, снижает 
скорость ветра в приземном слое и тем самым предохраняет почву 
от выдувания и повышает в ней запасы продуктивной влаги.

Фрезерование – обработка почвы с применением вращающих-
ся фрез на глубину до 20 см, что позволяет тщательно перемешивать 
и измельчать как верхний плодородный слой почвы, так и более глу-
бинные бесполезные слои. Обычно его применяют на подзолистых 
и серых лесных почвах для более интенсивного их окультуривания.

Существуют также способы поверхностной обработки почвы: 
лущение, культивация, боронование и прикатывание.

Лущение почвы проводят на глубину 6–16 см, при этом подре-
зают стерню и сорняки, а также крошат и частично оборачивают по-
чву. Иногда применяют лущение на уже вспаханных участках с це-
лью сохранения влаги. Для лущения используют лемешные или дис-
ковые лущильники.

Культивация – это рыхление почвы на глубину от 5 до 10 см 
без оборачивания верхнего слоя. С помощью культивации подреза-
ют сорняки, обрабатывают пропашные культуры, а также готовят 
почву к посеву. Культивацию проводят с использованием культива-
торов или окучников.

Боронование – рыхление почвы боронами конструкции на глу-
бину от 2 до 8 см. Боронование применяют для обработки почвы по-
сле дождей или зимы с целью перемешивания и выравнивания по-
верхности почвы с частичным уничтожением сорняков.

Прикатывание  – способ уплотнения почвы, например, после 
вспашки, осуществленной в сухую погоду. Прикатывание позволя-
ет разбить глыбистые части почвы. Для этого используют различ-
ные катки [5].

Сочетание различных приемов и способов обработки почвы 
создает систему обработки почвы под яровые, озимые культуры.

В классическом понимании обработка почвы подразделяет-
ся на основную обработку (глубокую, первичную) и дополнительную 
(мелкую, поверхностную). К основной обработке относятся вспашка, 
глубокое, безотвальное рыхление и фрезерование. К дополнительной 
обработке почвы – культивация, боронование, мелкое рыхление, вырав-
нивание поверхности, уплотнение (прикатывание), аэрация и др. [2, 3].

В последнее время внимание уделяется прогрессивным систе-
мам минимальной обработки почвы, которые предусматривают со-
вмещение или одновременное выполнение нескольких различных 
операций за проход агрегата. Для этого создаются комбинированные 
почвообрабатывающие орудия и машины [1, 4, 11].



177

Нулевая обработка (������������������������������������������notillage���������������������������������) предусматривает в течение веге-
тационного периода лишь один контакт почвообрабатывающих ору-
дий с почвой – во время посева. Посев производится, как правило, 
в узкие бороздки шириной 2,5–7,5 см одновременно с одной или не-
сколькими дополнительными операциями. Для борьбы с сорняками 
интенсивно используются гербициды. При нулевой системе обра-
ботки экономия топлива может достигать 70–80 %.

Гребневая обработка (�����������������������������������������ridgetillage�����������������������������): в этом случае почва не об-
рабатывается до посева. Одновременно с посевом примерно 1/3 по-
верхности почвы обрабатывается стрельчатыми лапами или очи-
стителями рядков, формирующими гребни. Посев производится 
в гребни обычно на 10–15 см выше рядка. Для борьбы с сорняками  
применяются гербициды в сочетании с культивацией.

Полосная обработка (�������������������������������������������striptillage�������������������������������): как и в случае гребневой об-
работки, при полосной обрабатывается около 30 % поверхности по-
чвы фрезерными, дисковыми рабочими органами или пассивными 
рыхлителями. Как правило, обработка совмещается с посевом. Сор-
няки уничтожаются гербицидами в сочетании с культивацией.

Мульчирующая обработка (����������������������������������mulch�����������������������������-����������������������������tillage���������������������): перед посевом про-
изводится рыхление почвы с одновременным измельчением и сохра-
нением на поверхности почвы крупностебельных остатков пропаш-
ных предшественников. Глубина обработки почвы при этом спосо-
бе определяется типом возделываемой культуры.

Сокращенная обработка (�����������������������������������    reducedtillage���������������������    )  – любая система об-
работки почвы, кроме четырех перечисленных, удовлетворяющих 
определению почвозащитной обработки. Термин «минимальная об-
работка» (����������������������������������������������������minimumtillage��������������������������������������) носит обобщающий характер. Это поня-
тие включает в себя все виды почвозащитной обработки за исклю-
чением нулевой.

Важнейшими общими вопросами механической обработки 
почвы являются также ее способы (с оборачиванием  – отвальная, 
без оборачивания обрабатываемого слоя – безотвальная) и глубина 
обработки (поверхностная, мелкая, нормальная, средняя, глубокая), 
углубление и окультуривание пахотного слоя, разноглубинная обра-
ботка почвы в севооборотах, сроки, техника (всвал, вразвал, контур-
ная, гладкая), скорости движения почвообрабатывающих агрегатов 
и качество обработки почвы.
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ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
УПРОЧНЯЮЩИХ ПОКРЫТИЙ  
ДЛЯ ТАРЕЛОК КЛАПАНОВ

Проведены исследования физико-механических свойств упрочняющих по-
крытий для тарелок клапанов. Наибольшее внимание уделено микротвердости ке-
рамических покрытий на основе никеля с добавлением диоксида циркония, кар-
бида кремния и других легирующих элементов. Исследования проводились ме-
тодом микроиндентирования на микротвердомере ПМТ-3. В качестве индентора  
использовалась трехгранная пирамида с основанием в виде равностороннего тре-
угольника. Исследования проведены для четырех образцов. Наиболее благоприят-
ное значение микротвердости показал образец № 3. Значение параметра для данного  
образца составляет 500…570����������������������������������������������������HV��������������������������������������������������, что на 5…7 % ниже твердости седла клапана. Исхо-
дя из этого, сделан вывод, что клапан с данным покрытием будет обладать хорошей 
прирабатываемостью к седлу и иметь высокую износостойкость.

Актуальность. Разработка и создание упрочняющих покры-
тий рабочей фаски клапанов автотракторных двигателей является 
сложным процессом. До создания готового продукта необходимо 
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произвести многочисленные теоретические и экспериментальные 
исследования.

Определение физико-механических характеристик разраба-
тываемого материала покрытия является неотъемлемой частью 
исследований. В работах [2, 6, 7, 9] описан ряд эксперименталь-
ных и теоретических изысканий по рассматриваемому направле-
нию. Полученные данные позволяют проводить сравнения с ана-
логами, выявлять достоинства и недостатки до проведения натур-
ных или производственных испытаний. В том числе немаловажной 
информацией является показатель микротвердости покрытия. Пра-
вильно подобранное значение микротвердости позволит обеспе-
чить хорошую прирабатываемость сопрягающихся поверхностей 
и долгий срок службы.

Цель. Исходя из вышесказанного, основной целью работы яв-
ляется определение микротвердости керамических упрочняющих 
покрытий.

Материалы и методы. В качестве материалов для исследова-
ния были выбраны четыре образца с нанесенным керамическим по-
крытием на основе никеля с добавлением карбида кремния, диокси-
да циркония и другими легирующими элементами. Более подробно 
данные материалы описаны в работах [3, 4].

Исследования проводились на приборе ПМТ 3 (рис. 1) мето-
дом инструментального микроиндентирования. Данный метод за-
ключается в нанесении на испытуемую поверхность изделия отпе-
чатка под действием статической нагрузки, приложенной к алмазно-
му наконечнику в течение определенного времени. 

После удаления нагрузки производится определение параме-
тров отпечатка, затем вычисляется микротвердость, которая рав-
на отношению приложенной нагрузки к площади поверхности ин-
дентора.

В данных исследованиях была применена трехгранная пира-
мида с основанием в виде равностороннего треугольника. Формула 
для определения микротвердости приведена ниже [5]:

HΔ =  3Fsinα  = 1,570  F  ;
					     √3l2Δ                    l2Δ  

где F – нормальная нагрузка, приложенная к алмазному наконечни-
ку, Н;

l2Δ   – размер отпечатка индентора, м;
α – угол заострения алмазного наконечника, град.
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Рисунок 1 – Микротвердомер ПМТ 3:
1 – тубус; 2 – шток; 3 – индентор; 4 – рукоятка подъема штока;  

5 – предметный столик; 6 – винты перемещения столика; 7 – гайка;  
8 – зажимной винт; 9 – эпиобъектив; 10 – осветитель;  

11 – рукоятка смены светлого/темного поля; 12 – светофильтры;  
13 – наклонная асадка; 14 – винтовой окуляр-микрометр;  

15 – центровочные винты; 16 – рукоятка поворота столика

Обсуждение результатов. Микротвердость покрытия образ-
ца № 1 в среднем равна 3 ГПа, что примерно соответствует 300 HV. 
Это на 40…45 % ниже, чем твердость седла и на 30 % ниже твердо-
сти рабочей фаски стандартных клапанов. В этом случае будет на-
блюдаться выработка рабочей поверхности тарелки клапана.

Для образца № 2 характерно иное значение исследуемого па-
раметра. В данном случае среднее значение микротвердости рав-
но 700������������������������������������������������������HV����������������������������������������������������, что на 25…30 % выше твердости седла. В данном слу-
чае будет наблюдаться преждевременный износ рабочей поверхно-
сти седла.

Образцы № 3 и 4 имеют похожие результаты микроинденти-
рования. Однако образце №  3 имеет более предпочтительную ха-
рактеристику микротвердости, так как сопрягаемый слой подложки 
не имеет резкого скачка показателя. Среднее значение микротвер-
дости для данных покрытий находится в диапазоне 500…570 HV, 
что на 5…7 % ниже твердости седла. В данном случае предполага-
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ется хорошая прирабатываемость сопряжения и высокая стойкость 
к износу и разрушению [1, 8].

Выводы. В данной работе проведено микроиндентирование 
образцов с керамическими упрочняющими покрытиями на основе 
никеля с добавлением диоксида циркония, карбида кремния и дру-
гих легирующих компонентов. Анализ полученных результатов по-
казал, что образц № 3 имеет предпочтительную характеристику. Ми-
кротвердость данного образца имеет равномерное значение по тол-
щине покрытия и равняется 500…570 HV, что обеспечит хорошую 
прирабатываемость с сопрягаемой деталью.

Список литературы
1.	 Автомобильный двигатель ЗИЛ 130 / Под ред. А. М. Кригера. – М.: Маши-

ностроение, 1973. – 264 с.
2.	 Волков, К. Г. Исследование термостойкости защитно-восстановительных 

покрытий рабочей фаски тарелок клапанов / К. Г. Волков, А. Г. Ипатов // Вклад моло-
дых ученых в реализацию приоритетных направлений развития аграрной науки: ма-
териалы Нац. науч.-практ. конф. молодых ученых, Ижевск, 17–19 ноября 2021 года. – 
Ижевск: Ижевская ГСХА, 2021. – С. 243–247.

3.	 Волков, К. Г. Упрочняющие покрытия на основе никеля с керамическими 
легирующими компонентами рабочей фаски клапанов автотракторных двигателей 
/ К. Г. Волков, А. Г. Ипатов // Вклад молодых ученых в реализацию приоритетных на-
правлений развития аграрной науки: материалы Нац. науч.-практ. конф. молодых уче- 
ных, Ижевск, 17–19 ноября 2021 года. – Ижевск: Ижевская ГСХА, 2021. – С. 247–253.

4.	 Восстановление посадочных поверхностей вала гидромотора мето-
дом SLM (Selective Laser Melting) / А. Г. Ипатов, С. Н. Шмыков, В. И. Широбоков, 
Л. Я. Новикова // Ремонт. Восстановление. Модернизация. – 2022. – № 1. – С. 12–17.

5.	 ГОСТ 9450-76. Измерение микротвердости вдавливанием алмазных нако-
нечников: введ. впервые: дата введения 1977-01-01.  – Москва: Изд-во стандартов, 
1976. – 30 с.

6.	 Ипатов, А.  Г.  Механические и трибологические свойства защитно-
восстановительных покрытий рабочей фаски клапанов двигателей внутреннего сго-
рания / А. Г. Ипатов, К. Г. Волков, Е. В. Харанжевский // Технический сервис ма-
шин. – 2021. – № 2 (143). – С. 135–143.

7.	 Ипатов, А. Г. Повышение долговечности клапанных сопряжений модифи-
кацией рабочих поверхностей / А. Г. Ипатов, К. Г. Волков, С. Н. Шмыков // Известия 
Санкт-Петербургского ГАУ. – 2021. – № 4 (65). – С. 124–131.

8.	 Попов, Д.  А.  О целесообразности применения аустенитного марганцо-
вистого чугуна для седел клапанов ДВС, работающих на газомоторном топливе 
/ Д. А. Попов, И. Е. Поляков, А. И. Третьяков // Современные проблемы науки и об-
разования. – 2014. – № 2. – С. 10–18.



183

9.	 Трибологические показатели упрочняющих и восстановительных ке-
рамических покрытий на основе карбида бора / А. Г. Ипатов, Е. В. Харанжевский, 
С.  Н.  Шмыков, К.  Г.  Волков //  Ремонт. Восстановление. Модернизация, 2021.  –  
№ 7. – С. 12–19.

УДК 629.3.014.2:531.1

А. Г. Иванов1, Е. В. Шамаев2, 
В. И. Константинов1, Р. Р. Гадлгареева3

1ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА
2ООО «Уромское»
3Министерство сельского хозяйства и продовольствия УР

КИНЕМАТИЧЕСКИЙ СИНТЕЗ МЕХАНИЗМА  
ЗАДНЕЙ НАВЕСКИ ТРАКТОРА

Представлены результаты кинематического анализа и синтеза рычажного ме-
ханизма задней навески трактора тягового класса 0,2…0,6 тс. Показан подход к выбо-
ру необходимых параметров рычажных механизмов, обеспечивающих заданное дви-
жение выходного звена.

Актуальность. Личные подсобные хозяйства, фермерские 
хозяйства сейчас приобретают малые трактора с тяговым клас-
сом 0,2…0,6 тс. Эта техника позволяет выполнять комплекс меха-
низированных работ на небольших полях, обладает малой стоимо-
стью и высокой маневренностью. Однако финансовые показатели 
последнего периода с резкими скачками цен на сырье, материалы 
и технику вызвали рост стоимости таких тракторов. В этих усло-
виях приходится покупать старую зарубежную технику. Однако её 
использование сопряжено со сложностью агрегатирования с отече-
ственными сельскохозяйственными машинами из-за отличий в зад-
ней навеске трактора. В работе рассматривается пример передел-
ки навески японского трактора под классическую трехточечную  
навеску, характерную для российской техники. Подобная передел-
ка является актуальной для большого количества минитракторов  
[1, 2].

Материалы и методика. Для проведения исследований ис-
пользовались методы кинематического анализа и синтеза, использу-
емые в теории механизмов и машин [3–14].

Результаты исследований. На фотографии представлена за-
дняя навеска исследуемого трактора (рис. 1).
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Рисунок 1 – Задняя навеска трактора:
1 – верхний рычаг; 2 – растяжка; 3 – нижний рычаг; 4 – треугольник трехточечной 

навески; 5 – центральная тяга; 6 – ушко

В основе навески находятся два рычага 1, которые управ-
ляются гидроцилиндром, встроенным в задний мост трактора. 
В шары рычагов вставляются пальцы, расположенные на сельско-
хозяйственной машине (почвенная фреза). Два нижних пальца вхо-
дят в ушки 6, жестко закрепленные на раме.

Предлагается установить шарнирно нижние рычаги 3, свя-
занные регулируемыми по длине тягами 2 с нарощенными рыча-
гами 1. Точки крепления тяг 2 на рычагах 3 могут быть также из-
менены за счет ряда отверстий на рычагах 3. На раме также уста-
навливается шарнирно центральная тяга 5. Следует таким образом  
подобрать размеры схемы (рис.  2), чтобы треугольник 4 крепле-
ния сельскохозяйственной машины оставался параллельным само-
му себе при любом расположении тяг. Уточним, что звено 4 должно 
располагаться всегда вертикально или параллельно оси О1х соглас-
но системе координат на рисунке 2.

На кинематической схеме обозначены звенья так же, как на об-
щей фотографии (рис.  1). В схеме приняты следующие обозначе-
ния длин, измеренные на реальном тракторе: О1А = l1= 0,32 м, О1О = 
= l = 0,41  м, AB = l2 = 0,38…0,45  м, ОО2 = e = 0,07  м, О2B = l3, 
О2C = L3 = 0,52 м, О2О3 = L, DC = l4, О3D = l5. Для определения не-
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известных размеров используем метод замкнутых векторных конту-
ров [12, 13, 15]. Рассмотрим два контура О1АB О2O и О3DCО2. Запи-
шем векторные уравнения:

			       O1A + AB = O1O + OO2 + O2B,	  (1)

			           O3D + DC = O3O2 + O2C. 	 (2)

Для получения аналитических выражений спроецируем урав-
нения (1) и (2) на оси системы координат:

			     { l1 cosφ1 + l2 cosφ2 = l + l3 cosφ3,	  (3)
 l1 sinφ1 + l2 sinφ2 = e + l3 sinφ3, 

			        { l5cosφ5 + l4 = L + L3cosφ3, 	 (4)
l5sinφ5 = L3sinφ3,

где φi – угол, определяющий расположение i-го звена по отношению 
к положительному направлению оси O1x.

Рисунок 2 – Кинематическая схема задней навески трактора:
1 – верхний рычаг (коромысло); 2 – растяжка (тяга-шатун);  

3 – нижний рычаг (коромысло); 4 – треугольник трехточечной навески (шатун);  
5 – центральная тяга (коромысло)

→

→ → → →

→ → → →
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Выводы. Задавая разные значения углов, можем определить 
неизвестные размеры. Однако анализ схем позволяет сделать следу-
ющие выводы: длина l2 тяги 2 и длина плеча l3 коромысла 3 не вли-
яют на движение звена 4, а определяют его высоту относительно 
уровня земли. Можно отметить, что, увеличивая длину l2 и умень-
шая плечо l3 коромысла 3, можно ниже опустить звено 4 при та-
ком же расположении звена 1. Для того, чтобы звено 4 двигалось, 
оставаясь параллельным самому себе, то есть поступательно, необ-
ходимо выполнение следующего условия – фигура О3DCО2 должна 
быть параллелограммом. В соответствии с этим надо принять сле-
дующие соотношения в размерах: межосевое расстояние О2О3 = L 
должно бытьравно длине звена 4 DC = l4, а длина центральной тяги 
О3D = l5 должна быть равна О2C = L3 = 0,52 м, то есть вертикаль-
ный размер установочного треугольника должен быть определяю-
щим размером для установки точки крепления центральной тяги.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ АДДИТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
В РЕМОНТНОМ ПРОИЗВОДСТВЕ

Проанализирована возможность использования аддитивных технологий в ре-
монтном производстве. Для адаптации СЛС-технологий предложена технология пе-
рехода на высокоскоростное лазерное спекание с изменением энергетических и ки-
нематических режимов обработки. Повышение скорости обработки позволяет соз-
давать условия для высокоскоростной кристаллизации с получением покрытий  
с высокими физико-механическими свойствами.

Введение. Традиционные технологические процессы нара-
щивания восстановительных покрытий, разработанные в период 
60–80-х годов прошлого столетия, характеризуются значительной 
толщиной восстановительных покрытий. Толщина покрытий в за-
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висимости от технологии наращивания колеблется от 0,5 до 3 мм 
и оправданна величиной предельного износа стандартных деталей 
машин в сопряжениях [1, 2]. Развитие машиностроения в направле-
нии повышения кинематических и динамических нагрузок, стрем-
ление к повышению КПД механизмов и снижение потерь на трение 
привело к уменьшению величины износов, при которых в сопряже-
ниях достигаются предельные состояния. В этих условиях повыше-
ние ресурса возможно за счет повышения износостойкости контак-
тирующих поверхностей. Ряд исследований подтверждает [3, 4, 5], 
что повышение твердости является способом повышения износо-
стойкости контактирующих тел, однако необходимо учитывать ди-
намические, знакопеременные нагрузки, при которых твердые по-
крытия, обладающие низкой усталостной прочностью, в силу отсут-
ствия возможности релаксирования дислокаций не в полной мере 
отвечают требованиям современного машиностроения. Поэтому 
в последние годы в машиностроении и в ремонтном производстве 
находят способы создания восстановительных покрытий и исполь-
зованием аддитивных технологий. В данной работе рассмотрены 
вопросы адаптации аддитивных технологий [5, 6, 7] наращивания 
покрытий применительно к металлическим присадочным порошко-
вым материалам.

Методика исследований. Отличительной особенностью ад-
дитивных технологий является послойное нанесение тонких сло-
ев формированием общей структуры покрытия. Аддитивные тех-
нологии преимущественно применяются в условиях селективного  
лазерного спекания или 3����������������������������������  D���������������������������������  -прототипирования с использовани-
ем полимерных или металлполимерных материалов [8, 9]. Основ-
ным недостатком этих технологий является избыточная пористость 
формируемого 3����������������������������������������������    D���������������������������������������������    -компакта и, соответственно, низкая когезион-
ная прочность. Наиболее важными характеристиками создаваемых 
покрытий являются физико-механические свойства. Известно, что  
способность сплавов сохранять свои механические свойства при вы-
соких динамических нагрузках, температурах эксплуатации опре-
деляется как дисперсностью структуры, так и скоростью собира-
тельной рекристаллизации. Совместное исследование структуры  
и механических свойств сплавов после высокоскоростной лазер-
ной обработки является актуальной проблемой материаловедения, 
физики кристаллизации и технологии машиностроения. Экстре-
мальное высокоэнергетическое действие лазерного излучения, ха-
рактеризующееся малыми временами воздействия и высокоско-
ростными фазовыми превращениями, открывает новые возможно-
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сти по созданию технологий получения материалов в сильнонерав-
новесном структурно-фазовом состоянии. В связи с этим при адап-
тации технологии СЛС-прототипирования использовали метод вы-
сокоскоростного лазерного сплавления (ВЛС) дисперсных по-
рошковых сред. Процессы структурообразования определяются  
энергетическими и кинематическими характеристиками. Нами вы-
полнены исследования по оптимизации режимов обработки высо-
кодисперсного порошкового материала в среде короткоимпульсного 
лазерного излучения(табл. 1).

Таблица 1 – Энергетические параметры лазерной обработки 
высокодисперсных порошковых материалов

Наименование параметра ВЛС СЛС-технологии
Длительность импульса 100 нс 3–5 мкс
Частота импульсов 20–100 кГц 3–10 Гц
Скорость сканирования 10–1000 мм/с 20–1000 м/с
Диаметр луча 30 мкм 80–240 мкм
Мощность лазера 5–50 Вт 50–400 Вт
Средний размер частиц порошка 0,1–10 мкм 10–50 мкм
Толщина слоя порошка 20–100 мкм 80–250 мкм

Особенностью формирующихся структур является систе-
ма связанных пор разного масштаба: от наноразмерных пор до пор 
размером в несколько микрометров. Пористость может регулиро-
ваться в широком диапазоне: от десятков до нескольких процентов  
в зависимости от режимов лазерной обработки. Результаты ис-
следований структуры различных материалов показывают слож-
ную зависимость структурных параметров спеченных слоёв от ре-
жимов лазерного излучения [10, 11, 12]. Конечная пористость по-
лученных покрытий зависит как от режимов лазерной обработки  
порошка, так и от химического состава порошковой смеси и рас-
пределения частиц по размеру. Твердость и износостойкость покры-
тий может сильно варьироваться при изменении энергетических  
характеристик лазерного излучения. Достижение оптимальных зна-
чений пористости и твердости спечённых компактов и покрытий 
позволяет повысить износостойкость в условиях как абразивного, 
так и нормального окислительного изнашивания в ряде случаев бо-
лее чем на два порядка по сравнению со сплошными поверхностями 
деталей из таких же сплавов, что и наносимое покрытие [13].

Выводы. Использование аддитивных технологий для полу-
чения тонких восстановительных покрытий с использованием вы-
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сокодисперсных порошковых материалов требует изменения ре-
жимов лазерной обработки. В работе представлены результаты ис-
следований по адаптации СЛС-технологии применительно к вы-
сокоскоростному лазерному спеканию. Оптимизированы режимы 
обработки, получены восстановительные покрытия с высокими  
физико-механическими свойствами.
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УДК 631.33.024.2

Н. Г. Касимов, В. Л. Фадеев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РАЗРАБОТКА ФУНКЦИОНАЛЬНОЙ МОДЕЛИ 
СОШНИКА ДЛЯ ВЫСАДКИ РАССАДЫ  
ОВОЩНЫХ КУЛЬТУР

Рассмотрена методика функционального анализа функций сошника для вы-
садки рассады овощных культур. Данная методика направлена на выявление наибо-
лее значимых функций сошника и иерархию выявленных функций по степени значи-
мости. Анализ функции сошника позволит обозначить основные направления в об-
ласти теоретических исследований и определение геометрических характеристик 
сошника с целью обеспечения высокого качества выполнения операции по высадке 
рассады овощных культур с учетом агротехнических требований.

Актуальность. Овощи – разновидность важнейших продук-
тов питания. Согласно современным представлениям о здоровом 
питании [16], рацион человека должен на 65 % состоять из продук-
тов растительного происхождения – фруктов и овощей. В структуре 
овощей большую часть – почти 30 % – составляет капуста.

Врачи и диетологи утверждают, что овощ богат пищевыми во-
локнами, макро- и микроэлементами, витаминами и антиоксиданта-
ми. Регулярное употребление в пищу капусты улучшает работу пи-
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щеварительной, сердечно-сосудистой и эндокринной систем, обе-
спечивает профилактику злокачественных новообразований.

Однако объемы производства капусты в России значитель-
но меньше, чем объемы ее потребления. По состоянию на 2019 г., 
в Россию импортировали 165,1 тыс. тонн капусты всех видов. В том 
числе белокочанной капуты было импортировано 113,3 тыс. тонн, 
цветной и брокколи – 24,3 тыс. тонн, прочей – 27,5 тыс. тонн [4]  
(рис. 1).

Рисунок 1 – Импорт капусты в РФ в 2019–2020 гг.

Импорт капусты всех видов в РФ в январе-июне 2020 г. соста-
вил 102,0 тыс. тонн. По отношению к январю-июню предыдущего 
года поставки сократились на 28,0 % (на 39,7 тыс. тонн). В том чис-
ле белокочанной капусты было импортировано 72,7 тыс. тонн, цвет-
ной и брокколи – 17,2 тыс. тонн, прочей – 12,4 тыс. тонн.

В 2020 г. капусту в Россию поставляли главным образом та-
кие страны, как Китай (32,8 % от всех поставок капусты), Узбеки-
стан (31,7 %), Иран (12,0 %), Беларусь (8,8 %), Казахстан (5,8 %) [4].

Аналогичная ситуация по производству овощей, и в частно-
сти капусты, складывается и в Удмуртской Республике. Над выра-
щиванием овощей работают, как правило, хозяйства Малопургин-
ского, Можгинского, Шарканского, Увинского районов. Овощево-
ды республики производят только 25 % овощей от потребляемого  
населением республики [2]. Однако по ранее проведенным ис-
следованиям[18], теоретически выращивать капусту в открытом  
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грунте возможно практически на всей территории Удмуртской  
Республики.

Согласно Доктрине продовольственной безопасности Россий-
ской Федерации [17], пороговые значения самообеспечения объема 
отечественного производства овощей и бахчевых к объему их вну-
треннего потребления определено  – не менее 90  %. Следователь-
но, возникла острая необходимость наращивания объемов произ-
водства овощей. Решение данного вопроса возможно только за счет 
уменьшения ручного труда, повышения механизации и автоматиза-
ции всех циклов производства, начиная от посадки рассады и закан-
чивая глубокой переработкой.

Технологический процесс выращивания овощей напрямую 
связан с посадкой рассады. От соблюдения агротехнических сро-
ков и качества высадки рассады зависит будущий урожай. Процесс 
высадки достаточно трудоемкий. Анализ машинно-тракторного 
парка, применяемого в настоящее время при посадке капусты бе-
локочанной, производителей сельскохозяйственной продукции 
в Удмуртской Республике показывает, что на сегодняшний мо-
мент в большинстве хозяйств сложилась следующая удручающая  
ситуация:

–– техника устарела морально и физически;
–– новая техника в основном иностранного производства 

с высокими эксплуатационными издержками;
–– обслуживающий персонал для иностранных машин необ-

ходимо заказывать из специализированных центров;
–– себестоимость продукции возрастает на каждом этапе вы-

ращивания;
–– присутствует большой процент использования ручного 

труда даже в крупных хозяйствах [12].
Применение существующих отечественных рассадопосадоч-

ных машин сдерживается по ряду причин: несовершенство их кон-
струкции, низкое качество посадки рассады, большая трудоемкость 
операций по высадке рассады, низкая производительность. С целью 
устранения указанных недостатков в Ижевской сельскохозяйствен-
ной академии разработана функционально-морфологическая модель 
машины для посадки рассады с применением распределительно-
высаживающего аппарата [6, 7, 8]. Учеными Ижевской ГСХА были 
выполнены теоретические исследования процесса взаимодействия 
рассады с распределительно-высаживающим аппаратом, определе-
ны кинематические параметры и режимы функционирования поса-
дочного аппарата [12, 13].
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Однако в процессе изучения работы предложенной рассадо-
посадочной машины было выявлено несовершенство имеющих-
ся сошников рассадопосадочных машин. А именно: снижение за-
глубляющей способности в процессе износа режущей кромки, чув-
ствительность к неровностям поля, неравномерность заделки семян 
в почву, требовательность к качеству предпосевной обработки по-
чвы и состоянию полей, а также налипание почвы на рабочие по-
верхности сошника при повышенной влажности. Все это способ-
ствует повышению тягового сопротивления сошников и энерго-
емкости посадочных агрегатов и повышенному расходу топлива,  
увеличению трудоемкости и стоимости ремонта и обслуживания со-
шниковой группы.

Предложенная классификация сошников рассадопосадочных 
машин по основным признакам функционирования [9, 19] позволя-
ет провести более углубленные исследования и выполнить анализ 
сошников машин для высадки рассады овощей в открытый грунт, 
с учетом выполнения агротехнических требований, возложенных 
на сошники, однако не раскрывает функций сошников.

Цель исследования: выявление основных функций сошни-
кадля высадки рассады овощных культури иерархия выявленных 
функций по степени значимости.

Материалы и методы. Воспользуемся известной методи-
кой функционально-морфологического анализа [1, 3, 7, 8, 14, 15] 
для разработки функциональной модели сошника при высадке рас-
сады овощных культур. Анализ функций сошника рассадопосадоч-
ной машины и взаимодействие сошника с рассадой позволит выде-
лить среди них наиболее существенные функции, обеспечивающие 
высокое качество высадки рассады при относительно высоких ско-
ростях работы.

Методика предполагает рассмотрение функций сошника и ие-
рархию выявленных функций по степени значимости, а также вза-
имодействие сошника с рассадой и бороздой. Состав функций при-
веден в таблице 1.

Такой подход позволяет выделить наиболее существенные 
проблемы, решение которых направлено на повышение качества 
высадки рассады при относительно высоких скоростях работы.

В представленной таблице 1 функции подразделены на уровни 
значимости по отношению к выполняемому процессу высадки рас-
сады овощных культур.

Для удобства дальнейшего исследования функции были визу-
ализированы в схему (рис. 2).
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Таблица 1 – Состав функций сошника рассадопосадочной машины
Уровень 
модели

Индекс 
функции Содержание функции

I
ГФ1 раскрытие борозды в подготовленной почве
ГФ2 фиксация рассады в борозде в вертикальном положении
ДФ3 снижение энерго- и трудозатрат в процессе посадки

II

ОФ1.1 перемещение почвы и образование борозды
ОФ1.2 подготовка семенного ложа
ОФ2.1 синхронизация работы высаживающего аппарата и сошника
ОФ2.2 прикрытие рассады достаточным количеством почвы
ОФ3.1 снижение удельного сопротивления сошника
ОФ3.2 увеличение срока службы

III

Ф1.1.1 обеспечение необходимой ширины борозды
Ф1.1.2 обеспечение необходимой глубины борозды
Ф1.1.3 равномерность глубины борозды
Ф1.2.1 обеспечение уплотнения дна борозды

Ф1.2.2 обеспечение уплотнения стенок борозды  
(предотвращение осыпания стенок)

Ф2.1.1 своевременное открытие высаживающего стакана

Ф2.1.2 обеспечение необходимого времени для выпадения рассады  
из высаживающего стакана

Ф2.1.3 полное закрытие высаживающего стакана после выпадения рассады
Ф2.2.1 оптимальная плотность почвы после прикатывания рассады
Ф2.2.2 копирование рельефа
Ф2.2.3 прикатывающие колеса не должны повреждать рассаду
Ф3.2.1 минимальное количество сопряжений
Ф3.2.2 обеспечение требуемой термообработки режущей кромки сошника
Ф3.2.3 возможность обслуживания подшипниковых узлов
Ф3.2.4 уменьшение трудозатрат на обслуживание и ремонт

Рисунок 2 – Схема функциональной модели сошника
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Результаты исследований. Функции, которые выполняет со-
шник, отличаются по уровням значимости. Первый уровень модели 
составляют две главные для сошника высаживающих машин функ-
ции (ГФ): раскрытие борозды в подготовленной почве и фикса-
ция рассады в борозде в вертикальном положении и одна дополни-
тельная (ДФ): снижение энерго- и трудозатрат в процессе посадки 
не является основной, так как она возникает вследствие стабильного  
развития рыночных отношений. Все главные функции должны вы-
полняться сошником с учетом агротехнических требований.

Следующим (вторым) уровнем функциональной модели явля-
ется основная функция (ОФ), которая характеризует ряд требова-
ний, предъявляемых к рабочему процессу. На втором уровне моде-
ли следует отметить основную функцию ОФ1.1 и ОФ1.2 – переме-
щение почвы и образование борозды и подготовка семенного ложа. 
Они должна быть ориентированы на выполнение главной функции 
сошника рассадопосадочной машины ГФ1.

На третьем уровне значимости располагаются функции (Ф), 
которые представляют собой подробную дифференциацию основ-
ных (ОФ). Функциональная модель сошника позволяет выявить ие-
рархию функций и противоречия между ними. Из таблицы 1 видно, 
что наиболее значимыми функциями сошника являются: Ф1.1.1  – 
обеспечение необходимой ширины борозды; Ф1.1.2  – обеспече-
ние необходимой глубины борозды. Выполнение сошником дан-
ных функций определяет качество выполнения основной функции 
ОФ1.1, т.е. перемещение почвы и образование борозды.

Также стоит отметить функцию Ф2.1.2 – обеспечение необхо-
димого времени для выпадения рассады из высаживающего стака-
на. Повреждаемость рассады в процессе высадки напрямую зависит 
от взаимодействия высаживающего аппарата с сошником. Прижи-
ваемость горшечной рассады должна составлять 100 % [5], что не-
посредственным образом отражается в урожайности культуры.

Выводы. Проведенный анализ функций сошника машины 
для посадки овощных культур позволил выявить наиболее значи-
мые функциисошникаи выполнить иерархию выявленных функ-
ций по степени значимости. С помощью построенной функцио-
нальной модели рассадопосадочной машины (рис. 2) и описания ее 
состава (табл.  1) удалось обозначить основные направления в об-
ласти теоретических исследований и определение геометрических  
характеристик сошника с целью обеспечения высокого качества  
выполнения операции по высадке рассады овощных культур с уче-
том агротехнических требований.
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УДК 629.33.081+621.876

Ю. Г. Корепанов, И. Т. Русских, О. Ю. Корепанова,  
А. А. Ломаев, Ф. Р. Арсланов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ТЕХНИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА ДЛЯ ДИАГНОСТИКИ 
ШКВОРНЕВЫХ СОЕДИНЕНИЙ АВТОМОБИЛЕЙ

Проведен обзор способов и устройств для диагностирования шкворневых со-
единений. Обоснованы разработки авторов для диагностирования шкворневых сое-
динений грузовых автомобилей на поточных линиях.

Актуальность. Известные способы и устройства для диагно-
стирования шкворневых соединений грузовых автомобилей очень 
трудоемки. Они не позволяют проводить диагностику на поточных 
линиях. Авторами изложены разработки, позволяющие повысить 
производительность труда при диагностике шкворневых соедине-
ний грузовых автомобилей и проводить работы на поточных линиях 
в автоматическом режиме [1, 4, 9].

Материалы и методы. Выполнены патентные исследования, 
на основании которых получено два патента, позволяющих прово-
дить автоматическое измерение зазоров в шкворневых соединени-
ях автомобилей на проездных постах и поточных линиях, используя 
современные цифровые методы и технологии.

Безопасность движения автомобилей напрямую зависит 
от технического состояния ходовой части. Для грузовых автомоби-
лей очень важно систематически проверять техническое состояние 
шкворневых соединений [2, 3].

Контроль радиального и осевого зазора в шкворневых соеди-
нениях осуществляется в двух положениях: на вывешенном перед-
нем колесе и после опускания на пол. Для измерения зазоров ис-
пользуют прибор КИ-4850. Прибор с помощью электромагнита за-
крепляется на балке переднего моста. При этом значение зазоров 
в двух положениях фиксируется индикатором прибора.

Для измерения зазоров в шкворневых соединениях необходи-
мо вывешивать переднее колесо или переднюю ось автомобиля. Вы-
вешивание передних колес производят домкратами или на различ-
ных подъёмниках.

Известно измерение зазоров в шкворневых соединени-
ях через подвижные площадки и подъемники. Принцип измере-



200

ния основан на вывешивании колес и моста, а затем опускании их 
на площадки, которые, перемещаясь в поперечном направлении, по-
казывают величину зазора.

Гидравлический люфтомер  – детектор ДЛ-003 позволяет из-
мерить зазор через перемещение управляемых колес подвижными 
площадками с помощью гидроцилиндров.

Для снижения трудоемкости и повышения производительно-
сти проверки шкворневых соединений необходимо использовать ка-
тушечные подъемники [1] и блоки измерительных площадок, уста-
новив их на проездные посты или поточные линии.

В авторском свидетельстве [1] представлен катушечный подъ-
емник в виде поворотной катушки с резиновыми ободками, жестко 
закрепленной на катушке храповым колесом. Недостатком данного 
подъемника является ограничение технологических возможностей 
под одну марку автомобилей.

Для расширения технологических возможностей катушечного 
подъемника предложена катушка, состоящая из трех секторов раз-
личного диаметра [7]. При этом перед измерением зазоров в шквор-
невых соединениях конкретной марки автомобиля устанавливается 
соответствующий сектор.

Известные конструкции стенда не позволяют измерять зазо-
ры шкворневых соединениях в автоматическом режиме на проезд-
ных постах и поточных линиях. Для повышения производительно-
сти при диагностировании шкворневых соединений на поточных 
линиях [6] предлагается стенд, содержащий катушечный подъемник 
с бесступенчатым изменением высоты подъема, четыре измеритель-
ные площадки, по две с каждой стороны, для автоматического сня-
тия величины зазоров в шкворневых соединениях устройством пе-
ремещения подвижных площадок и передачи сигнала на компьютер 
при проезде диагностируемого автомобиля через катушечный подъ-
емник, состоящий из катушки, шарнирно установленной на эксцен-
тричную ось, размещенную в подшипниках, закрепленных на не-
подвижном основании, на эксцентричную ось на шлицах установ-
лены диски с отверстиями, с помощью которых ограничено переме-
щение катушки вдоль оси и может быть изменена высота подъема 
при повороте эксцентричной оси, к корпусам подшипников прикре-
плены кронштейны с фиксаторами для фиксации эксцентричной оси 
в нужном положении. Измерительные площадки состоят из нижней 
неподвижной площадки с неподвижным соленоидом и подвижной 
площадки со штоком и возвратной пружиной, при этом между пло-
щадками установлен шарнирный подшипник (рис. 1).
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Рисунок 1 – Схема катушечного подъёмника 
с бесступенчатым регулированием высоты подъёма

Схема катушечного подшипника с бесступенчатым регулиро-
ванием высоты подъема представлена на рисунке 1: приняты сле-
дующие обозначения: 1 – катушка, 2 – эксцентричная ось, 3 – ди-
ски с отверстиями, 4 – кронштейны, 5 – фиксаторы, 6 – неподвиж-
ные площадки, 7 – соленоид, 8 – подвижная площадка, 9 – щиток, 
10 – шариковый подшипник.

Перед измерением катушку устанавливаем на необходимую 
высоту, согласно марки автомобиля, за счет поворота эксцентрич-
ной оси и фиксируем.

Автомобиль наезжает передней балкой на катушку стен-
да, которая, поворачиваясь, поднимает переднюю ось автомоби-
ля, при этом зазоры в шкворневых соединениях выбираются, а ко-
леса автомобиля перемещают в подвижные площадки во внутрь,  
задвигая сердечник в соленоид. Сигнал соленоида поступает в ком-
пьютер. При дальнейшем движении автомобиля катушка пово-
рачивается, колеса полностью вывешиваются, а площадки пер-
вого блока возвращаются в исходное положение  – возвратными  
пружинами.
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Далее автомобиль передними колесами опускается на второй 
блок измерительных площадок, который за счет зазоров перемеща-
ется наружу, сердечник входит в соленоид, а сигнал о величине за-
зора поступает в компьютер.

В компьютере до измерения вводится марка автомобиля, 
что позволяет переводить перемещение площадок в зазоры шквор-
невых соединений.

Предложенный стенд позволяет проводить диагностирование 
шкворневых соединений грузовых автомобилей на проездных по-
стах и поточных линиях в автоматическом режиме.
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АЛЬТЕРНАТИВНЫЙ ИСТОЧНИК ЭНЕРГИИ

Одним из перспективных направлений получения биотоплива является ис-
пользование альтернативных и в том числе нетрадиционных источников энергии. 
В работе приводится сравнительный анализ альтернативных видов энергии и осо-
бенности их получения, рассматривается получение биотоплива путем переработки 
органических отходов сельского хозяйства.

Актуальность. Биоэнергетика является одним из перспек-
тивных направлений, начало активного развития которого началось 
не так уж и давно. Её история насчитывает не более сорока лет. Раз-
умеется, это очень мало, особенно если вспомнить многовековую 
историю других альтернативных источников энергии. Под терми-
ном «биоэнергетика» понимается использование в качестве топли-
ва или сырья для топлива различных природных веществ или мате-
риалов [5, 9, 10].

Стоит отметить, что биотопливо  – слишком общее понятие 
и включает в себя самые разнообразные явления. Под этим тер-
мином обычно подразумевают все виды топлива, произведённые 
из биологического сырья.

Существует три основных вида биотоплива: твёрдое, жид-
кое и газообразное. Кроме того, отдельно можно выделить биото-
пливо, производимое из органических отходов. Поэтому, говоря 
об особенностях производства и практического применения биото-
плива, необходимо рассматривать каждый вид в отдельности [2, 4,  
7, 12].
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Целью работы является поиск и обработка информации, свя-
занные с рассмотрением использования и переработки органиче-
ских отходов животноводства.

Материал и методика. Для достижения поставленной цели 
необходимо решить следующие задачи: рассмотреть возможные аль-
тернативные источники биотоплива и проблему, связанную с утили-
зацией отходов, не только с точки зрения получения качественных 
удобрений, но и как источник загрязнения окружающей среды.

Результаты исследований. На сегодняшний день человек на-
учился получать биогаз из самых разных веществ. Перспективным 
представляется получение биогаза из бытовых отходов, что позво-
ляет эффективно решить проблему замусоренности крупных горо-
дов и существенно улучшить экологическую обстановку. Получить 
биогаз можно используя самое разнообразное сырьё. Фактически 
это все существующие виды отходов: фекалии, зерновая барда, от-
ходы мясокомбинатов, пивных и молочных заводов, травы, бытовые 
отходы [1, 3, 5, 8, 10].

Каждый день на животноводческих предприятиях накаплива-
ется огромное количество экскрементов животных – навоза, кото-
рый является органическим удобрением для сельскохозяйственных 
культур. Свежий навоз нельзя вывозить в поле, потому что он содер-
жит много вредных бактерий, яйца глистов, личинки всевозможных 
насекомых, а также семена сорных растений. Перед внесением на-
воза в почву его необходимо утилизировать, чтобы химический со-
став сделать безопасным для растений.

Если рассматривать вопросы обработки и переработки на-
воза более масштабно, то своевременное удаление его – это важная 
экологическая проблема. Животноводческие фермы укрупняются, 
строятся мега-фермы, требования к их санитарно-гигиеническому 
состоянию повышаются. Если совсем недавно эта проблема рассма-
тривалась только с точки зрения источника органических удобре-
ний, то на сегодняшний день на передний план выдвигаются вопро-
сы загрязнения окружающей среды [1, 3, 11].

Необработанные скопления навозной массы животных, а так-
же их неправильное хранение, зачастую рядом с производствен-
ными объектами на открытых площадках, могут представлять ре-
альную угрозу для окружающей среды. Навоз животных наряду 
с птичьим пометом может использоваться не только для приготов-
ления высококлассного органического удобрения, он может быть 
также отличным сырьем для производства газообразного топлива 
[3, 6, 7].
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Альтернативный вид газа получается вследствие метаново-
го брожения биомассы. Этот процесс происходит благодаря дей-
ствию трёх видов бактерий в анаэробной среде. Переработка на-
воза на газообразное топливо и экологически чистые органиче-
ские удобрения осуществляется экобиоэнергетической установкой. 
Навозная масса подается насосной установкой в емкость для ана-
эробного сбраживания. Биогаз, полученный в процессе брожения  
в реакторе, поступает в технологический резервуар и далее к по-
требителю. Биомасса в анаэробных условиях нагревается до тем-
пературы брожения. Нагрев навозной массы в биореакторе обеспе-
чивает теплообменник, через который пропускается горячая вода 
с первоначальной температурой 60–70 ℃. В процессе сбраживания  
в навозе развивается микрофлора, которая разрушает органическое 
вещество до кислот, а последние под действием бактерий превраща-
ются в газообразные продукты – метан и углекислоту. Сброженный 
навоз выгружают в навозохранилище [5, 8, 10].

Лидером в области производства и использования этого вида 
топлива является Дания. В этой стране наибольшая доля биогаза 
в общем энергобалансе составляет 18 %. Если говорить о количе-
стве установок, то первенство принадлежит Германии (около вось-
ми тысяч устройств). Показатели растут во всех странах региона 
и, например, уже около половины всех птицеферм в Западной Евро-
пе используют для отопления именно биогаз.

В Удмуртии первая биоэнергетическая установка была создана 
фирмой «Гея» в д. Гуртлуд Сюмсинского района. Установка включа-
ет бункер исходного сырья 20 м3, реактор – 48 м3, емкость для хране-
ния удобрений – 60 м3, технологические емкости, насосы, газовый 
котел мощностью 50 кВт. Исходное сырье – навоз КРС с примесью 
соломы. Биоэнергетическая установка работает в термофильном ре-
жиме, контроль параметров и управления процессом осуществляет-
ся при помощи контроллера «Сименс CPU-224». Суточная загрузка 
биореактора емкостью 48 куб. м составляет 7,5 тонны навоза КРС 
и обеспечивается наличием двух животноводческих ферм с общим 
поголовьем 400 голов. В результате ежесуточно получается 240 куб. 
м/сут. биогаза и 7,5 тонны высокопитательного жидкого удобре-
ния при полном отсутствии отходов. Состав биогаза, выделяемого 
в биоэнергетической установке, – 70 % метана и 30 % углекисло-
го газа. Один кубический метр биогаза эквивалентен по теплотвор-
ной способности 0,6 м3 природного газа, 0,7 литра мазута, 0,4 литра 
бензина, 3,5 дм3 дров, 12 кг навозных брикетов. Потенциально по-
лучаемая энергия – 1,2 Гкал в сутки или 438 Гкал в год. Получае-
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мый в установке газ сжижается в газовом котле, и тепло направляет-
ся на подогрев реактора и отопление вспомогательных помещений 
ферм. В будущем планируется установка газового электрогенерато-
ра и, как следствие, повышение эффективности процесса и перевод 
установки на самообеспечение не только теплом, но и электроэнер-
гией. Проведя анализ различных видов источников энергии опреде-
лили, что главная задача биоэнергетики – это обеспечение человече-
ства качественным биотопливом.

Выводы. Биогазовая установка решает следующие задачи: 
утилизация животноводческих отходов, улучшение санитарно-
эпидемиологической обстановки на прилегающих территориях, 
выполнение требований по экологической безопасности, и вторая 
часть  – это самообеспечение предприятия высококачественными 
биоудобрениями и обеспечение дешевой электроэнергией и теплом 
[1–12].
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ОСОБЕННОСТИ МОНТАЖА  
ВОДОКОЛЬЦЕВЫХ ВАКУУМНЫХ УСТАНОВОК

Для создания требуемого вакуума при машинном доении коров используют 
вакуумные установки. Различают три типа установок со следующими вакуумными 
насосами: пластинчато-роторными с масляным и безмасляным уплотнением, водо-
кольцевые и двухроторные насосы типа Рутса (кулачковые), каждый из которых име-
ет свои достоинства и недостатки. Наиболее широко на производстве используются 
установки с пластинчато-роторными и водокольцевыми насосами. В работе рассма-
триваются возможности повышения ресурса водокольцевых насосов.

Актуальность. Водокольцевые установки имеют ряд преи-
муществ, связанных с тем, что насосы просты в обслуживании, от-
сутствие узлов трения снижает износ и уровень шума при работе 
и они не чувствительны к попаданию в них инородных включений 
(пыль, мелкие абразивные частицы). В насосах нет элементов, от-
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носящихся к высокоточным, отсутствуют часто требующие замены 
клапаны и шестерни. Смазка насоса осуществляется за счет рабо-
чей среды, поэтому дополнительные смазочные материалы не тре-
буются. К недостаткам в работе насоса относятся нарушение гер-
метичности при эксплуатации и достаточно высокие нагрузки,  
создаваемые в процессе передачи механической энергии от элек-
тродвигателя к рабочему колесу, что приводит к преждевременному 
выходу из строя. Значительное количество их выходит из строя из-
за неправильного монтажа и запуска насоса в режиме перегрузки. 
Исходя из вышесказанного, основной целью данной работы являет-
ся исследование возможности повышения длительной эксплуатации  
насоса за счет особенностей монтажа и соблюдения последователь-
ности выполнения операций запуска и выключения [1, 3, 6 ,8].

Материал и методика. Выбор подходящего метода решения 
и определения возможности повышения ресурса вакуумной уста-
новки на основе анализа недостатков в производственной эксплуа-
тации водокольцевого насоса.

Результаты исследований. К монтажу и эксплуатации на-
сосов (агрегатов) должен допускаться только квалифицированный 
персонал, обладающий знаниями и опытом по монтажу и обслу-
живанию насосного оборудования, ознакомленный с конструкцией  
насоса. Вакуумная установка должна устанавливаться на ровной по-
верхности на двух деревянных брусках у стены помещения. При вы-
боре места монтажа установки необходимо обеспечивать удобство 
обслуживания насосов (шпритцевание пресс-масленок, контроль на-
тяжения ремней и уровня воды в баке, снятие насоса с платформы).

После окончания монтажа вакуумной установки необходимо 
выполнить следующее:

–– проверить надежность резьбовых соединений и при необ-
ходимости подтянуть их;

–– проверить натяжение ремней и установить защитные 
ограждения. Нормально натянутый ремень должен иметь стрелу 
прогиба 10 мм при приложении усилия 4 кгс;

–– заправить бак водой и залить воду в насос через всасываю-
щий патрубок. Вода, применяемая для работы насоса, не должна со-
держать взвешенные частицы в количестве, превышающем 25 мл/г, 
жесткость воды должна быть не выше 3 мг/экв/л. [2, 4, 5, 7].

На рисунке 1 приведена наиболее распространенная схема мон-
тажа водокольцевой вакуумной установки. Состоит установка из на-
соса 1, вакуумного баллона 2, резервуара 3. Корпус водокольцевого 
вакуумного насоса в этом случае постоянно заполнен водой. Запуск 
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заполненного водой насоса сопровождается большими перегрузками 
в соединительной муфте и подшипниках. Из-за этого передний под-
шипник насоса выходит из строя, впоследствии чего происходит об-
рыв лопаток, разрыв муфты. Многие слесари, обслуживающие до-
ильные установки, считают, что это происходит из-за несоосности 
валов электродвигателя и насоса. На самом деле поломка происходит 
из-за неправильного запуска водокольцевого насоса.

Рисунок 1 – Классическая схема монтажа водокольцевой установки:
1 – водокольцевой вакуумный насос; 2 – вакуум-баллон; 3 – резервуар

В период запуска ротор начинает работать в режиме центро-
бежного насоса, разгоняя большое количество воды. Из-за этого пе-
регружаются электродвигатель и детали привода насоса. Монтиру-
ется вакуумная установка в некоторых случаях без вакумм-баллона. 
Иногда в качестве вакуум-баллона используются различные емко-
сти с патрубком в нижней части для спуска конденсата. Такие ва-
куумные системы в период запуска насоса перегружают его при-
вод. На практике это проявляется в протекании торцевых уплотне-
ний насосов. Для снятия перегрузок привода насоса вакуум-баллон 
должен обязательно быть смонтирован в вакуумную систему с рас-
четом, чтобы в период запуска воздушный поток беспрепятственно 
проходил в открытую горловину.

Для снятия нагрузок на электродвигатель и детали приво-
да насоса рекомендуется следующая схема монтажа водокольце-
вой вакуумной установки, приведенная на рисунке 2. Дополни-
тельно в монтажную схему включен вентиль 4, позволяющий пе-
рекрывать доступ воды из бака 3 в корпус насоса 1 и вентиль 5,  
позволяющий слив остатка воды из корпуса насоса в систему кана-
лизации через выпускную систему.

Для обеспечения запуска насоса в режиме холостого хода не-
обходимо соблюдать следующую последовательность выполнения 
операций:

–– включают электродвигатель насоса 1;



210

–– после разгона ротора насоса закрывают вентиль 5;
–– постепенно открывают вентиль 4;
–– закрывают крышку вакуум-баллона.

Остановку насосной установки необходимо производить  
в следующей последовательности:

–– закрывают вентиль 4;
–– открывают вентиль 5 для слива воды в канализацию;
–– останавливают электродвигатель.

Соблюдением последовательности операций при выключении 
насоса обеспечивают подготовку вакуумной установки к следующе-
му запуску насоса в режиме холостого хода.

Рисунок 2 – Рекомендуемая схема монтажа:
1 – водокольцевой вакуумный насос; 2 – вакуум-баллон; 3 – резервуар;  

4, 5 – вентиль

Выводы. Смонтированная по приведенной схеме водоколь-
цевая вакуумная установка при соблюдении описанной последова-
тельности запуска способствует снижению перегрузок в приводе 
насоса, что увеличивает срок его эксплуатации.
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АНАЛИЗ ИЗНОСА СОШНИКА СЕЯЛКИ  
PRIMERA DMC 9000 ФИРМЫ AMAZONE (ГЕРМАНИЯ)

Изучены и проанализированы причины и характер износа анкерных сошников 
сеялки ���������������������������������������������������������������������Primera�������������������������������������������������������������� �������������������������������������������������������������DMC���������������������������������������������������������� 9000 фирмы ����������������������������������������������Amazone��������������������������������������� (Германия) при достижении ими предель-
ной наработки 1000 га. Предложена альтернативная конструкция сошника из прока-
та методом лазерной резки.

Актуальность. Износ анкерных сошников сеялки Primera 
DMC������������������������������������������������������������-9000 является общей проблемой для всех ее модификаций, поэ-
тому вопрос об изыскании новых технических решений для изготов-
ления сошника отечественного производства является актуальным.

Цель работы: исследование процесса износа и изыскание но-
вого технического решения для изготовления сошника.

Результаты исследований. Опыт применения сеялок ����Pri-
mera DМС-9000 фирмы Amazone показывает, что в зависимости 
от почвенно-климатических условий наработка на одно долото со-
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ставляет 60–200 га [1]. Для сохранения оптимальной формы и со-
стояния рабочей поверхности долота, формирующего почвенное 
ложе, на его носок осуществлена напайка твердосплавной пласти-
ны из сплава типа ВК толщиной 1,0–1,5 мм [2]. Наиболее интенсив-
ный износ, как показано на рисунке 1, происходит по передней по-
верхности долота на границе почвенного слоя, в том месте, где нет 
твердосплавной пластины.

   
			      а					            б

Рисунок 1 – Форма фигур износа долота сеялки Primera DMC-9000 
при достижении предельной наработки: 

а – вид сбоку на изношенное долото с геометрическими размерами;  
б – вид спереди на изношенное долото, установленное на сеялке

Вид износа в разных сечениях имеет серповидную и клино-
видную форму. Изнашиванию подвергается как передняя поверх-
ность сошника, так и его боковые утолщения – щеки, обеспечива-
ющие необходимые параметры семенного ложа для укладки семян. 
Для обеспечения работоспособности сеялки ��������������������D�������������������МС-9000 с 48 сошни-
ками замена комплекта долот приводит к дополнительным затратам 
в размере 288 тыс. рублей.

Технической задачей для обеспечения работоспособности сеял-
ки ������������������������������������������������������������D�����������������������������������������������������������МС-9000 является разработка конструкции сошника, не уступа-
ющего серийному и превосходящего по технологии его изготовления.

Выполнение поставленной технической задачи достигается 
тем, что анкерный сошник выполнен сборной конструкции (рис. 2) 
и включает стойку 1 щеку правую 2 и щеку левую 3, закрепленные 
к стойке винтами или болтами с возможностью замены их после 
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износа. Сборочные единицы сошника, выполненные из проката, 
упрощают его изготовление в сравнении с аналогом, представляю-
щим литую конструкцию, требующую организации дорогостояще-
го и в то же время экологически вредного производства и дополни-
тельных затрат на транспортировку литых заготовок к месту их ме-
ханической обработки и сборки сеялки.

 
		     а 					       б

Рисунок 2 – Схема сошника: 
а – вид сбоку; б – поперечное сечение сошника

Анкерный сошник работает следующим образом. Сошник 
прокладывает посевную борозду, уплотняет почву на дне посевной 
борозды, создавая капиллярный эффект (вода поднимается вверх), 
и каждое семя располагается на влажной поверхности почвы. Что-
бы обеспечить хороший контакт семян с почвой и тем самым соз-
дать оптимальные условия для прорастания семян, борозда прика-
тывается за счет двойных катков, идущих слева и справа анкерного 
сошника.
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РАСЧЕТ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
ГРОХОТНОГО КАРТОФЕЛЕКОПАТЕЛЯ ККМ-1

Представлена методика аналитического исследования кинематики рычажного 
механизма грохотной картофелекопалки ККМ-1 с двумя шарнирными четырехзвен-
никами. Алгоритм расчета позволяет выявить зависимости углов поворота звеньев 
от обобщенной координаты.

Актуальность. Экономические реалии в Удмуртской Респу-
блике и Российской Федерации таковы, что около 60…70 % картофе-
ля производится личными подсобными и крестьянско-фермерскими 
хозяйствами [1…4]. Для нужд частников производится огромный 
шлейф техники, который может агрегатироваться с мотоблоками. 
Однако зачастую на рынке присутствует техника с хорошей задум-
кой, но с множеством недоработок. Так, например, для уборки кар-
тофеля применяются грохотные картофелекопатели типа ККМ-1. 
Они отлично просеивают почву и отделяют клубни, но за счет коле-
баний причиняют большое количество повреждений картофелю [3, 
4]. При закладке такого картофеля на хранение происходит потеря 
урожая в 30…60 %. Этот эффект проявляется вследствие недоста-
точного обоснования кинематических параметров схемы рычажно-
го механизма, что обусловливает актуальность темы исследования.

Материалы и методика. Для проведения исследований ис-
пользовались аналитические методы кинематического анализа ры-
чажных механизмов, используемые в теории механизмов и машин 
и теоретической механике [5–11].

Результаты исследований. Общий вид картофелекопателя 
ККМ-1 представлен на рисунке 1.

На основе модели разработана кинематическая схема (рис. 2).
Для представленной схемы удобно задать две системы коор-

динат O1x1y1 и O2x2y2, показанные на рисунке 2, позволяющие иссле-
довать механизм последовательно, разделив его на 2 группы Ассура 
2 класса 2 порядка 1 вида. Запишем векторные уравнения замкнуто-
сти контуров [6, 12…15]:
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				          O1A + s1 = O1O2, 	 (1)

					     AB + BO2 = s1. 	 (2)

а б
Рисунок 1 – Грохотный картофелекопатель ККМ-1:

а – общий вид; б – 3D-модель

Рисунок 2 – Кинематическая схема привода лемеха картофелекопателя ККМ-1:
1 – кривошип (эксцентрик); 2, 4 – шатуны; 3 – коромысло; 5 – коромысло (лемех)

→

→ → →

→ →
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Проецируем уравнения (1) и (2) на оси системы координат, по-
лучаем соотношения для искомых углов и длин векторов, задающих 
положения звеньев в зависимости от угла поворота кривошипа:

			       φs1 = -arctg(       O1 A sinφ1       ),	  (3)
                    O1 O2 - O1 A cosφ1

				       s1 = -O1A
  sinφ1  ,	  (4)

          sinφs1

			    φ2s1 = arccos (AB2 - O1A2 + s2
1   ) ,	  (5)

             2AB × s1

			    φ3s1 = arccos (AB2 - O2В2 + s2
1   ) ,	  (6)

             2О2B × s1

					     φ2 = φ2s1 + φs1 , 	 (7)
					     φ3 = φ3s1 + φs1 .	  (8)

Выражения (3)  – (8) позволяют алгоритмически определить 
углы поворота звеньев 2 и 3. При этом следует учесть, что при ука-
занной сборке шарнирного четырехзвенника O1ABO2 угол φs1 будет 
находиться в 1 или 4 четверти, а углы φ2s1 и φ3s1 при указанной сбор-
ке будут всегда в первой четверти.

На основе этого подхода следует рассмотреть и второй шар-
нирный четырехзвенник O2СDO3. Однако следует принять в каче-
стве обобщённой координаты угол поворота коромысла 3, опреде-
ленный ранее. Но коромысло имеет два плеча с углом между ними  

BO2C. Также необходимо учесть угол поворота g между система-
ми координат O1x1y1 и O2x2y2, тогда получаем расчетный угол:

				     φʹ3 = φ3 + BO2C - γ, 	 (9)

где угол BO2C = π + arccos ( BO2
2   + CO2

2   - BC2 );					            2BO2 × CO2

γ = π + arccos (O1O2
2   + O2O2

3   - O1O2
3   ).                              2O1 O2 × O2 O3

Тогда записываем векторные уравнения замкнутости конту-
ров:

				         O2C + s2 = O2O3 , 	 (10)
→ →→



217

				             CD + DO3 = s2 ,	  (11)

Записываем алгоритмические уравнения для поиска искомых 
углов поворота звеньев:

			     φs2 = -arctg (        O2C sinφʹ3        ),	  (12)
                    O2 O3 - O2 C cosφʹ3

				        s2 = -O2C
  sinφʹ3 , 	 (13)

             sinφs2

			      φ4s2 = arccos (CD2 - O2C2 + s2
2  ), 	 (14)

                   2CD × s2 

			      φ5s2 = arccos (CD2 - O3D2 + s2
2  ), 	 (15)

                   2O3D × s2 

					     φ4 = φ4s2 + φs2,	  (16)
					     φ4 = φ4s2 + φs2, 	 (17)

Выводы. Представленные выражения (3)–(9) и (12)–(17) позво-
ляют определить зависимость угла поворота лемеха φ5 от угла пово-
рота кривошипа φ1 рекуррентным способом. Данный алгоритм можно 
реализовать либо в виде программы, либо используя таблицы Excel.
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1ООО «Удмуртмельпром»
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РЕЗУЛЬТАТЫ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ 
УСТАНОВКИ ДЛЯ ИСКУССТВЕННОЙ АЭРАЦИИ 
СОЛОМОНАВОЗНЫХ БУРТОВ

Представлены результаты производственных испытаний установки искус-
ственной аэрации соломонавозных смесей в буртах, показано соответствие получен-
ного удобрения требованиям нормативной документации.

Актуальность. Искусственная аэрация соломонавозных сме-
сей является признанным методом обеззараживания навоза [1–7]. 
Данный метод, в отличие от анаэробного компостирования, позво-
ляет ускорить процессы ферментации, но следует подобрать режи-
мы при порционной подаче воздуха, что и обуславливает актуаль-
ность данной темы.

Материалы и методика. Для проведения комплекса произ-
водственных испытаний применялись частные методики постанов-
ки экспериментов.

Результаты исследований. Производственные испыта-
ния проводились в селе Янга-Аул на молочно-товарном комплек-
се «Мегаферма» ООО «Навруз» Агрызского района. Общее пого-
ловье КРС – 2600 голов [8]. Для проведения производственных ис-
пытаний был установлен в котельную промышленный компрессор  
с ресивером для подачи воздуха (рис. 1). Предлагаемый выбор по-
мещения для установки компрессора с ресивером позволяет нагреть 
воздух для его подачи в зимнее время. Теплый воздух ускорит раз-
витие аэробных и термофильных бактерий, нагревание соломона-
возной смеси. При этом нет необходимости дополнительно обору-
довать помещение, устанавливать дорогостоящее нагревательное 
оборудование для подогрева воздуха в зимнее время.

На бетонированной площадке размещали перфорированные 
воздуховоды, уложенные стационарно с шагом 1,0 м (рис. 2). Затем 
послойно укладывали солому и навоз из лагуны, образовывая соло-
монавозный бурт длиной 24 м, высотой 2 м и шириной 2 м (рис. 3) 



220

в соответствии с влажностью исходного сырья и рекомендациями, 
приведенными в [9–14]. После укладки производили контроль окон-
чательной влажности, чтобы подобрать режим в соответствии с ре-
комендациями, полученными в ходе лабораторных исследований.

а  б
Рисунок 1 – Элементы системы искусственной аэрации 

соломонавозных смесей в буртах: 
а – компрессор поршневой «Бежецк» К-31;  
б – ресивер РВ 900/10 «Бежецк» АСО 81245

Выразим массу соломонавозной смеси в укладываемом бурте 
с учетом начальной плотности:

			      Н = V × ρ = L ×  a + b  × h × ρ, 	 (1)
            2

где L – длина соломонавозного бурта, м; 
a, b – ширина верхнего и нижнего оснований трапеции, которая 

описывает поперечное сечение соломонавозного бурта, м; 
h – высота соломонавозного бурта, м.

После подстановки значений в формулу (1) получаем:

Н = 24 ×  2 + 1  × 2 × 0,41 = 30 т.
					      2

Примем массу соломы 20 т, массу навоза 10 т.
Производственные испытания проводились в два этапа: весной 

с 30.03.2020 г. по 30.06.2020 г. и осенью 02.11.2020 г. по 08.02.2021 г.
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Рисунок 2 – Бетонированная площадка 
с системой перфорированных воздуховодов

Рисунок 3 – Соломонавозный 
бурт

Затем соломонавозный бурт укрывают пленкой и начинается 
искусственная аэрация соломонавозной смеси в соответствии с ме-
тодикой, разработанной нами [14–17].

Было установлено, что при температуре окружающей среды 
t = –17…–18 ℃ воздух на выходе с воздуховода от ресивера имеет 
температуру 16,4…19,4 ºС, что обеспечивает стабильную жизнеде-
ятельность бактерий.

Выводы. По результатам производственных испытаний полу-
чили следующие параметры, представленные в таблице 1.

Таблица 1 – Результаты производственных испытаний

№
п/п Параметр Единица 

измерения

Значение
весенне-
летний

осенне-
зимний

1 Время года – весна зима
2 Масса компоста на выходе тонн 21,3 20,7
3 Время обработки месяц 3 3

4 Max температура соломонавозной смеси 
в течение обработки ℃ 69,3 61,8

5 ОМЧ
в начале КОЕ/г 15,5×108 15,3×108

в конце КОЕ/г 0,33×108 0,34×108

6 Содержание  
энтеробактерий

в начале КОЕ/г 9,7×108 9,6×108

в конце КОЕ/г 0 0

Производственные испытания показали, что предлагаемая 
установка искусственной аэрации соломонавозных смесей в буртах 
на основе компрессора с ресивером эффективно работает в круглого-
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дичном режиме и обеспечивает обеззараживание получаемых компо-
стов в соответствии с требованиями нормативных документов [18].
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ФОРМЫ И РАЗМЕРА 
ОТВЕРСТИЙ СЕПАРИРУЮЩЕЙ ПОВЕРХНОСТИ 
РЕШЕТА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ РАБОТЫ 
МОЛОТКОВЫХ ДРОБИЛОК

Исследуется влияние геометрии отверстий сепарирующего решета, молотко-
вой дробилки на технологические показатели.
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Бурный рост производства молока за последние десять лет 
стал возможен за счет перевода молочного животноводства на про-
мышленную основу, а также особого внимания приготовлению ка-
чественных кормов [1, 2, 3]. Все большее количество сельхозтова-
ропроизводителей понимает, что для дальнейшего повышения каче-
ства и количества производимого молока необходимо использовать 
рационы кормов, максимально подходящие для условий конкретно-
го хозяйства, а это возможно только при приготовлении собствен-
ных кормов. Основой любого рациона кормов являются комбини-
рованные корма, в составе которых до 80  % измельченное зерно.  
Важнейшим показателем качества измельченного зерна является 
гранулометрический состав и содержание пылевидной фракции. 
Поэтому одной из ключевых технологических операций при измель-
чении зерна является сепарация.

Сепарирование – процесс механического разделения ингреди-
ентов смесей на группы, в которые входят более однородные части 
(фракции). Основная цель механического разделения смесей заклю-
чается в том, чтобы в процессе сепарирования выделить и сформи-
ровать фракции по таким признакам зерен (частиц), которые обеспе-
чивают требуемое качество промежуточных и конечных продуктов.

Для реализации сепарирования разработаны различные кон-
струкции и приспособления [4, 6, 7, 8], но в большинстве своем ис-
пользуются плоские пробивные решета с различной формой и рас-
положением на решете сепарирующих отверстий (рис.  1). Важ-
нейшей задачей для реализации эффективной сепарации является  
выбор сепарирующего решета, обеспечивающего выполнение усло-
вий технологического процесса.

Для экспериментального определения влияния величины по-
дачи зерна на рабочий процесс дробилки кормов при измельчении 
зерна, а также для оценки влияния формы сепарирующего отверстия 
были проведены исследования с использованием модернизирован-
ной молотковой дробилки зерна семейства КДУ [1, 4, 8, 9]. При этом 
оценивалось влияние величины подачи измельчаемого зерна на со-
держание пылевидной фракции и энергоёмкость рабочего процесса 
дробилки зерна [8, 9].

Исследования проводились на зерне ячменя сорта Рау-
шан влажностью 12,5…12,9  % с эквивалентным диаметром зер-
на 4,53 мм, при величине зазора между молотками ротора и декой  
Zд = 6  мм, при диаметре круглых отверстий сепарирующего конуса 
dотв= 6 мм, сторона квадратных отверстий 6 мм, диаметр воздухо-
вода на входе в циклон дробилки D ������������������������������= 148 мм, частота вращения ро-
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тора п = 2725 мин.-1, окружная скорость молотков v = 71,3 м/с. Опы-
ты проводились при номинальной загрузке электродвигателя рото-
ра в пятикратной повторности.

На рисунке 2 приведены зависимости полезной мощности 
от величины подачи измельчаемого материала.

Рисунок 1 – Классификация сепарирующих решет по форме, 
расположению и возможности регулирования размера отверстий

 
Рисунок 1.2 – Зависимости полезной мощности от величины подачи 

 Анализ графиков показывает, что при использовании сепарирующего решета 
с круглыми отверстиях, по сравнению с сепарирующим решетом с квадратными 
отверстиями для измельчения одинакового количества зерна, тратится примерно на 
20% больше энергии.  

    Важнейшим показателем качества измельченного зерна являются помольные 
характеристики дерти.  Одним из требований ГОСТа и зоотехнических требований к 
кормам является [1,10,11,12,13].            ].  

 

 
Рисунок 1.3 – Зависимость процентного содержания пылевидной фракции от 
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приводит к значительному снижению содержания пылевидной фракции в 
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Рисунок 2 – Зависимости полезной мощности от величины подачи

Анализ графиков показывает, что при использовании сепа-
рирующего решета с круглыми отверстиях, по сравнению с сепа-
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рирующим решетом с квадратными отверстиями, для измельчения 
одинакового количества зерна тратится примерно на 20 % больше 
энергии.

Важнейшим показателем качества измельченного зерна яв-
ляются помольные характеристики дерти. Одним из требований  
ГОСТа и зоотехнических требований к кормам является [1, 10–13].
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Рисунок 3 – Зависимость процентного содержания пылевидной фракции 
от величины подачи

Результаты экспериментов (рис.  3), направленные на изуче-
ние влияния геометрии сепарирующих отверстий на содержание 
пылевидной фракции в дерти показали, что использование сепа-
рирующего решета с квадратными отверстиями приводит к значи-
тельному снижению содержания пылевидной фракции в измель-
ченном зерне.
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ВОРОХА КАРТОФЕЛЯ ОТ ПРИМЕСЕЙ

Проведен критический анализ конструкций устройств для выделения почвен-
ных примесей из вороха картофеля, показан возможный потенциал совершенствова-
ния машин указанного назначения, предложена конструкция дискового устройства.

Актуальность. Современная технология возделывания кар-
тофеля предусматривает комбайновую уборку на полях, последу-
ющую доработку на картофелесортировальных пунктах и заклад-
ку на хранение. Однако на всех этапах уборки и последующей дора-
ботки картофель идет засоренный.

Уборка и послеуборочная доработка картофеля предполагает 
его комплексную подготовку к закладке на хранение или на реализа-
цию. При этом обязательным условием является выделение почвен-
ных примесей, растительных остатков, инородных включений и не-
кондиционных клубней. Для этого применяются ворохоочистители, 
переборочные столы всевозможных конструкций и разного принци-
па действия [1–5].

Материалы и методика. В исследовании применялись мето-
ды критического анализа конструкций машин [2].

Результаты исследований. Эффективными рабочими органа-
ми для выделения из вороха свободной ботвы (и частично почвенных 
примесей) являются пальчатые горки, преимущество которых – отсут-
ствие повреждений убираемой продукции [3, 6–10]. Наибольший эф-
фект они дают при очистке корнеплодов. Принцип работы пальчатой 
горки основан на неодинаковости углов скатывания с ее поверхности 
различных компонентов вороха. Пальчатая горка является универсаль-
ным рабочим органом, который можно применять в машинах для убор-
ки разных овощных культур: корнеплодов, лука, капусты и томатов.

Рассмотрим наиболее известный вариант – модуль сепариру-
ющий КСЭ 16.000 (от картофелесортировального пункта КСП-15В) 
и его варианты, которые применяются для очистки вороха карто-
феля, собранного комбайном [3–5, 11] (рис. 1). Он может работать 
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как в составе КСП, так и как отдельный агрегат, содержит роликовое 
сепарирующее устройство для просеивания почвы с возможностью 
регулировать зазор между роликами. Для выделения растительных 
остатков применяют пальчатую горку. Вывод отходов производится 
вбок, через отдельный транспортер.

Также интерес представляют новые устройства. Одно из них 
представлено в работе В. А. Павлова [12–14] (рис. 2).

Рисунок 1 – Модуль сепарирующий КСЭ 16.000

Рисунок 2 – Выносной сепаратор вороха картофеля 
(патент на изобретение РФ № 2454850): 

а) схема устройства; б) общий вид сепарирующей горки с клубнеотражателем;  
в) клубнеотражатель; г) храповый механизм 1 – разделительная горка;  

2, 3 – рабочая и обратная ветви транспортерной ленты; 4 – упругие пальцы 
транспортерной ленты; 5 – загрузочный транспортер; 6 – транспортер выгрузки 

корнеклубнеплодов; 7 – клубнеотражатель; 8 – приводной вал; 9 – отбойный валик; 
10 – эластичные пластины; 11 – храповый механизм; 12 – пружина-скрепка;  

13 – корпус храпового механизма; 14 – пружина; 15 – подпружиненная собачка;  
16 – ось; 17 – храповое колесо; 18 – диск
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Рабочий орган выносной сепарации с клубнеотражающим 
устройством (рис. 2 а, б) содержит наклонный пальчатый транспор-
тер и размещенный в его верхней части клубнеотражатель 7 (рис. 1 в), 
выполненный в виде установленного на приводном валу 8 отбойно-
го валика 9, снабженного отдельно подпружиненными пластинами 
10 с эластичным покрытием, установленными перпендикулярно от-
носительно оси валика. Устройство снабжено защитным храповым 
механизмом для осуществления в процессе работы кратковремен-
ного проворачивания на валу привода в направлении, обратном на-
правлению вращения вала привода (рис. 1 г).

Белорусский ученый Д. И. Комлач также представил интерес-
ное техническое решение данной проблемы [15, 16] (рис. 3).

  а

  б
Рисунок 3 – Схема вальцового ворохоочистителя (пат. 8109 Респ. Беларусь):
а – вид сбоку; б – вид сзади; 1 – валец с навивкой; 2 – гладкий валец; 3 – привод;  

4 – прутковый элеватор

Выкопанная масса, состоящая из земли, камней, клубней, бот-
вы и сорняков, прошедшая предварительную очистку на прутковом 
элеваторе 3, попадает на вальцы ворохоочистителя. Вальцы, враща-
ясь попарно, обеспечивают хорошее защемление ботвы и других 
растительных примесей, а также способствуют продвижению про-
дукции по ворохоочистителю к выносному транспортеру, с которо-
го примеси выносятся за пределы машины [16].
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Обзор других литературных источников [1–11] подтверж-
дает большое количество моделей техники с разными решениями 
в части принципа действия и конструкции. Это позволяет отметить, 
что не существует окончательного решения указанной проблемы 
выделения примесей. Инженерный поиск конструкций может быть 
продолжен с целью получения более удачных и функциональных 
решений. Например, можно рассмотреть конструкцию на рисун-
ке 4, предложенную авторским коллективом кафедры «Теоретиче-
ская механика и сопротивление материалов» ФГБОУ ВО Ижевская 
ГСХА [2, 3, 17].

Рисунок 4 – Схема дискового ворохоочистителя:
1, 2, 3 – дисковые валы; 4 – приводная звездочка

Устройство собрано из трех валов с дисками. Расстояние меж-
ду дисками на валу подбирается из учета, чтобы клубни картофеля 
не проваливались в зазор. Диаметр дисков увеличивается в сторону 
движения вороха (d1 < d2 < d3). Все валы приводятся от одной при-
водной звездочки 4 посредством цепной передачи, то есть они вра-
щаются с одной угловой скоростью, но окружная скорость дисков  
увеличивается в сторону движения вороха.

Ворох картофеля вместе с почвой поступает на первый вал 
с дисками. Он огибает его, и ворох начинает разделяться. За счет 
взаимодействия со следующим дисковым валом происходит рассре-
доточение компонентов смеси по длине ворохоочистителя. Почва 
эффективно отделяется от основного вороха, крошится и просыпа-
ется вниз. Аналогичный процесс происходит на следующем диско-
вом валу.
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Выводы. Проведен критический анализ конструкций ворохо-
очистителей, обоснован потенциал научных исследований в этой 
области, предложена конструкция дискового ворохоочистителя.
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В. И. Широбоков, С. Н. Шмыков, Л. Я. Новикова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ЗАВИСИМОСТЬ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ ЛОПАСТИ 
ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЯ ОТ ПЛОТНОСТИ ЖИДКОСТИ

В дробилках зерна для улавливания пыли применяются тканевые фильтры, 
эффективность очистки которых низка и в основном зависит от свойств ткани. По-
этому повышение эффективности работы существующих и новых, более эффектив-
ных устройств для отделения или улавливания пыли является актуальной задачей. 
Целью работы является обоснование экспериментальной зависимости частоты вра-
щения лопастей первой ступени пылеуловителя от плотности жидкости, используе-
мой для улавливания пыли.

Актуальность. При измельчении зерна сельскохозяйственным 
животным используются молотковые дробилки открытого и закрыто-
го типов. Пылевидная фракция при дроблении выводится наружу из-за 
малой эффективности устройств для улавливания пыли. Анализ рабо-
ты этих дробилок и существующих конструкций пылеуловителей по-
казывает необходимость совершенствования параметров оборудова-
ния для измельчения зерна [6, 8, 10] по следующим причинам: сложны 
по устройству, большие массогабаритные показатели, малоэффектив-
ны в плане улавливания пыли. Ранее проведённые исследования по-
казали эффективность разработанного мокрого пылеуловителя [2–5, 
7, 9]. Очевидным стало то, что изменение концентрации пыли в жид-
кости первой ступени пылеуловителя приводит к повышению плотно-
сти и к снижению оборотов лопастей мешалки и, как следствие, к сни-
жению эффективности улавливания пыли [3, 4, 9]. Однако не уста-
новленным является характер изменения плотности жидкости первой  
ступени и её влияние на частоту вращения лопасти пылеуловителя.

Поэтому целью работы является исследование параметров ра-
боты первой ступни мокрого пылеуловителя.

Задачами исследований являются:
–– исследование зависимости плотности жидкости в первой 

ступени пылеуловителя от концентрации пыли;
–– исследование зависимости частоты вращения лопасти пы-

леуловителя от плотности жидкости.
Материалы и методы. Для проведения исследований разра-

ботана лабораторная установка в соответствии со схемой, приведён-
ной в патенте [8] (рис. 1).
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Рисунок 1 – Экспериментальная установка:
1 – воздухопровод всасывающий; 2 – датчик; 3 – пылеуловитель

В качестве исследуемого материала (пыли) использовалась 
пшеничная мука высшего сорта со средней плотностью 625...630  
кг/м3, а жидкости для первой ступени пылеуловителя – водопрово-
дная водя. Частота вращения вала мешалки устанавливалась с по-
мощью дистанционного тахометра ������������������������������DT����������������������������-2234�����������������������A���������������������� с использованием дат-
чика, установленного на валу (рис. 2). Для взвешивания массы проб 
применялись лабораторные весы PS 500. Обработка результатов 
проводилась с использованием Microsoft Excel.

Рисунок 2 – Общий вид пылеуловителя с датчиком оборотов

Результаты исследований. На рисунке 3 приведена зависи-
мость изменения плотности жидкости первой ступени от концен-
трации пыли в ней.
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ρж, кг/м3

 

										          Кп , %
Рисунок 3 – Зависимость плотности жидкости ρж от концентрации пыли Кп

В результате получено уравнение аппроксимации (1), кото-
рое линейно описывает экспериментальную зависимость ρж от Кп 
с достоверностью выше 0,98.

				    ρж = 1,26 × Кп + 1002,5. 	 (1)

На рисунке 4 приведена зависимость частоты вращения лопа-
сти от плотности жидкости в первой ступени пылеуловителя и полу-
чено уравнение аппроксимации (2), описывающее эту зависимость 
с высокой достоверностью (0,99).

n , с-1 

									               ρж , кг/м3

Рисунок 4 – Зависимость частоты вращения лопасти от плотности жидкости 
в пылеуловителе
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				     n = -0,46 × ρж + 485,58. 	 (2)

Выводы. Исходя из выражения (2), частота вращения мешал-
ки становится равной нолю при достижении плотности жидкости 
1056кг/м3. При этом концентрация пыли составляет 42,8 % (1). От-
сюда следует, что ёмкость пылеуловителя к объёму жидкости состав-
ляет не менее 42 %. Ранее было установлено, что предельная часто-
та вращения лопасти мешалки, при которой происходит эффектив-
ное улавливание пыли, составляет 7,5 с-1 [9]. Подставив это значение 
в выражение (2), получим допустимую плотность жидкости 1039  
кг/м3. Емкость пылеуловителя при такой плотности составит 29,2 %.

По результатам исследований и используя известную теорию 
подобия [1], можно установить параметры проектируемого пылеу-
ловителя к конкретной дробилке.
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ЛАБОРАТОРНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ 
ПЛОТНОСТИ НАВОЗА ПРИ ПОВЫШЕНИИ ДАВЛЕНИЯ 
В КОНИЧЕСКОМ ЗАГРУЗОЧНОМ УСТРОЙСТВЕ

Представлена методика и результаты лабораторных исследований плотности 
свежего навоза КРС в зависимости от давления, описана лабораторная установка.

Актуальность. Разработка инженерных методов проектиро-
вания машин экструзивного принципа действия может быть выпол-
нена только с использованием данных по физическим свойствам ма-
териалов, полученных эмпирическим путем [1–7]. Такие данные, 
полученные на лабораторных моделях, позволяют проводить про-
ектирование машин разной производительности без необходимости 
в сложных натурных экспериментах. Это позволяет сократить сроки 
разработки машин, снизить стоимость научно-исследовательских 
и опытно-конструкторских работ.

В работах [8–13] описана установка экструдера для навоза/по-
мета с коническим загрузочным устройством. Питающий шнек по-
дает свежий навоз для последующей термобарической обработки. 
Однако методика расчета мощности питающего шнека должна учи-
тывать, как меняется плотность навоза в процессе подачи. Была раз-
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работана лабораторная методика определения зависимости плотно-
сти навоза от давления.

Материалы и методика. Определение плотности свежего на-
воза проводили путем определения геометрических размеров све-
жей навозной массы при влажности 80…87 % в тарированной тру-
бе. Затем вычисляли объем образца и взвешивали на электронных 
весах. Вычисляли плотность свежего навоза [14]:

					     ρн =
  m - m1  , 	 (1)
    V

где ρн – плотность свежего навоза или помета влажностью 80…87 %, 
кг/м3; 

m – масса навески материала в таре, кг; 
m1 – масса тары, кг;
V – объем образца, м3.

Затем производили нагружение образца грузом с весом G (Н), 
обеспечивая давление p (Па) (рис. 1):

					        p =  G  , 	 (2)
   S

где S – площадь днища трубы, м2.

Рисунок 1 – Схема лабораторной установки для определения плотности навоза 
в зависимости от давления
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Результаты исследований. В качестве тарированной тары был 
выбран обрезок стальной водогазопроводной трубы ГОСТ 3262-75 
с наружным диаметром D = 50 мм, толщиной стенки t = 3,5 мм, ди-
аметром условного прохода d = 43 мм. Один конец трубы был зава-
рен наглухо, образовывался стакан высотой 150 мм. Масса стака-
на составляла m1 = 0,645 кг. Внутрь закладывалась навеска свеже-
го навоза с влажностью 80…87 % и взвешивалась масса m брутто. 
Сверху стакан закрывали плотным поршнем, немного подпрессовы-
вали, чтобы выбрать воздух и поры. Затем измеряли начальную вы-
соту H0 навески. Затем прикладывали силу G и фиксировали высо-
ту навески H. Производили расчет плотности и получаемого давле-
ния по формулам (1) и (2). При расчетах учитывали, что объем равен

					     V =  πd2  H. 	 (3)
4

Результаты измерений и расчетом сведены в таблицу 1.

Таблица 1 – Результаты измерений и расчетов

Усилие G, Н Давление p, 
кПа

Высота  
навоза H, мм Объём V, м3 Плотность r, 

кг/м3

0 0 100 0,000 145 1184,409
100 68,86 098 96,5 0,00 014 1227,367
200 137,722 94 0,000 137 1260,009
300 206,5829 92 0,000 134 1287,401
400 275,4439 90,5 0,000 131 1308,739
500 344,3049 89 0,000 129 1330,796
600 413,1659 88 0,000 128 1345,919
700 482,0269 87 0,000 126 1361,39
800 550,8879 86,5 0,000 126 1369,259
900 619,7488 86,5 0,000 126 1369,259
1000 688,6098 86,5 0,000 126 1369,259
1100 757,4708 86,5 0,000 126 1369,259
1200 826,3318 86,5 0,000 126 1369,259
1300 895,1928 86,5 0,000 126 1369,259
1400 964,0537 86,5 0,000 126 1369,259
1500 1032,915 86,5 0,000 126 1369,259

На рисунке 2 показан график изменения плотности от дав-
ления.



241

600 413,1659 88 0,000128 1345,919 
700 482,0269 87 0,000126 1361,39 
800 550,8879 86,5 0,000126 1369,259 
900 619,7488 86,5 0,000126 1369,259 
1000 688,6098 86,5 0,000126 1369,259 
1100 757,4708 86,5 0,000126 1369,259 
1200 826,3318 86,5 0,000126 1369,259 
1300 895,1928 86,5 0,000126 1369,259 
1400 964,0537 86,5 0,000126 1369,259 
1500 1032,915 86,5 0,000126 1369,259 
 
На рисунке 2 показан график изменения плотности от давления. 

 
Рисунок 2 – Зависимость плотности  от давления p 

 
Выводы. Установлено, что плотность материала увеличивается 

незначительно, в пределах 9…12 % при росте давления от 0 до 600…700 кПа, 
затем рост плотности прекращается. Это характерно для свежего 
безподстилочного навоза с высокой начальной влажностью. Прекращение 
роста плотности по достижении давления 700 кПа можно объяснить 
несжимаемостью жидкой фракции. 
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Выводы. Установлено, что плотность материала увеличи-
вается незначительно, в пределах 9…12  % при росте давления 
от 0 до 600…700 кПа, затем рост плотности прекращается. Это ха-
рактерно для свежего безподстилочного навоза с высокой начальной 
влажностью. Прекращение роста плотности по достижении давле-
ния 700 кПа можно объяснить несжимаемостью жидкой фракции.

Список литературы
1.	 Игнатьев, С. П. Экструдирование помета / С. П. Игнатьев // Сельский ме-

ханизатор. – 2019. – № 8. – С. 20–21.
2.	 Теория подобия для обоснования параметров аэратора навозных буртов 

/ А. Г. Иванов, В. А. Николаев, Ф. Р. Арсланов [и др.] // Сельский механизатор, 2021. – 
№ 5. – С. 17–19.

3.	 Губейдуллин, Х. Х. Современные технологии уборки и переработки жид-
кого навоза / Х. Х. Губейдуллин, В. Г. Артемьев, И. И. Шигапов [и др.] // Сельский ме-
ханизатор. – 2018. – № 6. – С. 30–31.

4.	 Шигапов, И. И. Ресурсосберегающие технологии уборки жидкого навоза 
/ И. И. Шигапов // Сельский механизатор. – 2017. – № 4. – С. 26–27.

5.	 Иванов, А. Г. Основные задачи агропромышленного комплекса в условиях 
рыночной экономики / А. Г. Иванов, Р. Р. Закирова // Аграрная наука – сельскохозяй-
ственному производству. материалы Международ. науч.-прак. конф. в 3 т. – ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА, 2019. – С. 55–60.

6.	 Инновационное устройство для очистки сточных вод животноводческих 
ферм / И. И. Шигапов, Г. А. Симонов, Б. Р. Ахмадов [и др.] // Сельский механиза-
тор. – 2021. – № 2. – С. 20–21.

7.	 Шигапов, И. И. Уборка и переработки навозной массы на базе спирально 
винтовых механизмов / И. И. Шигапов, О. Н. Краснова // Инновационные идеи моло-
дых исследователей для агропромышленного комплекса России: материалы Между-
нар. науч.-практ. конф. мол. ученых. – 2019. – С. 168–170.



242

8.	 Иванов, А. Г. Экструдер для обработки отходов птицеводства и животно-
водства / А. Г. Иванов, Р. Р. Закирова, М. В. Шкляев // Наука Удмуртии. – 2019. – 
№ 4 (90). – С. 38–40.

9.	 Экструдер для утилизации отходов животноводства и птицеводства 
/ А. Г. Иванов, С. П. Игнатьев, Н. Г. Касимов [и др.] // Сельский механизатор. – 2020. – 
№ 10. – С. 30–31.

10.	 Иванов, А.  Г.  Программа планирования экспериментов по исследова-
нию экструзии отходов животноводства с их нагревом / А. Г. Иванов, М. В. Шкляев, 
Р. Р. Закирова // Научное обеспечение инженерно-технической системы АПК: про-
блемы и перспективы: материалы Нац. науч.-практ. конф., посвящ. 60-летию работы 
кафедры ЭРМ АИФ, 90-летию д. х. н., проф., Г. А. Кораблева и 85-летию к.т.н., проф., 
засл. раб. сельского хозяйства УР Б. Д. Зонова. – Ижевск, 2020. – С. 351–357.

11.	 Лабораторные исследования мощности привода экструдера для отходов жи-
вотноводства / А. Г. Иванов, М. В. Шкляев, А. А. Мохов, Р. Р. Закирова // Технологиче-
ские тренды устойчивого функционирования и развития АПК: материалы Междунар. 
науч.-практ. конф., посвящ. году науки и технологии в России. – Ижевск, 2021. – С. 23–28.

12.	 Определение мощности привода конусного загрузочного устройства экс-
трудера / М. В. Шкляев, А. Г. Иванов, В. А. Николаев, Р. Р. Закирова // Вклад молодых 
ученых в реализацию приоритетных направлений развития аграрной науки: материа-
лы Нац. науч.-практ. конф. мол. ученых. – Ижевск, 2021. – С. 322–328.

13.	 Теоретическое определение мощности привода жернова измельчающего 
аппарата экструдера / М. В. Шкляев, А. Г. Иванов, В. А. Николаев [и др.] // Развитие 
производства и роль агроинженерной науки в современном мире: материалы Между-
нар. науч.-практ. конф. – Ижевск, 2021. – С. 272–279.

14.	 ГОСТ Р 53042-2008. Удобрения органические. Термины и определения. – 
Введ. 2008.12.15. – Москва: Изд-во стандартов, 2008. – 16 с.

УДК 631.3

А. Л. Шкляев, К. Л. Шкляев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ПРОЕКТИРОВАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ УНИВЕРСАЛЬНОГО 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ТРАНСПОРТНОГО 
МОДУЛЯ В СИСТЕМЕ 3D-МОДЕЛИРОВАНИЯ

Представлено проектирование элементов универсального сельскохозяйствен-
ного транспортного модуля в САПР 3������������������������������������������D�����������������������������������������-моделирования Компас. Смоделированы клю-
чевые элементы для привода, предложен внешний вид базовой транспортной плат-
формы для роботизированных систем по уходу за растениями.
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Актуальность. Комплексная механизация предполагает ши-
рокое применение средств автоматики. Особая роль отводится ком-
плексной механизации при возделывании и уборке сельскохозяй-
ственных культур по интенсивной технологии. Поскольку техно-
логии постоянно развиваются и совершенствуются, то и система  
машин также должна развиваться. Она должна отвечать уровню тех-
нического прогресса в сельскохозяйственном производстве. Универ-
сальный сельскохозяйственный транспортный модуль может быть 
представлен в виде совокупности трех больших систем – транспорт-
ной, специальной и системой управления [8, 10].

Материалы и методика. Транспортное средство состоит 
из: ходовой части, корпуса и энергетической установки.

Как правило, внутри корпуса устанавливается система управ-
ления. В зависимости от внешней среды эксплуатации подбирает-
ся ходовая часть транспортного средства. Самые распространен-
ные типы движителей – это гусеничный и колесный, также разли-
чают роторный, колесно-гусеничный, полугусеничный, шагающий 
и колесно-шагающий [4].

Внешний вид платформы в первую очередь составляется, ис-
ходя из типа и конструкции движителя, который служит для пере-
дачи в процессе контакта с внешней средой усилия, получаемого 
от двигателя, в тяговое усилие, движущее транспортное средство.

Результаты исследований. Основываясь на ранее полу-
ченные теоретические данные, выбираем для базовой транспорт-
ной платформы гусеничный тип движителя с задним расположе-
нием ведущего колеса. Движители должны компоноваться с несу-
щей частью машины (рамой). После рассмотрения некоторых видов  
легкой внедорожной техники (от которой можно взять модель гусе-
ничного движителя), приходим к выводу, что подходящий вариант –  
модель движителя снегохода с соответствующими комплектую-
щими. В качестве ведущего и ведомого колеса выбираем звез-
дочку из композитного материала с определенными размерами,  
подобрали резиноармированную гусеничную шину (трак) с подхо-
дящим шагом. Опорные катки спроектированы из пары композит-
ных роликов, установленных на ось. Ролики также применимы стан-
дартных размеров от внедорожной техники [6].

После окончательного определения необходимых элементов при-
ступаем к проектированию опытной конструкции движителя в системе 
3��������������������������������������������������������������D�������������������������������������������������������������-моделирования. Использованы размеры резиноармированной гусе-
ничной шины от снегохода «Dingo» для определения приблизительных 
размеров всего движителя. Ширина гусеничного полотна разрабатыва-
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емой платформы выбрана равной половине ширины гусеницы снего-
хода. Подразумевается разделение гусеничной шины снегохода на две 
равные части по длине по одной на каждую сторону робота (рис. 1), 
т.к. будет использоваться только по одной ведущей звездочке на каж-
дую сторону, тогда как на снегоходах их две, по обоим краям гусенич-
ного движителя. Подобный технологический шаг позволит значитель-
но (на 50 %) сократить затраты на приобретение гусеничной ленты.

Рисунок 1 – Схема разделения резиноармированной гусеницы

Конструкция опытного гусеничного движителя будет состоять 
из двух композитных покупных звездочек от аналогичного механиз-
ма снегохода и четырех опорных роликов, использованных также 
от снегохода (рис. 2).

Рисунок 2 – Схематическое изображение конструкции правого движителя

На схеме (рис. 3) можно заметить, что осевые центры звездо-
чек и роликов смещены в трех плоскостях.

Рисунок 3 – Схема гусеничного движителя робота:
1 – задняя (ведущая) звездочка; 2 – опорные ролики; 3 – крепление роликов;  
4 – гусеничная лента; 5 – передняя (ведомая) звездочка; 6 – корпус робота
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Применив в конструкции гусеничный тип привода, получили 
достаточно мобильную схему платформы. С возможностью поворо-
та на месте, в отличие от колесного варианта, у которого существует 
определенный радиус поворота. После определения типа движителей 
и энергосиловой установки произведена примерная компоновка базо-
вой транспортной платформы для роботизированных систем по ухо-
ду за растениями в компьютерном 3D-варианте (рис. 4) [1, 3, 5, 7].

Рисунок 4 – Компьютерная 3D-модель базовой транспортной платформы 
для роботизированных систем по уходу за растениями

Внешний вид устройства предлагается выполнить в футури-
стическом варианте (рис.  5), благо, технические возможности со-
временных производственных площадок позволяют производить 
корпусные и облицовочные детали произвольной формы.

Рисунок 5 – Внешний вид базовой транспортной платформы 
для роботизированных систем по уходу за растениями

Выводы и рекомендации. В проекте не рассматривался во-
прос, связанный с корпусом платформы. Корпус робота будет вы-
полняться, исходя из простоты установки на него элементов движи-
телей и самих силовых электромоторов. Материал для корпуса вы-
бран предварительно, профилированная труба квадратного сечения 
размерами, что облегчит упрощенный процесс сборки рамы. Сое-
динение элементов рамы будет производиться ручной электродуго-
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вой и полуавтоматической сваркой. Основные параметры рамы бу-
дут предварительно подбираться в соответствии с габаритными раз-
мерами двух электродвигателей, четырех аккумуляторных батарей, 
возможностью установки модульного навесного устройства в виде 
механического манипулятора [2, 9, 11, 12].
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СОВРЕМЕННЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ
РАЗВИТИЯ АГРАРНОЙ СФЕРЫ

УДК 628.9

С. М. Бакиров1, Т. А. Широбокова2, 
Л. А. Шувалова2, О. В. Карбань2

1ФГБОУ ВО Саратовский ГАУ им. Н. И. Вавилова
2ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

СВЯЗЬ КОЭФФИЦИЕНТА НЕРАВНОМЕРНОСТИ 
ОСВЕЩЕНИЯ С МОЩНОСТЬЮ ЛАМП

Приведена информация об эффективности использования систем освещения 
со светодиодными лампами разной мощности. Было определено, что повышение 
мощности ламп в осветительных системах позволяет сократить затраты на их при-
обретение за счет снижения количества. Также повышение мощности ламп позволя-
ет повысить равномерность распределения света на освещаемой поверхности в по-
мещениях.

Актуальность. Умеренные и северные климатические зоны 
России характеризуются относительно короткой продолжительно-
стью светового дня, особенно в осенне-зимний период. Для того 
чтобы компенсировать недостаток естественного света, в настоя-
щее время разработано множество вариантов и технических реше-
ний для организации систем освещения, особенно в животноводче-
ских помещениях [1–5].

Многие разработчики стараются имитировать спектр солн-
ца, потому что он благотворно влияет на организм животных [6–9]. 
До сих пор на многих предприятиях АПК используются системы 
освещения на основе ламп накаливания, разрядных ламп низкого 
и высокого давления. Недостатком данных систем является нерав-
номерное освещение поверхности пола и высокая энергоемкость. 
Также эти системы не могут обеспечить коэффициент неравномер-
ности в пределах 1,0–1,1. Показатель неравномерного распределе-
ния света в помещении и наличие затемняющих участков зависит 
от того, насколько симметрично расположены светильники и каково 
соотношение длины приборов и высоты потолка.

Чтобы нивелировать резкий переход темнота-свет, нужно боль-
ше светильников и ламп, что влечет за собой как повышение перво-
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начальных вкладов на установку оборудования, так и дальнейшее 
вложение средств на его эксплуатацию (ремонт и замена источников 
света, плата за потребляемую электроэнергию) [10–16].

Концепция использования светодиодного освещения являет-
ся важным направлением промышленного развития и государствен-
ной поддержки во многих зарубежных странах и России. В насто-
ящее время принята федеральная программа, предусматривающая 
поэтапный переход с ламп накаливания и люминесцентных ламп 
на энергоэффективные световые устройства, которые позволят сни-
зить потребление электроэнергии.

Цель исследования. Определить эффективность использова-
ния системы освещения на основе светодиодов разной мощности.

Материалы и методика. Согласно ОСН-АПК 2.10.24.001-04 
освещенность в помещениях нормируется. Требования предъявля-
ются не только к количеству света, но к равномерности распределе-
ния света на освещаемой поверхности.

Система освещения должна обеспечить оптимальное исполь-
зование светового потока при равномерном распределении осве-
щенности по расчетной плоскости. При увеличении неравномерно-
сти освещения увеличиваются потери светового потока, при этом 
повышается установленная мощность, что приводит к повышению 
затрат на электроэнергию.

В настоящее время выпускается огромное количество освети-
тельных приборов на основе светодиодов для животноводства, в ко-
торых используют мощные светодиодные источники света, для ста-
бильной работы и эффективного отвода тепла которых установлены 
радиаторы. Применение радиаторов не влияет на потребление элек-
троэнергии. Основными параметрами, от которых зависит качество, 
количество и размещение осветительных приборов, является рас-
стояние между светильниками в продольной и поперечной состав-
ляющей, а также высота подвеса светильников.

Коэффициент неравномерности освещения определен соглас-
но общепринятой методике, распределение освещенности освети-
тельных систем получены на основе программы Dialux.

Результаты исследований. Исследования по определению 
эффективности осветительных систем проведены в типовых птич-
никах с напольным содержанием птиц, для освещения которых ис-
пользовались осветительные приборы на основе светодиодных све-
тильников фирмы «ЛидерЛайт». В первой осветительной системе 
использованы лампы марки ����������������������������������LL��������������������������������-�������������������������������Tube���������������������������-100-001 со следующими тех-
ническими характеристиками: световой поток 2200 Лм, мощностью 
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10 Вт, светоотдача 110 лм/Вт, тип КСС Д, во второй – лампы марки 
LL-Tube-100-001 со следующими техническими характеристиками: 
световой поток 2200 Лм, мощностью 20 Вт, светоотдача 110 лм/Вт, 
тип КСС Д.

При высоте подвеса осветительных приборов 2,8 м и обеспе-
чения нормированной освещенности на рабочей поверхности (на 
полу) 60 лк суммарная мощность первой осветительной системы 
составила 1200 Вт, коэффициент неравномерности освещения со-
ставил порядка 1,2, что допустимо для птицеводческих предприя-
тий, для второй осветительной системы эти показатели составили 
1260 Вт и 1,7, соответственно. Для того чтобы обеспечить норму 
освещения и коэффициент неравномерности, увеличивают количе-
ство ламп, что приводит к снижению потребляемой мощности си-
стемой. Увеличение мощности лампы привело к снижению коли-
чества ламп, но и к повышению потребляемой мощности системы, 
при этом коэффициент неравномерности освещения также увели-
чился, что видно на рисунке 1.

а б
Рисунок 1 – Распределение освещенности осветительных систем

а) мощность ламп 10 Вт; б) мощность ламп 20 Вт

Вывод. Обеспечение нормы неравномерности освещения, 
не изменяя мощность осветительной системы, возможно за счёт 
изменения высоты подвеса осветительных приборов, но это недо-
пустимо технологическим процессом. Поэтому для обеспечения  
нормированной освещённости и уменьшения неравномерности 
освещения в горизонтальном продольном распределении светового 
потока увеличивают количество применяемых светильников. Сле-
довательно, увеличение мощности системы освещения приводит, 
в свою очередь, к повышению затрат на электроэнергию, к увеличе-
нию эксплуатационных затрат на осветительные установки, а также 
повышению себестоимости продукции.
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И. А. Баранова
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ 
ПОДДЕРЖАНИЯ МИКРОКЛИМАТА  
В КОРОВНИКЕ В ТЕПЛОЕ ВРЕМЯ ГОДА

Исследуется разработка математических моделей управления микроклима-
том в коровнике, характеризующие совокупность параметров контроля и управления 
технологическими процессами, конструктивные параметры здания, а также клинико-
физиологические показатели животных. Введен индекс теплового стресса, для описа-
ния влияния воздействия внешних факторов на клинико-физиологические показатели 
животных. На основе предложенных математических моделей могут быть изготовлены 
и исследованы технические средства местной принудительной вентиляции с различны-
ми приспособлениями для контроля микроклимата в животноводческих помещениях.

Актуальность. Анализ методов и технических средств для 
поддержания микроклимата коровников [1–4] в теплое время года 
показывает, что в настоящее время только на небольшом количе-
стве ферм используются различные решения. Критерием управле-
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ния предлагаемых решений, как правило, является температура воз-
духа в коровнике, а реже учитывается и его влажность [1, 2]. Ана-
лиз показывает, что предлагаемые решения носят частный харак-
тер, не учитывают клинико-физиологического состояние животных 
в жару и поэтому не обеспечивают эффективное снижение тепло-
вых стрессов. Таким образом, решение проблемы снижения тепло-
вых стрессов животных в теплое время года требует совершенство-
вания существующих и разработки новых методов и технических  
средств, основанных на охлаждении помещения и животных с по-
мощью систем местной принудительной вентиляции, водоиспа-
рительных систем, рационализации конструктивных параметров  
коровников с учетом клинико-физиологических показателей жи-
вотных, что предопределяет разработку соответствующих матема-
тических моделей.

Материалы и методика. Исследования посвящены разработ-
ке математических моделей биотехнической системы «животное-
среда-техника-коровник».

Комфортный микроклимат достигается при условиях, обеспе-
чивающих оптимальное состояние животного, характеризующее-
ся отсутствием выраженного напряжения механизмов терморегу-
ляции, комфортными общими и локальными теплоощущениями.  
Кроме обеспечения равенства теплового баланса тела, соответству-
ющего общим комфортным теплоощущениям животного, необхо-
димо снизить локальный дискомфорт любой части тела, вызван-
ный местными конвекционными охлаждениями (сквозняками), 
большими перепадами значений параметров микроклимата внутри 
и снаружи животноводческих помещений. Для разработки систе-
мы управления микроклимата с учетом клинико-физиологических  
показателей животных необходимо разработать математическую 
модель, учитывающую конструктивные параметры здания и показа-
тели здоровья животных.

Результаты исследований. На основе анализа и синтеза био-
технической системы предложена функция вида F(z), характеризу-
ющая реализацию ее потенциала:

		       F(z) = [F1 (x); F2 (y); F3 (v); F4(w)],		  (1)

где z = {x, y, v, w} – совокупность параметров контроля и управления 
технологическими процессами, конструктивные параметры здания, 
а также клинико-физиологических показателей животных. Функция 
F1 (x) является функцией обеспечения внутренней среды в коров-
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нике. Функция F2 (y) является функцией использования технологи-
ческого оборудования и методов применения технических средств. 
Функция F3 (w) является функцией использования конструктив-
ных параметров помещений для содержания животных. Функция 
F4 (v) является функцией, описывающей влияние параметров ми-
кроклимата и режимов работы технических средств на клинико-
физиологических показатели животных:

     M = f (θв, θн, φв, φн, νвн.в, Qж, φж, q, ν, W, αвн, F, Fост, Vп, Pвн), 	 (2)
Pнар, Q, Qср, Cов, Rт, L, E, Pш, Pзпм, Kсп, Kм, tкп, νд, νп

где θв – температура в помещении, ℃; 
θн – температура наружного воздуха, ℃; 
φв, φн – относительная влажность воздуха внутри и вне помеще-

ния, %; 
νвн.в – скорость воздуха внутри помещения, м/с; 
Qж – поступление теплоты от животных, Вт; 
φж – влаговыделения животными, кг/ч; 
q – мощность внутренних источников тепловыделений от ламп 

и нагревательных приборов, оборудования, Вт; 
ν – скорость движения воздуха, м/с; 
W – общее количество удельной влаги, кг/ч; 
αвн – коэффициент теплообмена через прозрачные и непрозрач-

ные ограждения, Вт/град; 
F – суммарная площадь ограждений, м2;
Fост – общая площадь оконных проемов, м2; 
Vп – объем помещения, м3; 
Pвн – давление внутреннего и наружного воздуха, Па; 
Q – теплопотери в помещении через ограждающие конструкции, 

Вт; 
Qср – теплопоступления от солнечной радиации, Вт/м2; 
Cов – охлаждающая способность воздуха, Дж/с; 
Rт – термическое сопротивление теплопередачи (теплообмена), 

℃/Вт; 
L – воздухообмен в помещении, м3/ч; 
E – освещенность, лк; 
Pш – уровень шума, дБ; 
Pзпм – запыленность воздуха и загрязненность микроорганизма-

ми, мг/м3; 
Kсп – коэффициент светопропускной способности оконных про-

емов; 
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Kм – поправочный коэффициент; 
tкп – температура кожного покрова животного, ℃; 
νд – частота дыхания, мин-1; 
νп – частоты сердечных сокращений, мин-1.

Одной из основных целей управления микроклиматом коров-
ника является минимизация последствий теплового стресса жи-
вотных. Тепловой стресс характеризуется увеличением частоты  
дыхания (ЧД) и частоты сердечных сокращений (ЧСС). Индекс те-
плового стресса позволяет оценить разницу между нормальным со-
стоянием животного и состоянием при тепловом стрессе.

Для удобства описания влияния воздействия внешних факто-
ров на клинико-физиологические показатели животных предлагает-
ся индекс теплового стресса IТС [5], который будет количественно 
характеризовать наступление теплового стресса и его уровень. Дан-
ный индекс рассчитывается, исходя из произведения усредненных 
нормальных показателей частоты дыхания и частоты сердечных со-
кращений и должен стремиться к минимуму:

					     IТС =  –ν  д × –ν  п  ,	 (3)
         1000

Индекс теплового стресса характеризует реакцию организ-
ма животного на внешние воздействия, которые, в свою очередь, 
могут характеризоваться такими показателями, как индекс тем-
пературы и влажности (THI), индекс тепловой нагрузки среды  
(ТНС-индекс), интегральный показатель, отражающий сочетание 
влияния температуры воздуха, скорости его движения, влажности 
и теплового облучения на теплообмен человека (животного) с окру-
жающей средой. 

Разработана усовершенствованная математическая модель 
в виде целевой функции снижения показателей теплового стрес-
са животного в летнее время года в зависимости от факторов, вли-
яющих на параметры микроклимата в коровнике: температуры 
и влажности воздуха, поступающей солнечной радиации, характе-
ристик крыши с учетом клинико-физиологических показателей жи-
вотных  – частоты дыхания, частоты сердечных сокращений, тем-
пературы тела и кожного покрова. В логическом виде она выглядит 
в следующем образом:

M = f (   φн˄θн˄(θв˅φв)˄W˄v˄q˄Q˄Qж˄(Qср˅F˅αвн)˄ Rт˄Pш   ). (4)
    ˄Pзпм˄Pвн˄Pнар(vвн.в˅L˅Cов)˄(E˅Kсп˅Fост)˄(tкп ˅vд ˅vп)
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Основной особенностью данной модели является логическая 
взаимосвязь параметров микроклимата внутри коровника: темпера-
туры и относительной влажности воздуха; конструктивных особен-
ностей здания, в части, площади светопрозрачных ограждений и те-
плоотражающей способности крыши; режимов работы технических 
средств обеспечения микроклимата и клинико-физиологических по-
казателей животных: температуры кожного покрова, частоты дыха-
ния, частоты сердечных сокращений.

Выводы. На основе предложенных математических моделей 
могут быть изготовлены и исследованы технические средства мест-
ной принудительной вентиляции с различными приспособлениями 
для контроля микроклимата в животноводческих помещениях. Пре-
имуществом использования представленной математической моде-
ли является то, что она учитывает физиологическое состояние жи-
вотного.
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ВЛИЯНИЕ ЧАСТОТЫ ТОКА НА МЕТАЛЛОЕМКОСТЬ 
ИНДУКЦИОННЫХ ВОДОНАГРЕВАТЕЛЕЙ

Изучается вопрос влияния частоты тока на металлоемкость индукционных 
водонагревателей. Увеличение частоты приводит к уменьшению толщины металла, 
к увеличению тепловыделения с единицы площади теплообмена.

Актуальность. Величина металлоемкости напрямую влия-
ет на себестоимость изготовления любого устройства, в том числе 
и индукционных водонагревателей.

Существующие индукционные нагреватели трансформаторно-
го типа, конвекционные и другие имеют большую металлоемкость, 
так как работают на токах промышленной частоты [2].

Снижение доли металла позволяет уменьшить как габарит-
ные размеры и вес, так и условия монтажа, в этом случае некоторые 
устройства можно монтировать на легкие конструкции или навеши-
вать на стены, не занимая полезную площадь помещения, то есть 
позволяет создать наилучшую эргономику в устанавливаемом по-
мещении [2, 9].

Целью работы является исследование влияния частоты тока 
на металлоемкость индукционного нагревателя.

Для снижения металлоемкости необходимо увеличить интен-
сивность теплоотдачи с единицы площади нагревателя, а этого мож-
но добиться увеличением удельной выделяемой мощности на еди-
ницу площади и турбулентным движением теплоносителя по по-
верхности теплообмена.

В работах [1, 2, 6–8] рассмотрены методы повышения тепло-
отдачи с поверхности теплообмена за счет изменения формы и ха-
рактера движения потока жидкости.

Материалы и методы исследования. Закон электромагнит-
ной индукции Фарадея-Максвелла, закон Джоуля-Ленца, теория 
электромагнитного поля, теория температурного поля, методы рас-
чета теплоотдачи при различных режимах движения жидкости, про-
граммное обеспечение ELCUT.

Результаты исследования. В работе [3] проведены исследова-
ния по влиянию частоты тока на величину тепловой мощности в ин-
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дукционном нагревателе. По результатам работы выявлено, что по-
вышение частоты тока увеличивает интенсивность тепловыделений 
с единицы площади нагревателя и снижает общую металлоемкость 
устройства индукционного нагрева.

Рассматриваемая в работах [3, 4, 5] теория электромагнитной 
волны описывает ее распространение в поглощаемой среде по экс-
поненциальному закону

					     Sz = Se × e-2kz,	 (1)

где Se – поток энергии на поверхности среды, В×А/м2; 
k – коэффициент затухания волны, м-1; 
z – расстояние от поверхности в глубь тела, м.

Интенсивность затухания волны и, следовательно, уменьше-
ние ее энергии, определяется коэффициентом затухания k, завися-
щим от электрофизических свойств среды и частоты поля. Для по-
глощающих электромагнитную энергию сред коэффициент k опре-
деляется формулой

			         
2

1 1
2

a a

a

k ε µ γω
ωε

  ⋅  = + −    
, 	 (2)

где ω = 2πf – угловая скорость поля, рад/с.
В идеальных диэлектриках 0

a

γ
ωε

= , k = 0, электромагнит-
 
ные волны не затухают и энергия не поглощается. В реальных диэ-
лектриках 0 1

a

γ
ωε

 � <<  1, поэтому поглощение энергии поля возмож-
 
но лишь на высоких частотах (более 1 МГц). В проводящей среде 
ωεa <<  γ, поэтому можно пренебречь, т.к. 1

a

γ
ωε

� >> 1 тогда коэффици-
 
ент затухания

					      ,
2

ak ωµ γ
= .	  (3)

Величину, обратную k, (Δ = 1/k) называют «глубиной проникно-
вения». Глубина проникновения – это расстояние, на котором ампли-
туда плотности тока (вектора E) убывает в e = 2,718 раза. Подставляя 
в полученное выражение ω = 2πf, μa = μμ0 = μ4π10−7, γ = 1/ρ, получим
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ρ
µ

∆ =
⋅

,	 (4)

где ρ – удельное сопротивление, Ом×м; 
μ – магнитная проницаемость металла; 
f – частота сети, Гц.

По выражению (4) видно, что увеличение частоты тока позво-
ляет применить металл теплообменной поверхности меньшей тол-
щины, приводящей к уменьшению общей металлоемкости.

С другой стороны, если частота велика, то ток будет проте-
кать по тонкому поверхностному слою металла.

На основании аналитических расчетов в работах [3, 4] и про-
ведению компьютерного моделирования в работе [5] определен ди-
апазон частот для работы индукционных водонагревателей. Данный 
диапазон частот находится в пределах от 5 кГц до 60 кГц. Даль-
нейшее увеличение частоты приводит к увеличению поверхностно-
го эффекта непосредственно в обмотке индукционного нагревателя, 
что может привести к перегреву обмотки.

Выводы:
–– при использовании повышенной частоты можно умень-

шить размеры нагревателя;
–– при использовании повышенной частоты возникает по-

верхностный эффект в металле теплообменной поверхности, приво-
дящий к увеличению тепловыделения с единицы площади поверх-
ности;

–– диапазон частот выбирается в зависимости от назначения 
нагревателя и требуемой температуры нагреваемой жидкости.
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ПЕРКОЛЯЦИОННАЯ МОДЕЛЬ  
ОТРАЖАЮЩЕЙ ШЕРОХОВАТОЙ ПОВЕРХНОСТИ

Рассматривается шероховатая поверхность как мультифрактальный объект, 
характеризующийся свойством самоподобия Мандельброта. На основе теории пер-
коляции обоснована модель соединяющего кластера с мёртвыми концами, дающая 
основной вклад в отражающие свойства шероховатой поверхности. В качестве пара-
метров шероховатости предложены средний шаг неровностей и характерный размер 
соединяющего кластера, информация о которых позволит оценить спектральный ко-
эффициент отражения в широкой области длин волн.

Актуальность. При решении проблемы, связанной с оценкой 
вклада отражённого света на нормированную освещённость и ка-
чество освещения производственных площадей в АПК, возникает 
необходимость создания математической модели отражения света 
от реальной шероховатой поверхности [1]. Цель моделирования за-
ключается в решении задачи по оценке спектрального коэффициент 
отражения ρ(λ) по заранее известным геометрическим параметрам 
шероховатой поверхности [2].

Основной недостаток, который выявляется при анализе работ, 
посвящённых решению задачи, состоит в существенном расхожде-
нии теории и эксперимента в широкой области длин волн λ. Этот 
факт является причиной для поиска и разработки новых моделей 
шероховатой поверхности.

Цель исследования – разработать подтверждаемую на прак-
тике и компьютерным моделированием новую модель реальной ше-
роховатой поверхности.

Материалы и методы.
1.	 Модель шероховатой поверхности на основе регулярных 

фракталов.
В России по ГОСТ 2789-73 установлено шесть геометриче-

ских параметров шероховатости, показанные на рисунке 1: высот-
ные (Ra, Rz, Rmax), шаговые (Sm, S) и параметр относительной опор-
ной длины профиля (tp).

Известно, что величины этих параметров, эксперименталь-
но измеренные с помощью зондовых профилометров, например, 
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при помощи сканирующего зондового атомно-силового микроско-
па (АСМ) или с помощью сканирующего туннельного микроскопа 
(СТМ), лежат в интервале от сотых долей нанометра до несколь-
ких микрометров. При этом V-образная геометрия впадин профиля 
шероховатости наблюдается при различных масштабах увеличения 
(рис. 1) [3].

Этот важный экспериментальный результат свидетельствует 
о том, что геометрия реальных шероховатых поверхностей близка 
к фрактальной. Фрактал – определение, введённое Мандельбротом 
для обозначения множеств с нерегулярной самоподобной структу-
рой на любом масштабе увеличения [4, 5, 6]. Фракталы, описывае-
мые с помощью лишь одной величины фрактальной размерности D, 
называют регулярными. Примерами регулярных фракталов являют-
ся остров Коха, салфетка и ковер Серпинского (рис. 2).

Согласно самоподобию Мандельброта, следует ожидать, 
что боковые поверхности впадин или выступов также шерохова-
ты. Однако по экспериментальной профилограмме обнаружить это 
свойство затруднительно. Объясняется это тем, что перемещение 
иглы датчика профилометра (СТМ или АСМ) в пространстве впа-
дины ограничено только одной степенью свободы (на рис. 1 только 
вдоль направления, параллельного оси Y).

Рисунок 1 – Профиль шероховатой поверхности [3]

Компьютерное моделирование (например, на основе алго-
ритма броуновского движения [7] или алгоритм Фосса [8]) также 
не позволяет выявить возможные боковые впадины в теле выступа.  
Другими словами, при объёмной визуализации результата работы 
алгоритма компьютерной модели шероховатой поверхности при по-
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мощи лишь одной величины D мы увидим такую же, как на рисун-
ке 1, характерную �������������������������������������������V������������������������������������������-образную геометрию впадин профиля шерохо-
ватости (рис. 3).
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Такую геометрию можно объяснить тем, что реальные физи-
ческие объекты, даже обладающие признаками самоподобия, очень 
редко могут быть описаны с помощью лишь одной величины фрак-
тальной размерности. При строгом подходе геометрия шероховатой 
поверхности является мультифрактальной, для полного описания 
которой необходим бесконечный спектр обобщённых фрактальных 
размерностей Dq [9]. Например, при q = 1 мы имеем дело с информа-
ционной размерностью D1, а при q = 2 – с корреляционной размер-
ностью D2. Однако при q → ∞ оценка спектра размерностей Dq пред-
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Рисунок 3 ‒ Фрактальная поверхность, построенная на основе алгоритма Фосса при 
D=2,1 
 
2. Фацетные модели. 

Большинство современных моделей отражения до сих пор базируются 
на моделях Торренса-Спэрроу [10] и Кука-Торренса [11], в которых 
шероховатая поверхность представляется в виде совокупности случайно 
ориентированных зеркально отражающих микроплощадок (фацетов) или 
ступенек [12]. В моделях [ 10] и [11] принята гауссова статистика 
неровностей, а ρ(λ) определяется методами геометрической оптики. Однако 
фацетные модели не объясняют малую отражательную способность 
материалов при малой длине волны, к тому же реальные поверхности могут 
существенно отличаться от гауссовых, что приводит к неправильной оценке 
дисперсии шероховатостей. 
3. Модель мёртвых концов. 

С учётом недостатков моделей, рассмотренных выше, реальную 
шероховатую поверхность мы будем представлять мультифрактальным 
объектом, для характеристики которого ограничимся его свойством 
самоподобия как центрального понятия, отмеченного Мандельбротом [13]. 
Не наблюдаемую с помощью профилометров возможную шероховатость 
поверхностей впадин и выступов согласно самоподобию сформулируем в 
виде допущения: боковые поверхности впадин и выступов имеют выступы и 
впадины-ветви первого порядка, которые, в свою очередь, также шероховаты 
и имеют выступы и впадины-ветви второго порядка… и так далее до 
атомных масштабов, при этом выступы и впадины (рис. 1), наблюдаемые с 
помощью зондовых методов, имеют нулевой порядок. Для обоснования 
допущения реальную шероховатую поверхность будем рассматривать с точки 
зрения теории перколяции. 

Окружающая среда и вещество с шероховатой поверхностью, рельеф 
которой сложился под воздействием случайных факторов, образуют 
неупорядоченную двухфазную систему. Физические свойства (например, 
отражающая способность) такой системы связаны с геометрией случайного 
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Рисунок 3 ‒ Фрактальная поверхность, 
построенная на основе алгоритма Фосса при D = 2,1

2.	 Фацетные модели.
Большинство современных моделей отражения до сих пор ба-

зируются на моделях Торренса-Спэрроу [10] и Кука-Торренса [11], 
в которых шероховатая поверхность представляется в виде сово-
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купности случайно ориентированных зеркально отражающих ми-
кроплощадок (фацетов) или ступенек [12]. В моделях [10] и [11] 
принята гауссова статистика неровностей, а ρ(λ) определяется ме-
тодами геометрической оптики. Однако фацетные модели не объ-
ясняют малую отражательную способность материалов при малой 
длине волны, к тому же реальные поверхности могут существен-
но отличаться от гауссовых, что приводит к неправильной оценке  
дисперсии шероховатостей.

3.	 Модель мёртвых концов.
С учётом недостатков моделей, рассмотренных выше, реаль-

ную шероховатую поверхность мы будем представлять мультифрак-
тальным объектом, для характеристики которого ограничимся его 
свойством самоподобия как центрального понятия, отмеченного 
Мандельбротом [13]. Не наблюдаемую с помощью профилометров 
возможную шероховатость поверхностей впадин и выступов соглас-
но самоподобию сформулируем в виде допущения: боковые поверх-
ности впадин и выступов имеют выступы и впадины-ветви перво-
го порядка, которые, в свою очередь, также шероховаты и имеют 
выступы и впадины-ветви второго порядка… и так далее до атом-
ных масштабов, при этом выступы и впадины (рис. 1), наблюдаемые 
с помощью зондовых методов, имеют нулевой порядок. Для обосно-
вания допущения реальную шероховатую поверхность будем рас-
сматривать с точки зрения теории перколяции.

Окружающая среда и вещество с шероховатой поверхностью, 
рельеф которой сложился под воздействием случайных факторов, 
образуют неупорядоченную двухфазную систему. Физические свой-
ства (например, отражающая способность) такой системы связаны 
с геометрией случайного распределения в пространстве непрозрач-
ной среды (твёрдое тело ‒ первая фаза), поверхность которой отде-
ляет её от прозрачной среды (обычно воздух ‒ вторая фаза). Далее 
первую фазу мы будем называть непроводящей, а вторую фазу про-
водящей. Важным параметром двухфазной системы является кон-
центрация проводящей фазы x ‒ отношение числа частиц проводя-
щей фазы Nl к общему числу частиц в системе N:x = Nl/N.

Связь между физическими свойствами системы с её случай-
ной геометрией изучается теорией перколяции. Одной из основных 
задач теории перколяции является оценка порога протекания xc ‒ 
минимальной концентрации проводящей фазы, при которой воз-
никает хотя бы один непрерывный путь, образованный частицами 
проводящей фазы, от одного (вход) до противоположного края (вы-
ход) системы [14–18]. Отметим, что с ростом x этот момент насту-
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пит раньше, чем весь объём системы будет состоять исключительно 
из проводящей фазы, то есть при xc ≤ x < 1.
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При x ≥ xc возникает соединяющая вход и выход системы со-
вокупность частиц проводящей фазы, которую называют перколяци-
онным (соединяющим или бесконечным) кластером. В нашем слу-
чае перколяционным кластером мы будем называть кластер, соеди-
няющий линию впадин с линией выступов посредством прозрачной 
среды (рис. 1).

В модели Шкловского-де Жена [19, 20] соединяющий кластер 
подразделяется на так называемые скелет (остов) и мёртвые концы 
(тупиковые ветви), ориентированные случайно (рис.  4). При этом 
существуют обособленные или конечные кластеры с собственны-
ми мёртвыми концами. Соединяющий кластер без мёртвых концов 
является остовом, который обнаруживается с помощью профиломе-
тров. На рисунке 1 соединяющий кластер (в буквальном смысле со-
единяющий линию впадин и линию выступов на расстоянии Rmax) 
не имеет мёртвых концов.

При изучении электропроводности перколяционной сре-
ды выше порога протекания показано, что основная масса 
перколяционного кластера сосредоточена в мёртвых концах [15]. 
Следовательно, именно мёртвые концы должны давать основной 
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вклад в отражающие (или поглощающие) свойства шероховатой по-
верхности.

Мёртвые концы и обособленные конечные кластеры можно 
обнаружить на практике в процессе полировки. Это можно выпол-
нять с помощью материала (обычно ткань, войлок или кожа), твёр-
дость которого в десятки и сотни раз ниже твёрдости обрабатывае-
мого материала. Объяснить такой парадокс можно реальностью су-
ществования обособленных конечных кластеров и мёртвых концов, 
которые выполняют роль своеобразных центров разрушения, спо-
собствующих относительно лёгкому сколу обрабатываемого мате-
риала. В результате полировки поверхность получается шерохова-
той без плоских площадок.

Мёртвые концы и обособленные конечные кластеры (рис. 5) 
[21] можно обнаружить и при компьютерном моделировании си-
стем со случайным распределением двух фаз в перколяции [22] мар-
кировкой кластеров, например, по алгоритму Хошена-Копельмана 
[23].
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Рисунок 5 ‒ Соединяющий кластер прозрачной среды Ω(z) с мёртвыми концами и 
обособленные конечные кластеры [21] 
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масштабе имеют глубину Li и входной поперечный размер Si (рис. 4), при 
этом от Si зависит площадь микроотверстия ‒ входа в ветвь. Тогда 
шероховатую поверхность можно рассматривать как совокупность случайно 
ориентированных микроотверстий первичных ветвей. Эту модель реальной 
поверхности для краткости назовём как «модель мёртвых концов», сохраняя 
терминологию Шкловского-де Жена. 
2. Первичные ветви могут иметь окончания и на глубине ниже линии впадин 
(определённой по профилометру), поэтому экспериментальная оценка 

Рисунок 5 ‒ Соединяющий кластер прозрачной среды Ω(z) с мёртвыми 
концами и обособленные конечные кластеры [21]

Результаты и обсуждение.
1.	 Компьютерное моделирование и практика полирования 

подтверждают существование мёртвых концов, первичные ветви 
которых в любом масштабе имеют глубину Li и входной поперечный 
размер Si (рис. 4), при этом от Si зависит площадь микроотверстия ‒ 
входа в ветвь. Тогда шероховатую поверхность можно рассматри-
вать как совокупность случайно ориентированных микроотверстий 
первичных ветвей. Эту модель реальной поверхности для кратко-
сти назовём как «модель мёртвых концов», сохраняя терминологию 
Шкловского-де Жена.
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2.	 Первичные ветви могут иметь окончания и на глубине 
ниже линии впадин (определённой по профилометру), поэтому экс-
периментальная оценка дисперсии на основе высотных параметров 
окажется неправильной. Следовательно, в модели мёртвых концов 
в качестве параметра шероховатости нужен другой, надёжно опре-
деляемый параметр. Таким параметром является шаговый параметр 
Sm, надёжно определяемый с помощью профилометра.

3.	 Наличие аналитической связи между Sm и характерным 
размером соединяющего кластера d0 (рис. 4) позволит оценить спек-
тральный коэффициент отражения ρ(λ) в широкой области длин 
волн. Например, в частном случае можно получить связь между 
d0 и Sm в виде 3d0 = Sm, что позволило оценить ρ(λ) как [24]

ρ(λ) =                  1                  ,
         1 + exp [-a(λ - Sm / 3)]

где a = 2,77/d0.
Выводы:
1.	 На основе теории перколяции обоснована модель мёрт-

вых концов, рассматривающая реальную шероховатую поверхность 
как совокупность случайно ориентированных микроотверстий вет-
вей первого порядка, распределённых на поверхности выступов 
и впадин нулевого порядка.

2.	 В качестве экспериментальных параметров, характеризу-
ющих шероховатость реальной поверхности, рекомендуются сред-
ний шаг неровностей Sm и характерный размер соединяющего кла-
стера d0. Наличие аналитической связи между ними позволит оце-
нить спектральный коэффициент отражения ρ(λ) в широкой области 
длин волн.

3.	 Предложенная модель шероховатой поверхности может 
найти применение и в тех отраслях АПК, где параметры шерохо-
ватости являются важными эксплуатационными характеристиками.
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М. А. Иванов
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ ЧАСТОТНЫХ 
ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ ЭЛЕКТРООБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ СИСТЕМ ПОДКОРМКИ РАСТЕНИЙ 
ЗАЩИЩЕННОГО ГРУНТА УГЛЕКИСЛОТОЙ

В виду того, что в атмосфере земли не высокая концентрация углекислого газа 
выращивание растений в подобных условиях является фактором, ограничивающим 
урожайность, но с помощью специализированной установки, которая осуществляет 
подкормку растений СО2, можно добиться увеличения урожайности и контролиро-
вать процесс вегетации и цветения растений. Подачу углекислого газа предполагает-
ся контролировать при помощи непосредственного воздействия на воздушный и во-
дяной насосы. Проведен расчет мощности электродвигателей воздушных и водяных 
насосов, а так же подобраны частотные преобразователи. 

Актуальность. Углекислота наряду с питательными вещества-
ми, светом и водой является одним из важнейших факторов для вы-
ращивания растений. Но углекислого газа, содержащегося в атмос-
фере, может не хватать. 

В современном растениеводстве все больше склоняются к ис-
пользованию дополнительного оборудования, с помощью которого 
осуществляется подкормка растений СО2. При этом улучшается кон-
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троль над процессами вегетации и цветения (плодоношения). Кон-
троль концентрации СО2 планируется проводить при помощи кон-
троля электродвигателей.

Материалы и методика:
1.	 Проанализирована отечественная и зарубежная литература.
2.	 Проведен расчет мощности электродвигателей.
3.	 Проведен выбор необходимого оборудования.
Результаты исследования. Промышленностью выпускаются 

частотные преобразователи электроиндукционного типа, представ-
ляющие собой по конструкции асинхронный двигатель с фазным 
ротором, работающий в режиме генератора-преобразователя, и пре-
образователи электронного типа.

Частотные преобразователи электронного типа часто применя-
ют для плавного регулирования скорости асинхронного электродвига-
теля или синхронного двигателя за счет создания на выходе преобра-
зователя электрического напряжения заданной частоты. В простейших  
случаях регулирование частоты и напряжения происходит в соответ-
ствии с заданной характеристикой ����������������������������������V���������������������������������/��������������������������������f�������������������������������, в наиболее совершенных преоб-
разователях реализовано так называемое векторное управление.

Частотный преобразователь электронного типа – это устрой-
ство, состоящее из выпрямителя (моста постоянного тока), преоб-
разующего переменный ток промышленной частоты в постоянный, 
и инвертора (преобразователя) (иногда с ШИМ), преобразующе-
го постоянный ток в переменный требуемой частоты и амплитуды. 
Выходные тиристоры (GTO) или транзисторы (IGBT) обеспечивают 
необходимый ток для питания электродвигателя [7].

Преимущества частотных преобразователей. Основные пре-
имущества использования частотных преобразователей:

1.	 Экономия электроэнергии.
Применение ЧП позволяет снизить пусковые токи и регулиро-

вать потребляемую мощность двигателя в зависимости от фактиче-
ской нагрузки.

2.	 Увеличение срока службы промышленного оборудования.
Плавный пуск и регулировка скорости вращения момента 

на валу позволяют увеличить межремонтный интервал и продлить 
срок эксплуатации электродвигателей. Возможность отказаться 
от редукторов, дросселирующих задвижек, электромагнитных тор-
мозов и другой регулирующей аппаратуры, снижающей надежность 
и увеличивающей энергопотребление оборудования.

3.	 Отсутствие необходимости проводить техническое обслу-
живание.
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ЧП не имеют движущихся частей, нуждающихся в регулярной 
чистке и смазке.

4.	 Возможность удаленного управления и контроля параме-
тров оборудования с электроприводом.

Во многих частотниках реализована возможность подключе-
ния удаленных устройств телеметрии и телемеханики, они могут 
встраиваться в многоуровневые системы автоматизации.

5.	 Широкий диапазон мощности двигателей.
Частотные преобразователи устанавливают как на однофазные 

конденсаторные двигатели мощностью менее 1 кВт, так и на син-
хронные электромашины мощностью в десятки МВт.

6.	 Защита электродвигателя от аварий и аномальных режи-
мов работы.

ЧП комплектуют защитой от перегрузок, коротких замыканий, 
пропадания фаз. Преобразователи также обеспечивают перезапуск 
при возобновлении подачи электроэнергии после ее отключения. 
Возможность бесступенчатой точной регулировки частоты враще-
ния без потерь мощности, что невозможно при использовании ре-
дукторов.

7.	 Снижение уровня шума работающего двигателя.
Возможность замены двигателей постоянного тока асин-

хронными электрическими машинами с частотными регулятора-
ми. Для оборудования, требующего регулировки момента и скоро-
сти вращения, часто используются двигатели постоянного тока, ско-
рость вращения которых пропорциональна поданному напряжению. 
Такие электрические машины стоят дороже асинхронных и требу-
ют дорогостоящих промышленных выпрямителей. Замена двигате-
лей постоянного тока на асинхронные электромашины с частотным 
управлением дает хороший экономический эффект.

Режимы управления частотными преобразователями. В боль-
шинстве моделей современных частотных преобразователей реали-
зована возможность управления в нескольких режимах:

1.	 Ручное управление.
Пуск и остановка электродвигателя осуществляются с панели 

или пульта управления частотника. При этом преобразователь осу-
ществляет регулировку частоты вращения и остановку при возник-
новении аварийных ситуаций автоматически.

2.	 Внешнее управление.
ЧП с поддержкой интерфейсов передачи данных можно под-

ключать к удаленному ПК для контроля текущих параметров и зада-
ния режимов работы привода.
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3.	 Управление по дискретным входам или «сухим контак-
там».

В таком режиме ЧП является исполнительным механизмом 
внешней системы управления.

4.	 Управление по событиям.
Некоторые модели ЧП позволяют запрограммировать время 

пуска или остановки, работу двигателя в другом режиме. Преобра-
зователи такого типа применяют для полностью или частично авто-
матизированного технологического оборудования [1, 2].

При проектировании установки был проведен расчет и вы-
браны электродвигатели воздушного и водяного насосов. Имен-
но для этих электродвигателей и планируется установка частотных 
преобразователей.

Учитывая, что насос будет находиться ниже лотков с растени-
ями, а высота подвеса водяных затворов – 2 метра, то необходимый 
напор должен быть не менее 5 метров. Исходя из известных значе-
ний площадей и водопотребления, следует, что подача насоса долж-
на быть не менее 975 л/мин.

				        Pп = ρ × g × Q × H, 	 (1)

где Pп – полезная мощность, Вт; 
ρ – плотность перекачиваемой среды, кг/м3; 
g – ускорение свободного падения, м/с2; 
Q – расход, м3/с; 
H – общий напор, м.

Потребляемая насосом мощность будет равна:

				    Р =  ρ × g × Q × H  , 	 (2)
η

КПД насоса: 0,9 полезная мощность будет (Pп) = 1,62 кВт, а по-
требляемая насосом мощность (P) = 1,8 кВт.

Под данные условия подходит насос Pedrollo HF 150B.
Также проведем расчеты электродвигателя воздушного насоса.

			   P = (1,1…1,6) × (        Q × H         ),	  (3)
                           1000 × η1 × η2

где Q – производительность вентилятора, м³/с; (1,98 углекислый газ); 
Н – давление, Па; 
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η1 – кпд вентилятора; 
1,1…1,6 – коэффициент запаса. 
Можно принять для осевых вентиляторов η1 = 0,5… 0,85 

и для центробежных η1 = 0,4 … 0,7; η2 – кпд передачи: η2 = 0,92 … 
0,94 – для клиноременной; η2 = 0,87 … 0,9 – для плоскоременной. 
Предполагается передача при помощи прямого вала, следовательно, 
η2 = 1.

Кратности воздухообмена для теплиц равна 1куб. м в мин. 
на 1 кв. м площади, при недостаточном воздухообмене растения по-
гибнут. Если теплица площадью 900 кв. м, то кратность обмена воз-
духа должна быть 900 кубометров в мин. или 54 000 куб. в час неза-
висимо от температуры воздуха [3, 4].

Исходя из вышеперечисленных данных, получается, 
что требуемая мощность для электродвигателя воздушного насоса 
(Р) равна 26,19 кВт, под эти данные подходит электродвигатель АИР 
180 М2 мощностью 30 кВт, 3000 об./мин.

Для плавного регулирования скорости асинхронного электро-
двигателя предполагается использовать частотный преобразователь, 
который за счет создания на выходе электрического напряжения за-
данной частоты будет управлять электродвигателем, а следователь-
но, поддерживать необходимое давление в системе (рис. 1) [5, 6].

Рисунок 1 – Схема взаимодействия частотных преобразователей

По проведенным выше расчетам можно определить, необхо-
димы ли частотные преобразователи. Для реализации работы потре-
буется частотный преобразователь ������������������������������EMD���������������������������-��������������������������MINI���������������������� – 022 ���������������T�������������� в первом слу-
чае и частотный преобразователь INSTART LCI-G30/P37-4 30кВт 
380В во втором случае.

Выводы. В целях уменьшения расхода электроэнергии и бо-
лее точного контроля работы электрооборудования был проведен 
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расчет мощностей электродвигателей и выбраны наиболее подходя-
щие частотные преобразователи.
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
СВЕТООТРАЖАЮЩЕГО ЭЛЕМЕНТА 
НА ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ 
СВЕТОДИОДНОГО ОСВЕТИТЕЛЬНОГО ПРИБОРА

Приведена информация о влиянии светоотражающего элемента на параметры 
осветительного прибора со светодиодами. Было определено, что эффективность све-
тодиодного светильника возможно повысить за счет применения светоотражающего 
элемента, который предназначен для отражения светового потока от источника света 
и направления его на объект.

Актуальность темы. Интенсификация скотоводства и пере-
вод на промышленную технологию во многом изменили условия 
существования животных, поэтому одним из резервных способов 
повышения продуктивности является реализация генетического  
потенциала сельскохозяйственных животных на основе рацио-
нального использования этологических показателей. Установлено, 
что изменение внешних условий приводит к перестройке адаптив-
ного поведения животных, их двигательной активности, что позво-
ляет использовать этологические свойства для оценки состояния ор-
ганизма при различных способах производства [1, 2, 3].

Продуктивность любого животного, зависит от параметров 
микроклимата [4, 5, 6]. Так, согласно исследованиям отечествен-
ных и зарубежных ученых, свет играет очень важную роль в обме-
не веществ животных. Он воспринимается сетчаткой глаза и вли-
яет на производство мелатонина. Этот гормон является ключом 
для «внутренних часов» и распределяется в организме в зависимо-
сти от продолжительности дня и ночи. Свет препятствует произ-
водству этого гормона, абсолютная темнота активирует его [7–12].

Согласно Федеральному закону Российской Федерации 
№ 261 «Об энергосбережении», необходимо решать проблему энер-
госбережения, развивать новые электротехнологии и использовать 
последние научные достижения для повышения эффективности 
[13]. Повышение эффективности и эксплуатационной надежности 
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[14, 15] светодиодного светильника возможно за счет применения 
светоотражательного элемента. Светоотражательный элемент пред-
назначен для отражения светового потока от источника света и на-
правления его на объект.

Цель исследования – выявить пути повышения эффективно-
сти светодиодного светильника.

Задачи исследования  – изучение влияния светоотражателя 
на характеристики светодиодного светильника.

Материалы и методика. Для изучения влияния светоотра-
жателя на технические характеристики светодиодного светильни-
ка в лабораторных условиях на базе лабораторий факультета энер-
гетики и электрификации ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА проведены 
испытания. Помещение лаборатории, где выполнялись измерения, 
характеризовалось значениями влияющих величин: окружающая 
температура 18–22 ℃, относительная влажность воздуха 50–80 %, 
атмосферное давление 96–104 кПа, напряжение питающей сети 
216–224 В, частота 49–51 Гц, что соответствует нормальным усло-
виям эксплуатации используемых измерительных приборов. Высо-
та подвеса исследуемого светильника составляла 2 м, с помощью 
люксметра производились замеры в контрольных точках с 5-крат-
ной повторяемостью, вычислялась средняя освещенность, которая 
принималась за исходную (рис. 1).

Рисунок 1 – Схема и внешний вид измеряемой площадки

Результаты исследования. В начале лабораторных испы-
таний были произведены замеры освещенности светодиодного 
светильника без светоотражателей, а затем со светоотражателем  
(рис. 2).



277

а) светильник без светоотражателя б) светильник со светоотражателем
Рисунок 2 – Исследуемые светодиодные светильники

а) светильник без светоотражателя б) светильник со светоотражателем

Рисунок 3 – Результаты экспериментальных исследований

Вывод. Средняя освещенность измеряемой поверхности све-
тодиодного светильника со светоотражателями выше на 10,8  %, 
что составляет 71,73 лк, а неравномерность светодиодного светиль-
ника со светоотражателями ниже на 15,9 % и составляет 1,167. На-
личие светоотражателя улучшило технические характеристики све-
тодиодного светильника в среднем на 13,35 %.
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УДК 005:620.9+658.26(470.51)

В. И. Кашин
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

И ЕЩЕ РАЗ О ВНЕДРЕНИИ ЭНЕРГОМЕНЕДЖМЕНТА 
В ФГБОУ ВО ИЖЕВСКАЯ ГСХА

На основании статьи автора «ФГБОУ ВПО Ижевская ГСХА – от энергоаудита 
к энергоменеджменту» и данных энергопаспорта еще раз рассматривается и обосно-
вывается необходимость внедрения системы энергетического менджемента в ФГБОУ 
ВО Ижевская ГСХА.

Впервые о внедрении энергоменеджмента в ФГБОУ ВО Ижев-
ская ГСХА автором было написано в статье [1]. В указанной статье 
на рисунке 1 приведена динамика потребления энергоресурсов ака-
демией в 2007–2011 гг.

Из рисунка 1 видно, что основные энергозатраты академией 
приходятся на тепловую и электрическую энергию. То есть для сни-
жения финансовых расходов первоочередные мероприятия по энер-
госбережению должны быть в сферах тепло- и электроснабжения. 
В таблице 1 приведена ситуация с энергоэффективностью по теп-
ло- и электропотреблению академией в сравнении с образователь-
ными учреждениями России и Приволжского федерального округа 
по данным Государственного доклада о состоянии энергосбереже-
ния и повышении энергетической эффективности в Российской Фе-
дерации в 2016 г. [4].
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Потребление энергоресурсов ФГБОУ ВПО " ИхГСХА"  в  2007-2011 г.г. в  т.у.т.
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Рисунок 1 – Потребление энергресурсов ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА 
в 2007–2011 гг. в т.у.т.

Таблица 1 – Информация по индикаторам энергоэффективности

№
 п

/п Индикатор
энергоэффективности

Ед
ин

иц
а 

 
из

м
ер

ен
ия

Значение по ФГБОУ ВО 
«ИжГСХА»

Значение по данным 
Росстата

Фактическое 
по приборам 

учета

Расчетно-
нормативное 

за 2011 г.

По  
России

По  
ПФО

1
Удельное потребление  

т/энергии (учебные  
корпуса)

Гкал/
м3 0,04 0,033 0,031 0,035

2 Удельное потребление  
т/энергии (общежития)

Гкал/
м3 0,042 0,049 0,047 0,046

3
Удельное потребление 

э/ энергии (учебные  
корпуса)

кВт*ч/
чел 194 170 159 165

4 Удельное потребление  
э/энергии (общежития)

кВт*ч/
чел 947 792 939 785

Как видно из таблицы 1, индикаторы энергоэффективности 
имеют расхождения. Так, фактическое удельное потребление элек-
трической и тепловой энергии в учебных корпусах академии пре-
вышает нормативное. Что касается общежитий, то здесь удель-
ное потребление электрической энергии по фактическим данным 
существенно выше, чем по нормативам. В то же время в обще-
житиях удельное потребление тепловой энергии ниже расчетно- 
нормативного, что объясняется их «недотопом» теплоснабжающей 
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организацией. Напрашивается вывод, что перерасход электроэнер-
гии этими зданиями связан с ее использованием для обогрева поме-
щений. И необходимо отметить, что индикаторы энергоэффектив-
ности по учебным заведениям России и Приволжского федераль-
ного округа от показателей академии отличаются несущественно.

При подготовке академией декларации о потреблении энерге-
тических ресурсов за 2021 г. выяснилось, что ни одно здание (учеб-
ные корпуса и общежития) не имеют автоматики погодного регу-
лирования в системах теплоснабжения, использование которой  
позволяет снизить энергозатраты на отопление на 20…25  %. Это 
свидетельствует, что в академии вопросам энергосбережения не уде-
ляется должного внимания. Что в условиях ежегодного повышения 
тарифов на энергоресурсы непозволительно.

Самый приемлемый вариант, по мнению автора, это внедрение 
в академии системы энергетического менеджмента (далее СЭнМ). 
Тем более имеется много публикаций ППС академии на вышеука-
занную тему. Было подготовлено по крайней мере не менее двух 
ВКР (в том числе магистерская диссертация под руководством ав-
тора) по внедрению энергоменеджмента в академии. Согласно За-
кону об энергосбережении 261-ФЗ [2], все бюджетные организации 
должны иметь программы энергосбережения. СЭнМ академии бу-
дет способствовать разработке программы энергосбережения с по-
следующей реализацией энергосберегающих мероприятий. Струк-
тура СЭнМ, предлагаемая к внедрению в академии, приведена в ра-
боте [1] и автором подготовлен План первоочередных мероприятий 
(«Дорожная карта») по внедрению системы энергетического менед-
жмента в ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА.

ГОСТ Р ИСО 50001-2012 «Системы энергетического менед-
жмента. Требования и руководство по применению» [3] действует 
в России с октября 2012 года. В настоящее время многие организа-
ции для повышения своего имиджа и, самое главное, для снижения 
энергозатрат внедряют СЭнМ.

Что касается академии, то для внедрения СЭнМ есть еще один 
аргумент. После внедрения СЭнМ в академии появится интерес 
у организаций бюджетной сферы повысить квалификацию своих 
сотрудников в области энергосбережения и повышения энергоэф-
фективности с целью разработки мероприятий по энергосбереже-
нию [6–10]. То есть будет проще организовать в институте допол-
нительного образования академии курсов по повышению квалифи-
кации представителей бюджетных организаций для последующего 
внедрения ими СЭнМ в своих организациях.
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Вывод. В условиях дефицита (отсутствия) свободных финан-
совых средств внедрение СЭнМ является реальным механизмом 
для снижения энергозатрат академии и повысит энергоэффектив-
ность деятельности учреждения.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ РОБОТОВ  
С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМ ТЕХНИЧЕСКИМ ЗРЕНИЕМ 
ДЛЯ РАЗВИТИЯ АГРАРНОЙ СФЕРЫ

Рассмотрен актуальный вопрос применения и использования интеллектуаль-
ного технического зрения в аграрной сфере. Определено, что новая робототехника 
позволит отбирать только зрелые плоды, работать в ночное время суток, выполнять 
наукоемкие вопросы посева зерна, подкормки молодых посевов химикатами.

Актуальность. Аграрная сфера является одной из важных от-
раслей экономики любой страны. Она представляет собой серьез-
ный бизнес, поэтому в технологию выращивания и сбора сельскохо-
зяйственных продуктов необходимо внедрять автоматизированные 
системы с микропроцессорным управлением, а также широко ис-
пользовать мехатронику и робототехнику с интеллектуальным тех-
ническим зрением.

В настоящее время практически все развитые страны работа-
ют над переходом к безлюдному автоматизированному сельскому 
хозяйству на основе широкого применения мобильных и стационар-
ных роботов с интеллектуальным техническим зрением.

Эта область является очень наукоемкой, так как использу-
ет технологии искусственного интеллекта и требует изучения язы-
ков программирования [1, 2, 3]. Роботы способны обрабатывать по-
чву, осуществлять внесение удобрений, производить посев, посад-
ку растений, доение скота, стрижку шерсти, кормление животных 
и т.д. [4]. Вместе с этим часто задачи, поставленные перед автома-
тизированной машиной, бывают достаточно сложны и носят инди-
видуальный характер, например, сбор ягод или поддержание тре-
буемой дозы облучения или параметров микроклимата [5, 6, 7]. Ро-
бот должен проанализировать готовность продукта, чего не хватает 
тому или иному растению или животному, соответствуют ли усло-
вия микроклимата, и т.д. Исполнительные механизмы обычно ком-
плектуются следящими электроприводами, функционирующими 
в комплексе с первичными преобразователями сигнала (датчиками),  
работающими на различных физических принципах  – давление, 
светочувствительность, спектральный анализ и т.д. [8, 9, 10]. При-



284

менение микропроцессорных автоматизированных систем, телеме-
ханики приводит к росту производительности [11, 12, 13].

Материалы и методы. В настоящее время функционируют 
роботы, самостоятельно собирающие томаты. Благодаря системе 
технического зрения для статических и динамических объектов [14, 
15, 16] робот распознает изображения и различает степень спелости 
плодов [17, 18, 19]. Кроме этого создан робот, собирающий клуб-
нику, Используя алгоритмы интеллектуального машинного зрения 
и 3��������������������������������������������������������������D�������������������������������������������������������������-печатную руку, он определяет зрелость клубники, а затем сры-
вать только зрелую ягоду [6, 20]. К ним также можно отнести зерно-
уборочные и почвообрабатывающие сельскохозяйственные маши-
ны, которые работают по �������������������������������������GPS����������������������������������, летательные дроны, с помощью ко-
торых можно определить место замыкания фазы на землю и другие 
аварийные режимы в сельских электрических сетях высокой про-
должительности.

Результаты исследований. За 12 лет трудовые ресурсы сель-
ского хозяйства Японии на 1,431 миллион человек. При этом на 4 % 
увеличилось количество фермеров, возраст которых превышает 65 
лет, что привело к появлению все более запущенных земель, текуч-
ке и старению кадров, которые являются основными сельскохозяй-
ственными трудностями Японии. Все это говорит о том, что прихо-
дит время машин, которые используют техническое зрение с искус-
ственным интеллектом. Поэтому создание робота-сборщика уро-
жая является актуальной задачей. Роботы ����������������������Panasonic������������� целесообраз-
но использовать в аграрной сфере. Это обусловлено тем, что ра-
боты в аграрной сфере тяжелые, грязные, сопряжены с рисками  
на производстве. Благодаря использованию роботов мож-
но освободить около 20  % рабочего времени за счет собирания  
урожая [14].

Внешне электронный помощник по сбору томатов схож со 
стеллажом. Машина движется при помощи рельса, находящегося 
между рядами. Благодаря интегрированным камерам со способно-
стью распознавать изображения, техника может обнаруживать цель 
и различать степень спелости плода. Именно во время распознава-
ния зрелости помидора необходимо задействовать искусственный 
интеллект. Машину программируют на собирание плодов опреде-
ленного тона красного или желтого цвета. Помидоры, достигшие 
нужных параметров цвета, собираются, а остальные остаются до-
зревать. В будущем планируется, что робот будет фотографировать 
реальные созревшие плоды томатов, а затем каждый последующий 
плод будет сравнивать с этим фото и собирать идентичные образ-
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цы, совпадающие по цвету на 100 %. В отношении скорости сто-
ит отметить, что люди пока справляются быстрее робота в среднем 
на 3–4 секунды каждый раз, когда нужно сорвать плод и положить 
его в корзину. Но надо принять во внимание, что машина способна 
трудиться 10 часов без отдыха, сна, перерыва на обед и даже ночью. 
Это ее неоспоримое преимущество.

Выводы и рекомендации. Таким образом, в настоящее время 
в различных странах существуют агропромышленные роботизиро-
ванные системы, которые работают на полях и фермах. Новая сель-
хозробототехника обладает рядом ценных способностей:

–– отбирать только зрелые плоды;
–– трудиться в течение длительного времени без перерыва;
–– работать в ночное время суток.

В недалеком будущем роботы будут использоваться для вы-
полнения большинства задач – от посева и подкормки до примене-
ния химикатов. Использование робототехники в сельском хозяйстве 
подарит людям новые рабочие места.
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Рассматривается возможность использования бросовой тепловой энергии 
и превращения ее в электрическую с помощью термоэлектрогенераторов Пельтье. 
В дальнейшем эта энергия используется для автономной системы электроснабжения 
установки обеззараживания поверхностей ИК-излучением.

Актуальность. Эффект Пельтье был открыт французом 
Жаном-Шарлем Пельтье в 1834 году. При проведении одного из экс-
периментов он пропускал электрический ток через полоску висму-
та с подключенными к ней медными проводниками. В ходе экспери-
мента он обнаружил, что одно соединение висмут-медь нагревается, 
другое – остывает. Сам Пельтье не понимал в полной степени сущ-
ность открытого им явления. Истинный смысл явления был позже 
объяснен в 1838 г. Ленцем. Им было установлено, что при прохож-
дении тока через контакт двух проводников в одном направлении 
тепло выделяется, в другом ‒ поглощается. Данное явление было 
названо эффектом Пельтье [1].

Материалы и методика. Работа термоэлектрического генера-
тора (ТЭГ) (рис. 1) основана на явлении возникновения в замкну-
той цепи, образованной двумя разнородными проводниками с раз-
ной температурой спаев, термоэлектродвижущей силы, вызываю-
щей электрический ток в цепи.
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Рисунок 1 – Термоэлектрический генератор

Способность термопары генерировать напряжение при име-
ющейся разности температур на её концах можно использовать 
для создания тепловой машины, которая преобразует тепловую 
энергию непосредственно в электрическую.

Результаты исследований. Теплоэлектрогенераторы или эле-
менты Пельтье соединяют последовательно для выхода необходимо-
го напряжения, потребляющего нагрузкой – системой электроснаб-
жения установки обеззараживания поверхностей ИК-излучением 
(рис. 2). Также их соединяют параллельно для получения тока, по-
зволяющего аккумуляторной батарее работать в согласованном ре-
жиме (рис. 2) [2–9].

Рисунок 2 – Схема соединения термоэлектрогенераторов Пельтье 
для автономной системы электроснабжения установки обеззараживания 

поверхностей ИК-излучением

Ток, протекающий через один термоэлектрогенератор Пель-
тье, рассчитывается по формуле, данные для расчета берутся из тех-
нического паспорта элемента:

I =     ε     ,
   R + r
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где ε – ЭДС (электродвижущая сила) термоэлектрогенератора Пель-
тье, В;

R – внешнее сопротивление, Ом;
r  – внутреннее сопротивление, Ом.

ε = α(t2 - t1),

где α – постоянная, В/℃;
t1 – температура холодной стороны элемента Пельтье, ℃;
t2 – температура горячей стороны элемента Пельтье, ℃.

Тогда получим ток:

I =  α(t2 - t1) .
    R + r

Мощность, выделяющуюся на нагрузке элемента Пельтье, 
можно представить, как

P = I2 R = α2 (t2 - t1 )2 R .
               (R + r)2

А можно, используя готовые результаты исследований [10], 
по графику (рис. 3), зная ток в цепи, в зависимости от разности тем-
ператур определить мощность.

Рисунок 3 – Зависимость мощности элемента Пельтье 
от разности температур его сторон и тока в цепи
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Зная мощность и ток одного термоэлектрогенератора Пельтье, 
найдем напряжение на элементе:

U =  P  .
    I

Используя готовые результаты исследований [10], можно 
по графику (рис. 4), зная мощность и ток, определить напряжение.

Общее количество элементов Пельтье в батарее определяется 
в зависимости от заданного напряжения и тока потребляющей на-
грузки.

n = nпар + nпосл,

где nпар – количество элементов Пельте, соединенных параллельно;
nпосл  – количество элементов Пельте, соединенных последова-

тельно.

nпар =
  Iн  ,

      I
nпосл =

 Uн ,
        U

где Iн и Uн – ток и напряжение потребляющей нагрузки;
I и U – ток и напряжение на одном элементе Пельтье.

Рисунок 4 – Вольт-амперная характеристика ТЕС-12706
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Выводы и рекомендации. Таким образом, подобрав необхо-
димое количество термоэлектрогенераторов Пельтье по потребляю-
щей нагрузке, можно полностью перевести к автономному режиму 
систему электроснабжения установки обеззараживания поверхно-
стей ИК-излучением. При ее работе выделяется тепло, которое вы-
брасывается в окружающую среду. Поэтому целесообразно преоб-
разовывать бросовую тепловую энергию в электрическую и исполь-
зовать ее на нужды работы установки.
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Н. В. Сашина, Е. А. Лукиных
ФГБОУ ВО ГАУ Северного Зауралья

ГОЛОГРАФИЯ И ГОЛОГРАММА

Рассматривается история открытия учеными голографии и голограммы, рас-
смотрена их важность в современном мире и все сферы применения их уникальных 
свойств.

Актуальность. Голография  – одно из интереснейших и заво-
раживающих достижений современной науки и техники. Это метод 
получения объемного изображения. Как следствие голограмма – это 
продукт голографии. Голограммы обладают уникальным свойством. 
Они дают нам возможность увидеть объемное изображение предметов. 
Конечно, не каждый человек знает, что такое голограмма. Но мы уве-
рены, что любой из нас, увидев её, будет в неописуемом восторге.

Основоположником голографии является профессор госу-
дарственного лондонского колледжа Деннис Габор, получивший 
в 1947 году первую голограмму. Сам термин – голограмма был при-
думан также Деннисом Габором. Открытие голографии было им 
сделано в ходе экспериментов по увеличению разрешающей спо-
собности электронного микроскопа. Первые голограммы были по-
лучены при помощи ртутной лампы. Их качество было очень низ-
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ким и о них надолго забыли. За открытие голограммы Габор полу-
чил Нобелевскую премию в 1971 году [1].

Голография начала бурно развиваться и приобрела большое 
практическое значение после того, как в результате фундаменталь-
ных исследований по квантовой электронике, которые были выпол-
нены советскими физиками-академиками Басовым и Прохоровым 
и американским ученым Таунсом, в 1960 году был создан первый 
лазер. В этом же году профессором Маймамом был сконструиро-
ван импульсный лазер на рубине (рубин – кристалл розового цве-
та). Это система (в отличие от непрерывного лазера) дает мощные 
и короткие, длительностью всего в несколько наносекунд, лазерные 
импульсы. Они позволяют фиксировать на голограмме подвижные 
объекты. Первый портрет человека был снят с помощью рубиново-
го лазера в 1967 году [2].

В 1962 году американскими учеными Эмметом Лейтом и Юри-
сом Упатниексом была получена первая объемная голограмма. Схе-
ма записи голограмм, предложенная этими учеными, теперь исполь-
зуется в голографических лабораториях во всем мире.

Первые высококачественные лазерные голограммы, или как их 
еще называют 3d-голограммы, были получены советским физиком 
Юрием Николаевичем Денисюком в 1968  году. Практически вся 
современная изобразительная голография базируется на методах, 
предложенных Денисюком.

Результаты исследований. В настоящее время голография 
продолжает активно развиваться, и с каждым годом в этой области 
появляются новые интересные решения. Нет сомнения, что в буду-
щем изобразительной голографии предстоит занять в жизни людей 
еще более значительное место.

Получение голограммы стало возможным благодаря двум 
свойствам световых волн [3]: интерференции; дифракции.

Интерференция – одно из ярких проявлений волновой приро-
ды света. Это интересное и красивое явление наблюдается при на-
ложении двух или нескольких световых пучков. Интенсивность све-
та в области перекрывания пучков имеет характер чередующихся 
светлых и темных полос, причем в максимумах интенсивность боль-
ше, а в минимумах меньше суммы интенсивностей пучков. При ис-
пользовании белого света интерференционные полосы оказывают-
ся окрашенными в различные цвета спектра.

Другими словами, интерференция – это такое свойство свето-
вых волн, при котором две волны света накладываются друг на дру-
га. Интерференцию могут испытывать только когерентные волны.
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Когерентные волны – это так называемые синхронные, или со-
гласованные волны. У когерентных волн одинаковая частота (одинако-
вая длина волны), при этом волны всегда идут так, что разность их фаз 
в любой точке пространства остается постоянной. Для наглядности 
можно привести простой пример: если взять график синуса или, про-
стыми словами, волнистую линию, далее скопировать её и поместить 
одну линию под другой, то это и будут две когерентные волны. При на-
ложении друг на друга такие волны будут усиливать (или ослаблять) 
интенсивность света друг от друга. Для наилучшего понимания уси-
ления эффекта от наложения двух волн можно привести простой при-
мер: когда вы прыгаете на батуте, и высота вашего прыжка в опреде-
ленный момент начинает совпадать с высотой раскачки батутной сет-
ки, вас начинает отталкивать от сетки батута с двойной силой.

Дифракция  – это одно из свойств волн, которое очень похо-
же на интерференцию, но с добавлением неких условий. Это некая 
совокупность явлений, которые наблюдаются при распространении 
света в среде с резкими неоднородностями, простыми словами, – это 
огибание препятствий световыми волнами. Дифракция – это част-
ный случай интерференции.

Применяются голограммы сейчас для создания точных копий 
драгоценных изделий, которые сложно перевозить по стране, а ино-
гда просто невозможно из-за их ветхости. Голограммы знаменитой 
скифской пекторали и князя Ярослава Мудрого можно теперь уви-
деть на фото, которые выставлены для обозрения в музее голограмм 
при Киево-Печерской лавре [4].

Также голографию применяют в спектроскопии – это область 
исследования, которая регистрирует спектры электромагнитного из-
лучения различных веществ. Так определяют вещества, изучают их 
температуру и плотность. Один из основных инструментов спектро-
скопии – дифракционная решетка, поверхность, на которую нанесе-
но большое количество щелей или выступов. Их обычно нарезали 
на специальных машинах механически, алмазным резцом. Но сей-
час их записывают голографическим способом. Если задать опреде-
ленный угол схождения опорной и предметной волны от точечных 
источников, а в месте пересечения поставить регистрирующую сре-
ду, – запишется голограмма, а после проявления образуется рельеф. 
Это и есть дифракционная решетка, полученная при помощи лазера, 
а не нарезанная механически.

Важное применение голографии  – уплотнение информации 
для волоконных линий связи. Это позволяет пропускать больше кана-
лов связи по волокну, что увеличивает скорость передачи данных [5].



295

Конечно, голография – это еще и фундаментальный метод ра-
боты с информацией, при помощи которого можно записывать, пе-
редавать, воспроизводить многомерные массивы данных. Но ча-
сто слово «голография» используется не по существу, а как мода, 
как приманка для всякого рода манипуляций с сознанием человека.

Широкое применение получили голограммы на алюминие-
вых пленках, которые применяются для зашиты разных документов 
от подделок.

Выводы и рекомендации. В настоящее время ведутся разра-
ботки голографической записи цифровой информации на пласти-
нах. Такие винчестеры при малых размерах будут иметь память, ко-
торой достаточно, чтобы непрерывно записывать данные десятки 
лет. Хотелось бы верить, что пройдет немного лет, и голография бу-
дет оживлять все, что нас окружает. Ведь именно с помощь гологра-
фии в фильмах о будущем люди разговаривают друг с другом и за-
писывают видео с витающим в воздухе изображением. Выглядит 
это довольно завораживающе.
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ЗАВОРАЖИВАЮЩЕЕ И КОВАРНОЕ ЯВЛЕНИЕ – МИРАЖ

Рассматривается такое интересное и загадочное природное явление, как ми-
раж. В работе дано определение миража, рассмотрена суть эффекта и все его виды.

Актуальность. Мираж обманывает людей и дарует им несбы-
точные надежды. Губит целые караваны и мешает проводить спаса-
тельные операции. Является перед изумлёнными взглядами публи-
ки призраком, доводя ее тем самым до потери сознания – и в послед-
ний момент рассеивается как дым.

Природа, ведя своеобразную игру воздуха со светом, заставля-
ет видеть изображения там, где они не существуют. Это природное 
чудо называется мираж и ему есть научное объяснение. Что такое 
мираж хорошо изучено исследователями, давшими разгадку этому, 
казалось бы, мистическому явлению.

Мираж – это оптический эффект в атмосфере Земли, который 
объясняется физическими законами. Свет в пространстве распро-
страняется по прямой линии. Это происходит только до тех пор, 
пока световой поток не достигнет воздушного слоя, имеющего дру-
гую температуру и, соответственно, плотность. Разница в физиче-
ском состоянии вызывает преломление световых лучей на грани-
це между слоями. В результате многократного преломления зрите-
ли наряду с окружающей обстановкой видят реальную, но располо-
женную вдалеке картину [1].

Мираж не является частым явлением, поскольку 
для этого необходимы оптимальные для проектирования изображе-
ния условия. Это вызывает трудность изучения этого природного  
явления.

Материалы и методика. С точки зрения физики появление 
миражей связано с образованием «атмосферных зеркал». Один 
из воздушных слоев, расположенных наверху, начинает отражать 
лучи света. Благоприятным временем для этого может служить утро, 
когда атмосферные слои внизу еще не нагрелись после соприкос-
новения с охлажденной за ночь землей, а теплый воздух поднялся  
наверх. Один из верхних слоев начинает «отзеркаливать» картины, 
находящиеся на земле, но не перпендикулярно вниз, а в сторону, 
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иногда на весьма далекое расстояние. Изображения могут быть до-
статочно большими – горы, корабли, города [2].

Существуют различные виды миражей: неподвижные, пере-
мещающиеся, вертикальные и горизонтальные. Причины возникно-
вения каждого из них различны, как и явления в атмосфере, их вы-
зывающие.

Выделяют следующие виды миражей [3]:
1.	 Нижний (или как его еще называют, озерный) мираж встре-

чали многие люди, проезжая летом на автотранспорте по асфальту. 
Визуально казалось, что впереди дорога залита водой или на ней 
имеется лужа. Иллюзия рассеивалась по мере приближения. Объяс-
нение довольно романтично – мираж неба на горячем асфальте. Та-
кое же явление возникает на раскаленном песке пустыни. Нижний 
разогретый воздух, отразившись от земной поверхности, попадает 
в поле зрения. Человек видит кусочек неба, принимая его за водную 
поверхность.

2.	 Боковой. При расположении воздушных слоев одинако-
вой плотности не горизонтально, а под углом или вертикально, по-
является боковой мираж. Он может возникнуть как отражение све-
та от разогретой стены дома или от печи. Также его можно увидеть 
утром на берегу водоема около отвесных скал, когда солнце уже по-
явилось, но не успело прогреть воду и воздух над ней. Природа это-
го вида такая же, как у нижнего – лучи света отражаются от нагре-
той прослойки воздуха.

3.	 Верхний. Верхний мираж наблюдается, когда над сло-
ем холодного воздуха оказывается более нагретый. Он может быть 
принесен южным ветром. Лучи от предметов, находящихся на зем-
ле, начинают двигаться по дуге. Описав ее, свет спускается вниз, 
но на большом расстоянии от источника. Оно может исчисляться де-
сятками и сотнями километров. Горизонт «приподнимается» и воз-
никает мираж.

4.	 Объемный. Объемный мираж является видением самого 
себя. Он возникает в горах, когда для этого есть определенные усло-
вия  – стоячие пары воды. Изображение получается искаженным 
на близком расстоянии от оригинала.

5.	 Фата-моргана. Сочетание нескольких форм вызывает не-
простое оптическое явление – фата-моргана. Это наиболее слож-
ный из всех видов миражей. Предметы, находящиеся вдалеке, ста-
новятся видны многократно и с резкими искажениями. Четкого 
объяснения, как образуется этот феномен, не существует, но те-
орий, дающих определение этому явлению, имеется в большом  
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количестве. Условия образования фата-морганы  – чередование 
плотности в нижних слоях воздуха из-за разницы температур. 
Каждый слой дает свое зеркальное отражение. Кроме этого, про-
исходит преломление лучей. В результате реальные объекты дают 
искаженные изображения, которые частично накладываются друг 
на друга. Со временем эта картина быстро меняется, что создает 
причудливую картину.

6.	 Фантом дальнего видения. Один из известных примеров 
фантома дальнего видения – призрачный парусный корабль «лету-
чий голландец». Согласно мифу, он вечно бороздит моря, не имея 
возможности пристать к берегу. Встреча с ним является плохим 
предзнаменованием. В реальности это означает, что моряки виде-
ли проекцию корабля, плывущего на большом от них расстоянии. 
Появление фантома дальнего видения становится возможным, ког-
да воздушные массы нагреваются от земной поверхности, поднима-
ются наверх и там охлаждаются. Если по разным причинам под хо-
лодными воздушными массами оказывается более теплый воздух, 
то при большой разнице температур световые лучи поднимаются, 
а затем опускаются на большом расстоянии от источника [4].

Выводы и рекомендации. Таким образом, где наблюдаются 
миражи – они могут возникнуть в любом месте, но некоторые ре-
гионы имеют преимущество по частоте. Прежде всего это пустыни, 
но более яркие видения встречаются на Аляске. Они будут тем бо-
лее отчетливыми, чем холоднее воздух вокруг. Там не раз наблюда-
лись проекции горных массивов и больших городов с небоскреба-
ми. Таким местом также является Китай, точнее, его восточное по-
бережье. Появление фантомов там фиксировалось неоднократно [5].

С миражами нередко встречаются около озера Байкал. Там 
можно увидеть даже такой редкий вид, как фата-моргана. Наблю-
дать их можно длительное время – несколько дней или недель. Это 
объясняется наличием оптимальных условий. Летом  – прогретый 
воздух над холодной водой, зимой – неподвижный воздух при силь-
ных морозах. В зонах умеренного климата миражи можно увидеть 
в знойное лето при отсутствии ветра [6].
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ОСОБЕННОСТИ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ КЛАПАНОВ 
В СИСТЕМЕ УПРАВЛЕНИЯ МИКРОКЛИМАТОМ 
В ЗАЩИЩЕННОМ ГРУНТЕ

Представлены результаты анализа принципиально нового запорного клапа-
на с электромагнитным управлением. Надежность запорного клапана определена 
за счет выполнения штока запорного органа подпружиненным, что обеспечивает ме-
ханическое срабатывание клапана при повреждении газовой линии, подключенной 
к выходному штуцеру, а также применения механизма срабатывания клапана, обеспе-
чивающего принудительное перекрытие потока рабочей среды.

Актуальность. Сельское хозяйство занимает немаловажное 
положение в мировой экономике, будучи основным поставщиком 
продуктов питания для населения Земли. Неуклонно растущая чис-
ленность жителей планеты требует увеличения объемов сельско-
хозяйственного производства, что, в свою очередь, связано с повы-
шением урожайности, развитием инновационных технологий в от-
ношении консервации агропродукции, ее эффективной обработки, 
транспортировки до потребителя.

Одну из ключевых позиций в конструктивном решении пробле-
мы занимают продукты сгорания, нашедшие применение в различ-
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ных областях народного хозяйства в силу своих физико-химических 
свойств.

В агрокомплексах довольно часто используют для подкорм-
ки выращиваемых растений углекислый газ, в том числе отходящие 
дымовые газы от котельных агрегатов для ускорения процессов ро-
ста и увеличения урожайности выращиваемых культур. При сжига-
нии природного газа от котельных агрегатов в отработанных газах 
образуются вредные вещества, такие, как оксиды азота (NOx), серы 
(SOx), углерода (COх) и этилен (C2H4).

Очевидно, что исследования, направленные на улучшение 
процесса выращивания растений в закрытом грунте и уменьшение 
количества вредных веществ в объеме тепличного комплекса, явля-
ются в данный момент актуальными. Но не менее важным являет-
ся обеспечение безопасности работников, обслуживающих культу-
ры в закрытом грунте.

В этой связи целью настоящей работы являлось изучение воз-
можности повышения эффективности системы мониторинга и управ-
ления микроклиматом в тепличном хозяйстве за счет внедрения 
принципиально нового электромагнитного клапана, позволяющего 
увеличить безопасность пребывания людей на предприятии [2, 4, 6].

В задачи исследований входило следующее:
1.	 Провести морфологический анализ существующих техни-

ческих решений и принципиально нового запорного клапана с элек-
тромагнитным управлением.

2.	 Представить принципиальные конструктивные признаки 
изучаемого электромагнитного клапана.

Материал и методика исследований. Объектом исследова-
ния являлась система, состоящая из электрооборудования и техниче-
ских средств, обеспечивающих энергосберегающий режим работы  
систем для создания параметров микроклимата и технологиче-
ских мероприятий, позволяющих повысить продуктивность расте-
ний при уменьшении энергетических и приведенных затрат, а также  
безопасность людей, за счет внедрения электромагнитного клапана.

Предметом исследований являлось изучение процессов воз-
действия и обоснование энергоэффективных режимов работы су-
ществующего и методики исследования модернизированного элек-
трооборудования для систем поддержания микроклимата. Принци-
пиально новая структура электромагнитного клапана, по средствам 
исполнения корпуса, и системы питания устройства.

Исследования по анализу существующего электрообору-
дования при создании условий микроклимата в сооружениях за-
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щищенного грунта были произведены на основании научного ма-
териала авторитетных источников. Изученная информация была 
обобщена в данной статье, результаты которой могут мыть при-
менены в сфере современных технологий и оборудования в элек-
тротехнологиях, а также в сфере автоматизации технологических  
процессов.

Результаты исследований. Из уровня техники известен элек-
тромагнитный клапан (RU2282090C1, МПК F16K31/06, опубл. 
20.08.2006), содержащий механизм ручного управления для уста-
новки клапана в открытое состояние, электромагнит, седло клапана, 
якорь с запорным органом, выполненные с возможностью переме-
щения между седлом клапана и электромагнитом, две шайбы, одна 
из них выполнена из магнитного, другая – из магнитопроводящего 
материала, причем обе шайбы установлены с одной стороны отно-
сительно запорного органа с якорем, а электромагнит – с другой его 
стороны.

Недостатком известного технического решения является его 
низкая технологичность вследствие сложной конструкции клапана.

Наиболее близким к заявленной полезной модели устрой-
ством, выбранным в качестве прототипа, признан малогабаритный 
электромагнитный клапан для систем автоматики (RU66462U1, 
МПК F16K 13/00, F16K 31/02, опубл. 10.09.2007). Клапан содержит 
корпус с расположенными вдоль его оси входным и выходным ка-
налами, между которыми установлен плунжер с запорным элемен-
том и приводом его перемещения, включающим две электрические 
катушки, соединенные через блок управления с генератором им-
пульсов тока.

Недостатком известного технического решения является его 
ограниченная промышленная применимость в городских системах 
газоснабжения, вследствие необходимости применения для его ра-
боты стационарного импульсного генератора тока, что также небез-
опасно в бытовых условиях [1, 3, 5, 7].

На основании проведенного анализа было принято решение 
о создании принципиально новой структуры электромагнитно-
го клапана, посредством исполнения корпуса, и системы питания 
устройства. Предполагается, что новое техническое решение может 
повысить эффективность мониторинга и управления микроклима-
том, что позволит обезопасить пребывание специалистов на произ-
водственных площадках.

Результаты морфологического анализа существующих техни-
ческих решений и предлагаемого варианта представлены таблице 1.



302

Таблица 1 – Морфологический метод анализа

Признак
Варианты

1 2 3 4

А. Источник питания 210В…250В
Элемент 
питания 
2×1,5В

5В….12В
Резервные  
источник  
питания

Б. Контроль окружающе-
го пространства Без контроля Встроенные 

датчики
С помощью  

выносных датчиков

В.
Возможность  

работы как самостоя-
тельный прибор

нет есть нет нет

При дифференциальном морфологическом анализе призна-
ков существующих технических решений и предлагаемого вариан-
та было установлено, что предлагаемый вариант электромагнитного 
клапана будет обладать мобильностью, при этом являться автоном-
ным прибором, который позволит осуществлять контроль и мони-
торинг окружающего пространства, с возможностью эксплуатации 
в отсутствие станционарных источников питания.

Полезная модель относится к конструктивным элементам 
клапанов, а именно к включающим электромагнитным средствам 
управления ими, и может применяться в предохранительной газо-
вой запорной арматуре для предотвращения утечек бытового газа.

Технической задачей, на решение которой направлена заяв-
ленная полезная модель, является повышение надежности работы 
запорного клапана. Указанная задача решена тем, что запорный кла-
пан с электромагнитным управлением содержит цилиндрический 
корпус, снабженный неподвижным металлическим фиксирующим 
кольцом, с одного торца которого закреплен входной резиновый па-
трубок, снабженный мелкоячеистым фильтром, с другого – выход-
ной штуцер с седлом, выполненный из немагнитного материала. 
В корпусе клапана установлен запорный орган, выполненный в виде 
подпружиненного пружиной полого металлического штока, на тор-
це которого закреплен подпружиненный пружиной затвор, выпол-
ненный в виде шарика. Поверх корпуса в защитном кожухе разме-
щен механизм срабатывания клапана, включающий в себя катуш-
ку, подключенную к силовому выходу блока управления, толкатель 
и выполненный заодно с ним кольцевой постоянный магнит, причем 
катушка и магнит расположены по отношению друг к другу таким 
образом, что при подаче электрического тока созданный катушкой 
магнитный поток перемещает магнит и запорный орган в сторону 
седла выходного штуцера. Дополнительно запорный клапан снаб-
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жен датчиком температуры, подключенным к измерительному вхо-
ду блока управления [2, 4, 6, 9].

Заключение. Таким образом, положительный технический 
результат, обеспечиваемый раскрытой совокупностью конструктив-
ных признаков устройства, совпадает с поставленной задачей и со-
стоит в повышении надежности запорного клапана за счет выпол-
нения штока запорного органа подпружиненным, что обеспечивает 
механическое срабатывание клапана при повреждении газовой ли-
нии, подключенной к выходному штуцеру, а также применения ме-
ханизма срабатывания клапана, обеспечивающего принудительное 
перекрытие потока рабочей среды.
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М. Л. Шавкунов, А. С. Корепанов, П. Л. Лекомцев
ФГБОУ ВО Ижевская ГСХА

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОЛЯРНОСТИ 
КОРОННОГО РАЗРЯДА НА РАБОТУ ЭЛЕКТРОФИЛЬТРА

Проводится сравнительный анализ экспериментальных данных работы уста-
новки по очистке и обеззараживанию воздуха в сельскохозяйственных помещени-
ях на положительной и отрицательной полярности коронного разряда. С помощью 
отрицательной полярности коронного разряда получаем пробитие межэлектродного 
пространства на напряжении 22,5 киловольт. При положительной полярности корон-
ного разряда пробивное напряжение межэлектродного пространства равняется 19 ки-
ловольтам.

Актуальность. Если в животноводческих помещениях ис-
пользуется приточная вентиляция, то в само животноводческое по-
мещение происходит занос вредных веществ, которые находятся 
в воздушном бассейне животноводческого предприятия [1–6].

Чтобы снизить или вовсе исключить заболеваемость, а вслед-
ствие и падежа животных, необходимо производить очистку и обез-
зараживание такого воздуха.

Очистку и обеззараживание воздуха в животноводческих по-
мещениях можно производить с помощью установки для очистки 
и обеззараживания воздуха, в основу которой входит электрокорон-
ный фильтр.

Для наилучшей работы электрокоронного фильтра необходи-
мо правильно выбрать его режим работы. На режим работы будут 
оказывать влияние такие факторы, как температура обрабатываемо-
го воздуха, полярность коронного разряда, конструкция электродов 
фильтра и скорость воздушного потока внутри установки [3–11].
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Рассмотрим работу установки при разной полярности корон-
ного разряда.

Материалы и методы. Опыты проводятся с помощью вы-
соковольтного источника питания, имеющего возможность пере-
ключения полярности коронного разряда, киловольтметра, микро-
амперметра [5–11]. В цепь между высоковольтным источником  
питания и установкой по очистке и обеззараживанию воздуха в сель-
скохозяйственных помещениях подключен киловольтметр, с помо-
щью которого получаем значение напряжения на электродах уста-
новки. С высоковольтного источника питания напряжение подается 
на коронирующий электрод установки.

Осадительный электрод установки заземлен. В цепь между 
осадительным электродом и заземлением подключен миллиампер-
метр, с помощью которого получаем значение силы тока на электро-
дах установки [5–11].

Измерения производятся пятикратно для каждой из полярно-
сти коронного разряда, и выводится среднее значение. Это необходи-
мо для получения наиболее точных результатов и исключения оши-
бок. Полученные данные заносятся в таблицы измерений. По полу-
ченным данным таблиц строим график [7–10, 12–14].

Результаты исследований. При выполнении опытов и усред-
нении полученных данных получим результаты, которые занесем 
в таблицу 1 и таблицу 2 соответственно.

Таблица 1 – Полученные данные при работе установки 
на положительной полярности коронного разряда

№ п/п U, кВ I, мА
1. 8 0,3
2. 9 0,5
3. 10 2
4. 11 2,4
5. 12 3
6. 13 3,6
7. 14 4,5
8. 15 5,2
9. 16 6,1
10. 17 7
11. 18 7,9
12. 19 8,4

Если повышать напряжение выше 19 кВ, происходит пробой 
межэлектродного пространства.
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Таблица 2 – Полученные данные при работе установки 
на отрицательной полярности коронного разряда

№ п/п U, кВ I, мА
1. 10 1
2. 11 1,7
3. 12 2,1
4. 13 2,8
5. 14 5
6. 15 6,1
7. 16 7
8. 17 8
9. 18 8,5
10. 19 10
11. 20 11,1
12. 21 12,5
13. 22 13,7
14. 22,5 14,2

При повышении напряжения выше 22,5 кВ происходит про-
бой межэлектродного пространства, следовательно, повышать на-
пряжение далее бессмысленно, так как происходит разрушение  
электродов установки.

Полученные данные отобразим графически на рисунке 1.

Рисунок 1 – Полученные данные работы установки при положительной 
и отрицательной полярности коронного разряда



307

Выводы и рекомендации. При положительной полярно-
сти коронного разряда напряжение межэлектродного пробоя ниже, 
как и полученное значение тока. Связано это с тем, что скорость 
движения ионом положительного заряда ниже и сама положитель-
ная корона более склонна к пробоям.

При отрицательной полярности коронного разряда можно на-
блюдать наилучший режим работы установки, так как напряжения 
пробоя и ток довольно высоки. Следовательно, очистка воздуха бу-
дет проходить эффективнее.
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ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ  
ЛАЗЕРНОГО ОБЛУЧЕНИЯ РАСТЕНИЙ

Приводятся результаты исследования по изучению влияния интенсивности ла-
зерного излучения на функциональную активность растительных организмов. Опре-
делен экономический диапазон интенсивности облучения источников лазерного из-
лучения при сохранении достаточного и устойчивого эффекта лазерной стимуляции.
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Актуальность. Оптическое излучение видимой области спек-
тра является наиболее чистым и экологически безопасным спосо-
бом воздействия на биологические объекты растительного проис-
хождения. Лазерное излучение, как один из способов оптического  
воздействия, с большой долей вероятности может положительно 
влиять на функциональную активность растительных клеток.

Изучению эффекта лазерной стимуляции посвящено мно-
жество исследований. В этих исследованиях описываются эффек-
ты влияния лазерного облучения различных интенсивностей из-
лучения на разнообразные растительные организмы. При этом  
можно наблюдать, что в различных исследованиях при использова-
нии различных интенсивностей лазерного излучения наблюдаются  
соизмеримые эффекты лазерной стимуляции [1–7].

Настоящая работа посвящена определению экономическо-
го диапазона влияния лазерного облучения различных интенсивно-
стей излучения на функциональную активность растительных кле-
ток при сохранении устойчивого эффекта лазерной стимуляции.

Материалы и методика. Многие исследователи в своих ра-
ботах отмечают экономическую составляющую использования вы-
сокоинтенсивного лазерного излучения. В подобных работах мож-
но наблюдать, что при использовании высокоинтенсивного излу-
чения мощностью 100 Вт/м2 и более достигается сравнительный 
эффект лазерной стимуляции, что и при использовании намного 
меньших интенсивностей излучения (1–10 Вт/м2).

А. В. Будаговский в своих работах по изучению влияния ла-
зерного излучения на растительные клетки выделяет экономиче-
ский диапазон интенсивностей облучения [1, 2]. Экономический 
диапазон складывался из анализа влияния лазерной стимуляции 
различных интенсивностей в широком диапазоне: от сотых долей  
до сотен ватт на квадратный метр. С экономической точки зрения 
наиболее оправданно использование низкой интенсивности. Одна-
ко использование плотности мощности менее 0,1 Вт/м2 затрудняет 
контроль светового пятна в рабочей зоне и нуждается в экранирова-
нии от внешней засветки. Кроме того, в области низких плотностей 
мощности из-за экстинкции света в растительных тканях уменьша-
ется количество облученных клеток и снижается надежность про-
явления стимуляционного эффекта. В свою очередь, использование 
высоких интенсивностей излучения (400–500 Вт/м2) приводит к не-
обратимым повреждениям растительных организмов.

Нами было проведено исследование, в котором использова-
лось излучение полупроводникового лазера разной мощности  – 
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от 5 до 700 мВт [3]. Условия облучения были одинаковыми. В каче-
стве биологического объекта исследования использовались семена 
озимой пшеницы сорта «Омская-5», а контролируемым показателем 
эффекта лазерной стимуляции была длина стебля.

Результаты исследований. В ходе проведенного исследова-
ния по влиянию мощности лазерного излучения на физиологиче-
скую активность растительных клеток были получены следующие 
результаты (рис. 1, 2).
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Рисунок 2 – График роста растений на 25 день наблюдения 
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Полученные графики дают представление об эффективном 
диапазоне мощностей лазерного излучения. В первые дни исследо-
вания видно, что эффект лазерной стимуляции при использовании 
больших мощностей излучения (700 и 350 мВт) практически не от-
личается от малых (5 и 50 мВт). Данная ситуация, с незначительным 
перевесом в сторону больших мощностей, сохраняется и к концу 
срока проведения исследования. К концу периода наблюдения мож-
но определить экономическую эффективность использования низ-
ких интенсивностей облучения.
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По графикам видно, что облучение растительных организмов 
излучением мощностью 700, 100 и 50 мВт с разным временем облу-
чения дают практически идентичные результаты с небольшой раз-
ницей. Однако с экономической точки зрения эффективность облу-
чения будет складываться, исходя из затрат энергии на проведение 
облучения. Таким образом, по графикам видно, что затраты на об-
лучение растительных организмов излучением в 100 мВт в течение 
5 секунд много раз меньше, чем при излучении в 700 и 50 мВт в те-
чение 300 и 600 секунд соответственно.

Выводы и рекомендации. По результатам исследований мож-
но сделать вывод, что использование низкоинтенсивного облучения 
является более привлекательным для практического применения. 
Данный результат согласуется с результатами других работ иссле-
дователей, где утверждается, что для обеспечения надежного био-
логического эффекта лазерной стимуляции при высокой производи-
тельности облучения может быть использован экономический диа-
пазон плотностей мощности 0,1–10 Вт/м2.

Согласно полученным результатам можно утверждать, что из-
менение времени облучения в большей степени влияет на стимуля-
ционный эффект лазерного излучения, чем интенсивность облуче-
ния. Подбор оптимальных параметров лазерного излучения для об-
лучения различных растительных организмов является актуальной 
задачей исследования эффекта лазерной стимуляции [4].
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